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RESUMEN

La presente investigacion tiene por finalidad mejorar la calidad de las aguas residuales
en las lagunas de estabilizacion de Torres de San Borja del distrito Moche, mediante la
propuesta de uso del sistema Toh&, que minimizara el riesgo de contaminacién de las

aguas residuales a partir desde el punto de vista bioldgico, fisico, organico e inorganico.

Esta investigacion estuvo enfocada en realizar un diagnostico de la realidad problematica
sobre las aguas residuales tanto internacional, nacional, regional y local, que fue propicié

para la formulacién del problema.

Luego se elabor6d los objetivos, hipétesis e identificacion de variables, haciendo que la

estructura de la investigacién tome sentido.

Mediante los fundamentos tedricos relacionados al Sistema Toha, se hizo una
descripcion de ello, por lo cual se resaltd su funcionamiento y como deberia ser su

aplicacion para este nuevo estudio.

La ejecucion de este sistema, demostré mejorar la calidad del agua residual de las lagunas
de estabilizacién de Torres de San Borja Moche, con una eficiencia del 50%, una eficacia
del 53.19% y una productividad de aplicacion por un Pre test en 1.053 y un Post test en

1.064, generando asi reducir el riesgo de contaminacion en las aguas residuales.

De la informacién hallada se obtuvo la interpretacién y conclusiones, cuyos resultados

contrastados permitié verificar las hipétesis planteadas.
Por lo tanto, a través de esta investigacion se induce al uso del sistema Toha, para

ser aplicado por las principales instituciones que ven el problema de aguas residuales.



ABSTRAC

The present investigation has for purpose to improve the quality of the residual waters
in the lagoons of stabilization of Torres of San Borja of the district Moche, by means of the
proposal of use of the system Toha& that minimized the risk of contamination of the residual

waters to leave from the biological, physical, organic and inorganic point of view.

This investigation was focused in carrying out a diagnosis of the problematic reality so much
on the residual waters international, national, regional and local that was it propitiated for

the formulation of the problem.

Then it was elaborated the objectives, hypothesis and identification of variables, making that

the structure of the investigation takes sense.

By means of the theoretical foundations related to the System Toha, a description of it was
made, reason why its operation was stood out and like it should be its application for this

new study.

The execution of this system, demonstrated to improve the quality of the residual water
of the lagoons of stabilization of Torres of San Borja Moche, with an efficiency of 50%, an
effectiveness of 53.19% and an application productivity for a Pret test in 1.053 and a Post

test in 1.064, generating this way to reduce the risk of contamination in the residual waters.

Of the found information it was obtained the interpretation and conclusions whose

contrasted results, it was allowed to verify the outlined hypotheses.

Therefore, through this investigation it is induced to the use of the system Toh4, to be

applied by the main institutions that come the problem of residual waters.

Xi



INTRODUCCION

En la actualidad, para los municipios de América Latina y el Caribe, el uso de las
aguas residuales no tratadas, constituye un problema y a la vez es la Gnica opcion con la
gue cuentan los agricultores, segun (EL Autor) Araujo D. & Br. Araujo Y. (2011).

En el Perd no se ha logrado solucionar el tema de la obstruccién del ciclo correcto de
utilizacion del agua, debido a que el agua debe pasar por procesos de tratamiento después
de ser empleada, para finalmente destinarla por efluentes adecuados hacia sus origenes.
En algunos lugares se han centrado solo en almacenar aguas residuales domésticas, que
producen no solo problemas de salud, sino también en el medio ambiente y una falta de
control operacional por las entidades prestadoras de agua, manifestd6 Arce Jauregui L
(2013).

En la contaminacién de Residuos Industriales Liquidos, con el propésito de buscar una
alternativa ecolégica de descontaminaciéon de aguas residuales se utiliza al Sistema Toha,
método por su alta eficiencia en la remocién de materia organica y microorganismos
patdgenos, como asi, lo acredita las municipalidades de Chile, segun Hernandez Borquez
Y. (2005).

Acorde al concepto que persigue este plan, iniciamos con la realidad problematica basado
en el uso inadecuado de aguas residuales por los pobladores de la zona Torres San Borja

Moche, para lo cual se planted pautas de procedimiento.

Estas pautas consistieron por evaluar, las posibles causas y efectos que generan la
contaminacion de aguas residuales en la zona, luego recurrir a elaborar: el problema,
objetivos, hipoétesis, marco teoérico, la construccion de la herramienta de estudio, y el

desarrollo de la presentacién de los resultados.

Mediante el uso del Sistema Toha, se pretende mejorar la calidad de agua residual en las
lagunas de estabilizacién de Torres de San Borja del distrito Moche durante el afio 2015,
para ayudar a minimizar el riesgo de contaminacién de aguas residuales y asi también
mejorar la calidad de vida de los pobladores basado en un sistema que tiene un disefio

ecoldgico con innovacién tecnolégica y que favorece al medio ambiente.

Por lo tanto, se justifica esta investigacion sobre la contaminacion de aguas
residuales con el respaldo de trabajos realizados por investigadores como es el caso de
Espinoza Paz, R. (2010) en su tesis: “Planta de tratamiento de aguas residuales en San

Juan de Miraflores — Lima”.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO
METODOLOGICO



1.1.

Descripcion de la Realidad problemética

Hoy en dia la contaminacion en los recursos hidricos se ha convertido en un
problema mundial, esto debido a factores influyentes como: el aumento de la
poblacién y el creciente desarrollo de actividades antropogénicas; donde las
industrias al ubicarse sobre las cuencas urbanas, la disposicién de aguas residuales
industrial generan el cambio del agua residual poblacional por agua residual

municipal.

Por esta razon, se recurre a la gestion ambiental para indicar cuales serian las
respectivas correcciones que faciliten una pronta solucién en mejoras por la calidad
de las aguas; entre estas medidas de gestion podemos mencionar a la utilizacion de
tecnologias limpias que combinen aspectos quimicos, fisicos y biologicos, e
implementen plantas de tratamiento, como las lagunas de estabilizacion, biofiltros,

entre otros. Esta direccién esta a cargo de un profesional en ingenieria ambiental.

Por consiguiente, se tiene por informacion que alrededor del 98% de los patégenos
bioldgicos que afectan a los humanos circula por aguas contaminadas. (Samaque &
Morel, 2002).

En tal sentido, este estudio de investigacidn estara enfocado al tratamiento de las
aguas residuales mediante la aplicacién del Sistema Toh&, cuya eficiencia esta
destinada a la remocion de materia organica y microorganismos patdgenos. Sistema
gue representa un valor mas econdémico que otras tecnologias utilizadas para el
tratamiento de residuos industriales liquidos. Por tal sentido se propone establecer el
“Uso del Sistema Toh& para mejorar la calidad de las aguas residuales en las lagunas

de estabilizacion de Torres de San Borja del distrito Moche durante el afio 2015”.

Para poder aplicar este nuevo sistema en la ciudad de Moche, esta investigacion
se ha visto envuelta por ciertos factores causantes cuyos problemas se ven reflejados

en:

A nivel Internacional: Existe informacién que de los 52 000 000 m?® /dia de aguas
residuales que se recolectan en América Latina se estima que solamente 3 100 000
m?3 /dia, o 6% reciben tratamiento adecuado antes de ser dispuestas en cuerpos de

agua o campos agricolas.



Hay una tendencia en todo América Latina por usar riego de agua residual sin tratar
(uso directo) o diluida con otra fuente de agua (uso indirecto), (Egocheaga &
Moscoso, 2004).

A nivel Nacional: Existe informacion que la carga organica que ingresa a un sistema
de alcantarillado puede elevarse considerablemente si descargan en él industrias
como: camales, curtiembres, etc. Esto, por el desinterés de las Empresas Prestadoras
de Servicio de controlar la calidad de las aguas residuales no domésticas que

ingresan a sus sistemas de alcantarillado. (Ministerio de Agricultura, 2011).

A nivel Regional.- Existe por informacion que las deficiencias en el tratamiento de
aguas residuales se pueden encontrar en todas las regiones del Pera, pero
mencionaremos algunos de ellos como: la Regiébn de Lambayeque, la Region
Huancayo vy los casos de la Region Lima; las cuales se encuentran en mayor
volumen debido a su mayor poblacion, a la cantidad y calidad de las plantas de
tratamiento. Pero, Lima a pesar de contar con tecnologias que han sido empleados
en el siglo XIX en Londres sobre las plantas de tratamiento con tecnologia aerobia,
sigue siendo la principal alternativa de las tecnologias en Perd. (Arce Jauregui, L,
2013).

A nivel Local.- El tratamiento de las aguas servidas en las lagunas de oxidacién es
incompleto, debido a la alta Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO) considerado. Esto
debido a que Trujillo recibe en su mismo sistema los afluentes industriales y
hospitalarios que se juntan con los domésticos, ademas de que la Empresa

Prestadora de Servicio no controla el vertimiento de los efluentes industriales.

Las consecuencias son: que las caracteristicas de las aguas residuales crudas se
modifican en diversos parametros; entre ellos la concentracion de la carga organica,
siendo este uno de los pardmetros mas importantes que se requieren para el disefio

de los sistemas de tratamiento de aguas servidas. (Guerrero, M., 2006).



1.2.

1.2.1.

Delimitaciones y Definicién del problema

Delimitaciones:

a) Delimitacién Espacial.- El proyecto de investigacion esta ubicado en el

Departamento de La Libertad, Provincia de Truijillo, Distrito de Moche, denominado
Torres de San Borja (area especifica no gubernamental), situdndose las lagunas
de estabilizacion.

Estas lagunas se hallan en una escasa eficiencia por el tratamiento de aguas
residuales municipales. Por consecuencia, resulta necesario implementar un
Sistema de tratamiento Toha, que estara a cargo de la direcciébn de la
Municipalidad Distrital de Moche y SEDALIB S.A. , sin embargo la aplicacion del

sistema Toha necesitara de la aprobacion por estas instituciones.

b) Delimitacién Temporal.- El proyecto se pone en marcha cuando comienza el

curso de Proyecto de investigacion |, con fecha 15 marzo del 2013 operando
actividades en recolectar informacion referente a conocer la realidad problematica,
objetivos de investigacion, formulacion de problema, hipotesis y justificacion.

Para el mes de setiembre se realiza un primer analisis que determina el grado
de contaminacion de las aguas residuales en las lagunas de estabilizacion.

La segunda fase del proyecto se plasma con el curso de Proyecto de
investigacion Il, con fecha de inicio el 15 de agosto y terminé el 31 de diciembre
del mismo afio, durante estos meses se obtiene los resultados finales del

proyecto.

Delimitacién Social.- Se halla referido a los pobladores de la ciudad de Moche en
proporcionar el uso eficiente del agua evitando consumir agua sin tratamiento
previo; caso contrario quedaran propensos al riesgo de contraer enfermedades y

con el tiempo producir consecuencias fatales para el hogar y para el ambiente.



d) Delimitacion Conceptual:

1. Tecnologia de informacidon.- Una manera de contribuir al desarrollo
tecnolégico, es presentando al sistema Toh& para el tratamiento de aguas
residuales que consiste en un proceso conformado por distintos estratos filtrantes
inertes y organicos (humus de lombriz, arena fina, grava y piedras). Donde en el
estrato superior se tiene una alta densidad de lombrices y microorganismos
encargados de efectuar la degradacion de la materia organica presente en las

Aguas Servidas Domésticas y Riles.

El reconocimiento que tiene el Sistema Toh& o Lombrifiltro corresponde a una
tecnologia desarrollada por la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile y ha sido patentado por la Fundacion para la Transferencia
Tecnolégica dependiente de la Universidad de Chile. (Fundacién para la

Transferencia Tecnolégica, 2005).

2. Gestién del Proceso escogido.- Para elegir el sistema Toha, se indago
conocer qué paises han tratado de dar una mejor efectividad por disminuir la
contaminacion de aguas residuales de las lagunas de estabilizacién; hallandose
gue los paises como EE.UU. y Chile introdujeron este sistema novedoso. Lo que
adquirié importancia y mas aun realizarlo y ejecutarlo este sistema. Ademas se

respalda toda la informacién expuesta por los buscadores de la web.

La ejecucion eficaz del sistema dependera de la formalizaciéon con la institucion
interesada para dar inicio a la implementacién, monitoreo y control de aguas

residuales en las lagunas de estabilizacion.



1.2.2. Definicién del Problema

Actualmente en el distrito de Moche existe el excesivo uso de aguas residuales para
el riego de cultivos y bebida de animales, donde los métodos utilizados son inservibles
para el tratamiento del agua. Por esta razon, se recurre a utilizar el sistema Toha que
es fundamental en la solucién de procesos de tratamientos de aguas residuales para

el mejoramiento de la calidad de agua en dicho lugar.

Por lo tanto, para definir el problema se recurrié a las siguientes causas y efectos
gue se generan entorno al estudio en aguas residuales. También se busco
relacionar al problema con sus posibles objetivos de solucién que a continuacion lo

describo:



TABLA 1

POSIBLES CAUSAS - POSIBLES EFECTOS DEL PROBLEMA

N° CAUSAS EFECTOS FACTORES DEL PROBLEMA
Produce ciclos esenciales del
nitrégeno y carbono, que es el
1 | acuitens an agunms de | Lo aue o gina o superuivenca NUTRIENTES
. " lagu que orig uper y VEGETALES (A)
estabilizacion crecimiento de bacterias. Ademas de
otros microorganismos como:
Protozoos y Rotiferos, hongos, algas.
Productos pesticidas, S
ue S pes IC.I > Generan procesos de oxidacion, PRODUCTOS
2| productos industriales y sintesis y respiracion endégena QUIMICOS (B)
detergentes. yresp gena.
3 Residuos de las Produce gran cantidad de cromo MATERIA INORGANICA Y
empresas curtiembres | puroy plomo. COMPUESTOS QUIMICOS (C)
4 Presencia de Residuos Produce malformaciones
Uranio y Torio congénitas en los seres vivos. SUSTANCIAS RADIOACTIVAS
5 Presencia de Material Produce sales del acido nitrico, y (D)
Médico — Cientifico sustancias radioactivas.
Residuos de Centrales Prod.ucen em|5|ones.de ga.ses de
6 . efecto invernadero, existencia de
Energéticas
carbono.
_ CALOR (E)
. . Produce los cambios de
Refrigeracion de .
7 . temperaturas en aguas residuales
Fabricas .
sometiéndolas a la sequedad.
. Produce acumulacién de plomoy
8 Relaves mineros
otros metales pesados como cromo.
Produce desarrollo de nuevos
9 Basuras y desmontes . . AGUAS RESIDUALES
microorganismos. (F)
Produce la presencia de sustancias
10 Aguas servidas inorganicas susceptibles de ser

oxidadas (sulfuros).

FUENTE: ELABORACION PROPIA




TABLA 2
ANALISIS DE LOS FACTORES DEL PROBLEMA

FACTORES DEL PROBLEMA

No
Item

CONDICIONES PARA SER UN A B C

PROBLEMA PRINCIPAL SINJ|]S|N]S|N]S

éSe identifica como el mayor
vertimiento que llega a las X X X
lagunas de estabilizacion?

éSon las causas que propician
acrecentarla contaminacion X X X X
en la zona?

éLa presencia de plagas como
zancudos, moscas, dengue,
etc. en lagunas de X X X
estabilizacién se debe a que
causas?

éLla enfermedad producida en
la zona siempre ha sido X X X
causado por?

é¢Han causado en udltimos 5
afios desnaturalizacién de la
flora y fauna marina de la
zona?

éDejarel uso deraguas
residuales como bebidas
para los animales de ganado
se debidé a que causas?

¢Qué causas son de mayor
interés para la institucién que
realiza el mantenimiento de
las pozas de estabilizacion?

¢Qué causas se podrian
eliminar para obteneruna
mejor calidad en las aguas

residuales de la zona?

éLla presencia de un nuevo
sistema para el tratamiento
de la calidad de aguas
residuales en pozas de
estabilizacién, a que causas
se deberd su aplicacion?

10

éCudl o cudles serian las
principales causas que
motiven el problema principal
en las aguas residuales de X X X
las lagunas de estabilizacién
de las Torres de San Borja en
moche?

PUNTAJE TOTAL 8 18 12 4

20

FUENTE: ELABORACION PROPIA




ESCALANOMINAL:

Criterios Puntaje
SI(S) 2
NO (N) 0

DIAGRAMA DE PARETO

FACTORES DEL PROBLEMA | NOMENCLATURA VALOR % % ACUMULADO
VERTIMIENTO AGUAS
RESIDUALES F 20 32 32
PRODUCTOS QUIMICOS B 18 29 61
MATERIA ORGANICA Y
COMPUESTOS QU|’M|COS C 12 19 81
NUTRIENTES VEGETALES A 8 13 94
SUSTANCIAS
RADIOACTIVAS D 4 6 100
CALOR E 0 0 100

GRAFICO 1
DIAGRAMA DE PARETO DEL PROBLEMA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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INTERPRETACION:

Se puede observar en el diagrama de Pareto que los mayores factores causantes del

problema (= del 50%) en aguas residuales de las lagunas de estabilizacion son:

(F) = VERTIMIENTO
(B) = PRODUCTOS QUIMICOS
(C) = MATERIA INORGANICA Y COMPUESTOS QUIMICOS

GRAFICO 2
DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DEL PROBLEMA

PRODUCTOS
VERTIMIENTO (F) QUIMICOS (B)

Pesticidas

Aguas servidas
Detergentes

CONTAMINACION
DE AR,

Basuras y desmontes

Relaves mineros Productos Industriales

Curtiembres

M. INORGA. Y
COMP. QUIM. (C)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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INTERPRETACION:

Dentro de los factores que contribuyen a un inadecuado tratamiento de las aguas residuales
porque capta la laguna de estabilizacién se encuentran:

- Eltipo de aguas residuales que recepciona, la cual puede provenir de lixiviados de mina,
lixiviados producto de la acumulacion de basura y las propias aguas servidas
considerandose sélo los usos domesticos.

- Las aguas residuales municipales, involucran ademas las aguas que contienen los
productos quimicos y que no son tratadas en la laguna de estabilizacion por las
caracteristicas propias del sistema de tratamiento.

- Otro de los principales factores del problema se encuentran la materia inorganica y
compuestos quimicos.

- Los nutrientes vegetales que se generan en la planta reducen la eficiencia del
tratamiento y de no existir un adecuado manejo conllevaria a generar mayores gastos
para revertir la situacion problematica.

- Dado que no existe un ordenamiento del territorio, las sustancias o residuos
hospitalarios 0 de laboratorios que pueden evacuarse por los inodoros o laboratorios
conteniendo trazas de sustancias radioactivas (radio is6topos) contribuirian a ser parte
del problema.

- Elincremento de temperatura en las aguas residuales industriales provenientes de una
curtiembre o de un centro de enfriamiento elevaran la concentracion de temperatura
que repercutirhd sobre el incremento de los demas factores que contribuyen a la

generacién del problema.

La inadecuada gestion del agua en la cuenca urbana, la carencia de un ordenamiento del
territorio y la falta de una conciencia colectiva por una adecuada disposicion de las aguas
residuales son factores extrinsecos que inciden sobre los factores que generan el
inadecuado tratamiento de las aguas residuales que recepciona la laguna de estabilizacion

lo que constituye un problema para el entorno donde se ubica esta laguna.

Ante lo mencionado que tiene como objeto enfocar los factores del problema de acuerdo a
la priorizacion mediante el uso del diagrama de Pareto, se procura formular las siguientes
preguntas que puedan ayudar a delimitar de manera adecuada el problema principal y

como solucionarlo:

12



TABLA 3

RELACION DE AFINIDAD ENTRE EL PROBLEMA - OBJETIVOS

RELACION DE AFINIDAD

POSIBLES SOLUCIONES

CATEGORIZACION DE LOS
OBJETIVOS DE SOLUCION

FORMULACION DEL
PROBLEMA

CALIDAD
(€)

MEJORA
(M)

TOHA
(1)

1 2 3 4 5

¢Como se puede mejorar
las aguas residuales sea
menos contaminantes en
las lagunas de
estabilizacion?

¢Qué tipo de sistema
aplicaria para casos
relacionados al tratamiento
de aguas residuales?

éDe qué manera influira
el Sistema Toha en el agua
residual?

é¢Qué determina la
calidad de agua residual?

FORMULACION
MATEMATICA DEL
PROBLEMA

(T = (M)

FORMULACION DE LOS OBJETIVOS

PROBLEMA PRINCIPAL

El uso del sistema Toha,
mejorara la calidad del agua
residual de las lagunas de
estabilizacion de Torres de
San Borja del distrito de
Moche durante el afio 2015

e Demostrar que el sistema Toha
permite mejorar la calidad del agua
residual de las lagunas de
estabilizacion de Torres de San Borja
del distrito de Moche.
¢ Hallar la calidad de agua residual
desde el punto de vista bioldgico,
fisico, organico e inorganico.

e Conocer la influencia del sistema
Toha en la calidad del agua residual.

FUENTE: ELABORACION
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1.3.

1.4.

1.5.

ESCALA DE MEDICION: LIKERT

b 4 3 2 1
Muy de De Ni de En Muy en
Acuerdo | Acuerdo | Acuerdo Ni | Desacuerdo | Desacuerdo
en
Desacuerdo

Formulacién del Problema.

1.3.1 Problema principal.
¢Eluso del sistema Tohd mejorara la calidad del agua residual de las lagunas

de estabilizacion de Torres de San Borja del distrito de Moche durante el afio 2016?

1.3.2 Problemas especificos

¢,Cual es la calidad de agua residual desde el punto de vista bioldgico, fisico,
organico e inorganico?

¢, Cual es la importancia del sistema Toh& en la calidad del agua residual?

Objetivo de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General:
Demostrar que el sistema Toha permite mejorar la calidad del agua residual de

las lagunas de estabilizacion de Torres de San Borja del distrito de Moche.

1.4.2. Objetivos Especificos:
Hallar la calidad de agua residual desde el punto de vista biol6gico, fisico,
organico e inorganico.

Conocer la influencia del sistema Toh&a en la calidad del agua residual.

Hipotesis de la investigacion.

Mediante la implementacién del sistema Toha se disminuye la contaminacién de
las aguas residuales vertidas de lagunas de estabilizacién de Torres de San Borja
a fin de obtener una mejor calidad del agua que proviene del distrito de Moche

durante el afio 2016.
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1.5.1. Hipo6tesis General:
v' El sistema Toh& permite mejorar la calidad del agua residual de las lagunas
de estabilizacion de Torres de San Borja del distrito de Moche durante el afio
2015.

1.5.2. Hipotesis Especificas:
v La calidad de agua residual desde el punto de vista biolégico, fisico, organico
e inorganico es deficiente.

v' Lainfluencia del sistema Toh& en la calidad del agua residual es positiva.

1.6. Variables e indicadores.

CUADRO 1

VARIABLES E INDICADORES

INDICADORES
VARIABLES DIMENSION INDICE RESPONSABLES
*ConTohd | «Bgach.Julio
V. Independiente |Sistema Toha e Sin Toh4 Arévalo
® Bioldgicos

. e Fisicos
V. Dependiente Calldaf:l de aguas « Orgénicos ' PruebaT o SUNASS

residuales diagnostica ¢ EPS

* Inorganicos

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CUADRO 2
PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES

V. DEPENDIENTE INDICADORES EVALUACION
DIMENSION Parametros Unidades Valores 0 1
Coliformes Totales NMP/ml 5000/100
BIOLOGICOS |Coliformes Termotolerantes NMP/ml 1000/100
Enterococos NMP/ml 20/100
Escherichia coli NMP/ml 100/100
TOTAL

(0) Fuera del Parametro (1) Dentro del Parametro

FUENTE: ECA PARA AGUA CATEGORIA 3

ESCALA DE MEDICION:

RANGO CRITERIO CALIFICACION
0 a menos de 3 DEFICIENTE
3 amenos de 6 MALO
6 a menos de 9 REGULAR
9 amenos de 12 BUENO
12 amas EXCELENTE
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CUADRO 3

PARAMETROS PARA BEBIDAS DE ANIMALES

V.DEPENDIENTE INDICADORES EVALUACION
DIMENSION Parametros Unidades Valores 0 1
DBO mg/L 15
PH mg/L 6,5 - 8,5
Sulfatos mg/L 300
FISICOS Fluoruros mg/L 1
Fosfatos mg/L 1
Nitratos mg/L 10
Nitritos mg/L 0,06
Cloruros mg/L 100 - 700
Grasas mg/L 1
ORGANICOS Fenoles mg/L 0,001
S.AAM mg/L 1
Al mg/L 5
As mg/L 0.05
Ba total mg/L 0.7
Ba total mg/L 05-6
cd mg/L 0.005
Co mg/L 0.05
INORGANICOS Cu mg/L 0.2
Cr mg/L 0.1
Fe mg/L 1
Li mg/L 25
Mg mg/L 150
Mn mg/L 0.2
Hg mg/L 0.001
Ni mg/L 0.2
Ag mg/L 0.05
Pb mg/L 0.05
Se mg/L 0.05
Zn mg/L 2

(0) Fuera del Parametro (1) Dentro del Parametro TOTAL

FUENTE: D.S 002-2008-MINAM
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1.7.

ESCALA DE MEDICION:

RANGO CRITERIO CALIFICACION
0 amenos de 3 DEFICIENTE
3 amenos de 6 MALO
6 a menos de 9 REGULAR
9 amenos de 12 BUENO
12 amas EXCELENTE

Viabilidad de la investigacion.

1.7.1. Viabilidad Técnica.-

Se basa en la simplicidad del uso de lombrices y microorganismos encargados de
efectuar la degradacién de la materia organica presente en las Aguas Servidas
Domésticas y Riles; por cuanto su implementacion no exige demasiado costo, solo

la capacidad del profesionalismo para realizar el proyecto.

1.7.2. Viabilidad Operativa.-

La disponibilidad del tiempo y trabajo del tesista para realizar las pruebas de analisis
a las aguas residuales en las lagunas de estabilizacion y basado en una
organizacién cuyas funciones son de supervision, monitoreo y control evidencian

una mejor performance al proyecto a ejecutar.

1.7.3. Viabilidad Economica.-

El proyecto es de bajo costo porque se pueden utilizar diferentes materiales para
cada etapa del proyecto. Obtener una buena calidad de agua sera rentable y
beneficioso para las partes interesadas como por ejemplo: riegos para agricultura

0 para abastecimientos de vacunos.
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1.8.

1.9.

Justificacion e importancia de la investigacion.

1.8.1. Justificacién
La presente investigacion se justifica desde el punto de vista:

v Técnica.- Presenta un disefio ecoldgico con innovacion tecnolégica que
aplicado al tratamiento de aguas residuales, el sistema Toha demostrara ser capaz
de mejorar la calidad del agua residual en las lagunas de estabilizacién de Torres
de San Borja — Moche durante el afio 2015. Este modelo puede ser usado por
otras realidades problematicas similares para minimizar la contaminacion ambiental
en aguas residuales domésticas.

v Social.- Basado en que la poblacion reutilice el agua residual en las mejores
condiciones de uso con un estadndar ambiental de calidad de agua, segin ECA

para agua Categoria 3.

1.8.2. Importancia.-

El proyecto toma importancia al enfocar nuestra realidad con el mal uso de agua
servida por parte de los pobladores de la zona para el riego y bebida de sus
animales, poniendo de manifiesto la desidia de las autoridades por controlar la
salubridad de las personas. Hay muchas municipalidades y empresas que realizan
este proceso de manera simple para el tratamiento de aguas residuales. Pero con
el sistema propuesto se tratard de minorizar el riesgo de contaminacion de aguas

residuales y mejorar la calidad de vida de los pobladores.

Limitaciones de la investigacion.

Las limitaciones de esta investigacion se basan en la desconfianza de informacion por parte

de las instituciones que tienen que ver con el control de aguas residuales, debido a la

burocracia e ineficiencia de las autoridades a su cargo nos resulta tedioso y dificultoso

adquirir informacién que es de mucha importancia para el estudio. Ademas me limita el

tiempo y el apresuramiento por culminar esta obra.
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1.10.

1.11.

1.12.

Tipo y Nivel de la investigacion.

1.10.1. Tipo de investigacién.- Por la forma del experimento es Aplicada, porque
pone en practica al sistema Toha para evaluar si mejora o no las condiciones de las
aguas residuales.

1.10.2. Nivel de investigacion.- De estudio Explicativo, porque demostrara la

influencia del sistema Toha, para mejorar la calidad de las aguas residuales.

Método y Disefio de la investigacion

1.11.1. Método de la investigacién.- El método aplicado es inductivo — deductivo,
porque analizara el hecho a partir de muestras realizadas en aguas residuales para
determinar el problema general de la contaminacién, empleando para ello la

observacién y experimentacion de los datos recogidos.

1.11.2. Disefio de la investigacion.-

La presente investigacion se ajusta a un disefio cuasi experimental longitudinal,
porque a través de la manipulacion de la variable de lombrices por causa y efecto
se logre disminuir el grado de contaminacion en las aguas residuales durante un

determinado tiempo.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de la investigacion

1.12.1. Técnicas

a) La Encuesta.- Se recaba informacion de las opiniones de pobladores que
habitan alrededor de las lagunas de estabilizacion Torres de San Borja - Moche.

b) Informaciéon Documental.- Respaldada por las opiniones vertidas en trabajos
de investigaciones sobre el tratamiento de aguas residuales, que han sido
elaborados por tesistas e investigadores. Haremos mencién a la investigacion hecha
por Ing. Ambiental Ramén E. Espinoza Paz, en su obra “Planta de tratamiento de

aguas residuales en San Juan de Miraflores — Lima. 2010”.

20



1.13.

1.14.

c) Internet.- Se enriguece mas la informacién del tema presentandose una
recoleccién de investigaciones, libros, paginas web, foros, etc. relacionados al tema
de contaminacion de lagunas de estabilizacion (blog

www.ministeriodelambiente.com).

1.12.2. Instrumentos

a) Cuestionario.- Documento impreso que consta de 10 preguntas formuladas para
determinar la confiabilidad y validez de los datos recolectados.
b) Guia de Observacion.- Que recoge las muestras tomadas en determinado
tiempo para luego ser registradas y codificadas para su posterior analisis.
¢) Prueba Diagndstica.- Se halla conformado por los instrumentos de laboratorio:
- Matraz
- Microscopio

- Centrifugadora

Cobertura de Estudio

1.13.1. Universo.- Esta conformado por las aguas de las lagunas de estabilizacion.

1.13.2. Muestra.- Esta conformado por 10 ensayos tomados de las aguas residuales

de las lagunas de estabilizacién de las Torres de San Borja de Moche.

Cronogramay Presupuesto

1.14.1. Cronograma.-
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GRAFICO 3
DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES

MESES
N® FASES ACTIVIDADES ABRIL MAYO JUNIO JULIO
112(3(4(5|6|7(8|9|10| 11|12| 13| 14
1 Recopilacion de datos
2 EASE Analisis de la informacién
1
3 Elaboracion del disefio preliminar
4 Planeacion del proyecto
Compra de materiales.
Construccion de la infraestructura
FASE del biofiltro.
2 Implementacion de los estratos.

Colocacién de la camara UV

© 00 N O

Prueba de calidad

Implementacion de los
10 procedimientos.
Fase  Establecimiento para el
11 3 aprovechamiento del humus.

12 Entrega del proyecto final

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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1.14.2. Presupuesto.-

TABLA 4
PRESUPUESTO DE GASTOS
PRECIO
CONCEPTOS CANTIDAD UNIDAD DE UNITARIO SUBTOTAL TOTAL
MEDIDA
s/

BIENES 480
Camara fotogrdéfica 1 und 450 450

Blog de Notas 2 und 4 8

Usb 1 und 20 20

Lapiceros 4 und 0.5 2

COSTOS FIJOS 8864
Asesoria profesional 1 Glb 750 750

Movilidad 5 pje 10 50

Viaticos 10 viatico 0.4 4

Teléfono 1 und 80 80
Impresiones/encuestas 20 und 0.1 2

SERVICIOS TECNICOS 704
Andlisis de laboratorio 1 analisis 600 600

Reactivos quimicos 1 pgte 100 100

Permisos y licencias 2 glb 2 4

SERVICIOS CONTRATADOS

Cisternas de agua 1 tanque 60 60 780
Electricidad 1 kw 20 20

Mano de Obra 1 jornal 400 400
Muestradores 2 equipo 150 300
MATERIALES DE CONSTRUCCION 1104
Cemento 4 bls 18.5 74

Fierro corrugado de 1/8 pulg. 10 varilla 8 80

Ladrillo 1 millar 500 500

Arena Fina 1 m3 300 300

Gravilla 1 m3 150 150
IMPLEMENTOS DE DISENO 348
Lombrices 1 kg 10 10

Humus 1 kg 10 10

Aserrin 1 saco 5 5

Piedras 1 m3 90 90

Filtros 1 und 35 35

Camara UV-C 1 und 150 150

Tubo PVC 1 tubo 23 23

Rastrillo 1 und 25 25

OTROS 1300
Pago de Tesis 1 glb 1300 1300

TOTAL 52715 5602 560

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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2.1. Antecedentes de la investigacion

Para plasmar esta obra sobre el mejoramiento de aguas residuales en lagunas de

estabilizacion, se recurri6 a las siguientes investigaciones realizadas:
Internacional:

Segun Henriquez Henriquez, O. (2011), en su obra: “Analisis y criterios minimos para la
aplicacion de lodos tratados provenientes de plantas de tratamiento de aguas servidas en
agrosistemas de la provincia de Melipilla, regiébn metropolitana Chile”, expone que el
saneamiento de las aguas servidas en Chile con la consecuente implementacién de PTAS,
en especial en la Regidn Metropolitana ha provocado una elevada generacion de lodos, los
gue en la actualidad han sido normados para permitir su aplicacion en suelos, y concluye
gue los lodos generados en PTAS pueden aplicarse en agrosistemas sin provocar efectos
ambientales adversos, siempre y cuando se consideren criterios minimos adicionales a los

exigidos por la normativa vigente.

Segun Correa Restrepo, G. (2009), en su obra “Evaluacién y monitoreo del sistema de
lagunas de estabilizacion del municipio de Santa Fé de Antioquia - Colombia”, expone hacer
una busqueda de soluciones para el tratamiento de las aguas residuales domésticas
aplicando tecnologia de bajo consumo de energia; dentro de los procesos biolégicos se
promueve la utilizaciéon de las lagunas de estabilizacién, los procesos anaerobios de alta
tasa y los tratamientos primarios de alta eficiencia. Por cuanto recomienda para disefios
futuros del sistema, exigir una cubierta adecuada que permita recolectar los gases

generados bien sea para ser quemados 0 para aprovecharlos como fuente de energia.

Segun Hernandez Bdorguez, Yessica (2005), en su obra “Anteproyecto de construccion
para aplicaciéon de lombricultura al tratamiento de Planta LLAU - LLAO DE SALMONERA
INVERTEC S.A. - Chile”, describe la reutilizacion de las unidades existentes tales como el
sistema de separacion de soélidos y analiza los actuales pardmetros de contaminacion
presentes en los riles y los esperados una vez aplicado el Lombrifiltro, ademas incluye
consideraciones técnicas para disefiar las instalaciones nuevas y las estructuras necesarias

a construir de acuerdo a la cantidad de agua que se debe tratar.
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Nacional:

Segun Espinoza Paz, R. (2010) en su obra “Planta de tratamiento de aguas residuales en
San Juan de Miraflores — Lima”, expone que para mejorar las condiciones existentes de
reutilizacion descontrolada de las aguas residuales que presentan graves riesgos para la
salud, se debe poner un énfasis especial en la determinacién de configuraciones de disefio
Optimas y en los periodos de retencion minimos que se requieren para una remocion
efectiva de helmintos en las lagunas anaerdbicas utilizadas para el tratamiento primario o

en sistemas similares con periodos de retencién relativamente cortos.
Regional:

Segun Mozo Valdivieso, R. en su obra “Determinacién del nivel de cromo hexavalente
en los pozos tubulares y efluentes de drenaje de las Lagunas de Oxidacion del distrito de
Moche en el periodo Enero - Agosto del 2010”, expone determinar el nivel de cromo
hexavalente (Cr6+ en mg/l) en las aguas de tres pozos tubulares y dos efluentes del sistema
de drenaje colindantes a las lagunas de oxidacion del Sector América, centro poblado
Torres de San Borja en el Distrito de Moche entre enero y agosto del 2010 y comparar estos
niveles con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N°031-2010-SA., estas aguas son utilizadas

en la agricultura y uso doméstico por los pobladores del lugar.
Local:

Puesto que el sistema Toha es nuevo, no se encontré informacion a nivel local que refieran

su desarrollo o ejecucién de la misma y sirvieran como antecedente para esta investigacion.

2.2. Marco Historico:

2.2.1. Aguas Residuales
2.2.1.1. Tipos de Aguas Residuales

a. Aguas Residuales Domésticas.- Son aquellas de origen residencial y
comercial que contienen desechos fisiolégicos, entre otros, provenientes de
la actividad humana y deben ser dispuestas adecuadamente.

b. Aguas Residuales Municipales.- Son aquellas aguas residuales

domésticas que pueden estar mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con
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aguas de origen industrial previamente tratadas, para ser admitidas en los
sistemas de alcantarillado de tipo combinado.

C. Aguas Residuales Industriales.- Son aquellas que resultan del
desarrollo de un proceso productivo; incluyéndose a las provenientes de la

actividad minera, agricola, energética, agroindustrial, entre otras.
2.2.1.2. Tratamiento de Aguas Residuales

El lugar donde se conduce el proceso de aguas residuales se llama Planta de
tratamiento de aguas residuales y dependera de la seleccién de tecnologias
aplicadas que conduzca a una mejor eficiencia para el control de tratamiento
de aguas residuales, que para alcanzar los Objetivos de Tratamiento, éste

se basara en los siguientes criterios:

v Menor area de terreno empleado.
v Reducir el empleo de energia eléctrica.
v Reducir el uso de quimicos u otros insumos que impliquen consumo

de recursos y por lo tanto mayor costo.

4 Reducir la generaciéon de lodos resultantes del proceso de
tratamiento.

4 Promover la generacion de biogas como subproducto del tratamiento.

4 Reuso de las aguas residuales tratadas

Teniendo en cuenta el gran nimero de operaciones y procesos disponibles
para la depuracion de las aguas residuales, se ha creido conveniente
clasificarlos en niveles de tratamiento tal y como exigen las Municipalidades
Locales (Competencias ambientales de los Gobiernos Locales, segun la Ley
N° 27972, Ley Orgéanica de Municipalidades):

1. Pretratamiento o tratamiento preliminar.- Tiene como objetivo la
retencién de sélidos gruesos y sélidos finos con densidad mayor al agua y
arena con el fin de facilitar el tratamiento posterior. Son usuales el empleo de
canales con rejas gruesas y finas, desarenadores, y en casos especiales se
emplean tamices, resultan ser necesarias para evitar problemas por el paso
de arena, basura, plasticos, etc. hacia los procesos de tratamiento

propiamente dichos.
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2. Tratamiento primario.- Permite remover material en suspension,
excepto material coloidal o sustancias disueltas presentes en el agua. Asi, la
remocion del tratamiento primario permite quitar entre el 60 a 70% de soélidos
suspendidos totales y hasta un 30% de la DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno) orgéanica sedimentable presente en el agua residual. Es comun en
zonas rurales el empleo del tanque séptico como unidad de tratamiento
primario con disposiciéon final por infiltracion. El tanque Imhoff ha sido
empleado en localidades de mediano tamafio como un buen sistema de
tratamiento primario, por ejemplo en la ciudad de Ayacucho se han instalado
6 unidades de tanque Imhoff como parte del sistema de tratamiento. También
se emplea tanques de sedimentacion primaria, tanques de flotacion y lagunas
primarias en sistemas de lagunas de estabilizacion. Una reciente investigacion
en Brasil ha encontrado al Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA o
también conocido como UASB por sus siglas en inglés) como un sistema que

puede ser promovido como unidad primaria de tratamiento.

3. Tratamiento secundario.- Se fundamenta por la inclusién de
procesos bioldgicos en los que predominan las reacciones bioguimicas,
generadas por microorganismos que logran eficientes resultados en la

remocion de entre el 50% y el 95% de la DBO. Los sistemas mas empleados

son:
v Biofiltros o filtracion bioldgica, filtros percoladores, filtros rotatorios o
biodiscos.

4 Lodos activados entre los que se encuentran los convencionales y los

de aireacion extendida.

4 Lagunas de estabilizacion de los tipos facultativas y aireadas.

“Cabe mencionar que el tipo de tratamiento en aguas residuales para esta

investigacién es del tipo de tratamiento Secundario”.

4, Tratamiento terciario.- Se fundamenta por lograr la remociéon de
nutrientes como nitrégeno y fésforo, evitando que la descarga del agua
residual tratada previamente ocasione la eutrofizacion o crecimiento
generalizado de algas en lagos, lagunas o cuerpos de agua de baja
circulacion, ya que ello, desencadena el consumo de oxigeno disuelto con los

consecuentes impactos sobre la vida acuatica del cuerpo de agua receptor.
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También puede aplicarse al riego de areas agricolas, la crianza de peces y
otras actividades productivas.

2.2.1.3. Aguas residuales en el Peru

El tratamiento de las aguas servidas constituye un factor importante en la proteccion
de la salud publica y del medio ambiente, puesto que la volcadura de aguas
residuales sin tratamiento previo en un cuerpo receptor es una fuente de

contaminacion.

Durante el afio 2009, los sistemas de alcantarillado administrados por las empresas
de saneamiento en el Perl recolectaron aproximadamente 786,4 millones de m® de
aguas residuales provenientes de conexiones domiciliarias, de los cuales 401,9
millones de m® fueron generados en las ciudades de Lima y Callado (SEDAPAL).
Sin embargo, debido a la inexistencia de una adecuada infraestructura a nivel
nacional, solamente el 35 % de este volumen recibe algun tipo de tratamiento previo
a su descarga en un cuerpo receptor; es decir; 275,0 millones de m® de aguas
residuales se estarian volcando directamente a un cuerpo receptor sin un

tratamiento previo.

Sin embargo, segun los datos presentados por SUNASS en la Conferencia Peruana
de Saneamiento-PERUSAN 2008, expusieron que, el inventario tecnologico del

sector saneamiento presentan actualmente en el Peru:
» 132 Lagunas

+ 5 Filtros Percoladores

* 3 Lodos Activados

* 2 Tanques Imhoff

* 1 RAFA (UASB)

Pero las deficiencias que acarrea al PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales), lo constituye el ingreso de efluentes industriales a los sistemas de
alcantarillado, cuya carga organica y otros elementos como metales pesados,
acidos y bases generan sobrecarga en las unidades de tratamiento y afectan
negativamente los procesos bioldgicos de depuraciéon de las PTAR destinadas

solo para el tratamiento de aguas residuales domesticas.
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2.2.2. SISTEMA TOHA
2.2.2.1.- Antecedentes

Primeros estudios datan del afio 1837 (bi6logo Charles Darwin). A partir de
la década del 50, los primeros criaderos intensivos fueron desarrollados en
California EE.UU.

El Sistema Toha, es un método de tratamiento de las aguas residuales
desarrollado por el profesor José Toha Castella, y su equipo de
colaboradores en el Laboratorio de Biofisica de la Universidad de Chile. El
objetivo de sus investigaciones fue lograr desarrollar diferentes lineas de
investigacion en sistemas de descontaminacion ecolégicos y de alta
eficiencia. Hoy AGUASANDINA, la primera planta de tratamiento de aguas
servidas utiliza esta nueva tecnologia para una poblacion de 1.000 personas.
Los auspiciosos resultados obtenidos a partir de esta experiencia, fue la alta
eficiencia en la remocién de materia organica y micro-organismos patégenos,
asi como sus bajos costos de inversion y operacion.

Se crea el Programa de Descontaminacion de Aguas Servidas y Residuos
Industriales Liquidos Organicos perteneciente a la Fundacion para la
Transferencia Tecnoldgica dependiente de la Universidad de Chile, el cual
realiza los estudios de ingenieria y brinda la asesoria técnica necesaria para
implementar las soluciones que utilizan esta tecnologia. Ademas, cuenta con

la patente N° 40.754 para el Sistema Toha,

2.2.2.2. Lagunas de estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion (ver Figura 1), constituyen el tratamiento de
desagiies mas comunmente utilizado para pequefias comunidades en
Latinoamérica y corresponde a un proceso de estabilizaciéon natural que
consiste en mantener el desagle en las lagunas por un periodo de retencion
suficientemente elevado (mayor a 20 dias) hasta lograr la estabilizaciéon de
la materia organica. La estabilizacion se logra a través de la simbiosis entre
las algas productoras de oxigeno y las bacterias que lo utilizan para
metabolizar la materia organica produciendo CO,, que a su vez consumen

las algas.
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Un sistema de lagunas de estabilizacién opera bajo condiciones totalmente
naturales (OPS, 2009). En ellas la capa superficial de agua contiene oxigeno
disuelto debido a la aireacién atmosférica y la respiracion de las algas, lo que
permite la existencia de microorganismos aerébicos. La capa del fondo de la
laguna contiene los depdésitos de soélidos, los que se descomponen debido a
la accion de bacterias anaerdbicas (fermentacion anaerobica). La capa
intermedia es parcialmente aerGbica y anaerébica; y la descomposicién de
los residuos organicos la llevan a cabo las bacterias facultativas (EPA - US,
2002). A pesar de su simplicidad, las lagunas de estabilizacion requieren de
mantenimiento para garantizar su buen funcionamiento, para ello es
necesario remover la materia flotante (grasas y desechos), retirar las
malezas que crezcan en los taludes y eliminar la vegetacion en el interior de
los estanques. En casos de sobrecarga y mal funcionamiento, es necesario
desviar el desagtie de la laguna hasta su recuperacion. El lodo acumulado
en el fondo de las lagunas debe ser removido periédicamente. Se retira la
laguna de operacion drenando su contenido y secando el lodo antes de su
remocién (OPS, 2009). Pese a su simpleza, estos sistemas no son
recomendables ni eficientes dado los costos de mantenimiento, los malos
olores o contaminacion de aguas superficiales aledafias y la necesidad de

eliminacion posterior de los lodos resultantes
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FIGURA 1: LAGUNA DE ESTABILIZACION

Organicos solubles

§ €n suspension
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Fermentacion Acida ~ Nuevas Células o
Fermentacion Metdlica  Gases de Bacterias

FUENTE: PARRA PIERART & CHIANG R0JAS (2013).
MODELO INTEGRADO DE UN SISTEMA DE
BIODEPURACION EN ORIGEN DE AGUAS
RESIDUALES DOMICILIARIAS.

1. ¢,Como funciona las Lagunas de estabilizacion?

Para poder llevar a cabo el proceso de depuracion de aguas residuales es
necesario mantener un control, y asi proporcionar un producto econémico y

de calidad.

Se debe realizar:

v Por lo menos cada 6 meses.
4 Cuando se presenten olores fuertes.
4 Cuando el agua que sale es muy turbia, es el caso de anaerobias o

es color café o ceniza es el caso de facultativas o de maduracion.

Para la comprobacion se realizaran 3 veces en una semana el siguiente
analisis:

En la entrada de laguna:

v DBOs 0 DQO.

v pH.

v Alcalinidad.

v Solidos en suspension.
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4 Soélidos totales.
4 Coliformes fecales.

En la salida de laguna:

DBOs 0 DQO.

pH.

Alcalinidad.

Solidos en suspension.

Soélidos totales.

AN N N N N

Coliformes fecales.

Con este andlisis, se verifica el trabajo y la eficiencia de la laguna. Se
comparan las caracteristicas del efluente con los limites permisibles para su

posterior uso.

2.2.2.3. Sistemas

1. Sistemas Sépticos.- Los sistemas sépticos se utilizan para el tratamiento
y la disposicion de aguas de desecho de origen doméstico. Tipicamente, un
sistema séptico consiste de un tanque llamado fosa séptica y de un campo
de absorcion que pueden ser: pozo absorbente o sistema de drenes. La fosa
séptica quita los sélidos sedimentarios y flotantes del agua servida y el
sistema de absorcion filtra y trata el efluente de la fosa séptica. El quitar los
sélidos del agua residual protege el sistema de filtracién contra obstruccién
y falla prematura. El sistema séptico, se aplica a pequefias comunidades y
viviendas aisladas que no pueden conducir sus residuos liquidos a redes de
saneamiento publico. (Metcalf & Eddy, 1995).

1.1. Fosa Séptica.- La fosa séptica es un sistema muy sencillo de
construir y de explotar, se utiliza desde finales del siglo XIX. Esta puede ser
construida de albafiileria, hormigdbn armado o prefabricadas (ejemplo:
plastico reforzado con fibra de vidrio) de forma rectangular, cilindricas
verticales u horizontales etc. y se ubican generalmente enterradas. La fosa
séptica debe ser hermética al agua, durable y estructuralmente estable.
Puede contar de uno o mas compartimentos, proporcionando una mejor

eliminacion de los solidos en suspension, lo cual puede ser valioso para la
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proteccion del sistema de absorcion. Una tapa de visita debe proveerse en
cada compartimiento y ventilacion entre compartimientos para permitir el libre

paso del gas.(Ver Figura 2)
FIGURA 2: FOSA SEPTICA

-
Tela geote

FUENTE: METCALF & EDDY (1995) SISTEMA DE TRATAMIENTO DE RIELES.

1.2. Mantencién del Sistema Séptico.- Una mantencién adecuada de
las fosas sépticas es la mejor prevencién para asegurar una normal
operacion del sistema y para evitar una costosa y muchas veces dificil
reposicion del pozo absorbente o de los drenes de infiltracion. Las fosas
sépticas deben limpiarse antes de que se acumule demasiado cieno (fango)
0 natas. Si el cieno o las natas se acercan demasiado al fondo del tubo de
salida; las particulas seran arrastradas al campo de absorcién y atascaran el
sistema, en consecuencia, el liquido puede brotar a la superficie del terreno.
Cuando un campo de absorcion se atasca de esta forma, no sélo es
necesario limpiar la fosa, sino también construir un nuevo campo de
absorcion. Por lo tanto, cuando el espesor del fango depositado sobre el
fondo de la fosa séptica se aproxima a los 2/3 de la distancia entre el radier
y la boca del tubo de salida, la fosa necesita limpieza. El aspecto de las
particulas que contiene el efluente que pasa por la camara distribuidora de
drenes es también un buen indicador del estado de rendimiento de la fosa.
(Metcalf & Eddy, 1995).
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2. Sistema de Infiltracién.- Para tratar las aguas residuales, este sistema
depende mucho del suelo donde los microorganismos ayudan a eliminar la
materia orgéanica, los sélidos y los nutrientes que permanecen en el agua.
Requiere de un area de terreno poroso, por el cual se distribuye el efluente
de la fosa séptica y se oxida al entrar en contacto con el aire (contenido en
los huecos del terreno) y con las bacterias aerobias que existen en él.

3. El Sistema facultativo.- Es el que mejor aceptacion ha tenido en nuestro
medio, requiere normalmente de largos periodos de retencidn para que se
lleven a cabo los procesos naturales de oxidacion y reduccion.
Generalmente, los estanques son dispuestos en unidades en serie y en
paralelo, tienen una profundidad de 1.5 a 2 m. con una capa superficial
aerdbica y una capa anaerébica en el fondo. La aeracion se realiza mediante
proceso de fotosintesis con algas que crecen en el agua con periodos de
retencion para que se lleven a cabo los procesos naturales de oxidacién y

reduccion.

Los problemas tipicos con las lagunas facultativas incluyen la
sobreproduccion de algas y de cortocircuitos hidraulicos. Otro problema
comuln es que, en ocasiones los tanques se llenan de lodo y deben ser
drenados, limpiados y renovados. Este proceso paraliza la operacién de uno
a mas de los estanques por un periodo de tiempo de 2 a 5 meses, lo que
origina la disminucién temporal de la capacidad del sistema. (Espinoza Paz,
R. 2010).

4. Sistema De Drenes.- Consiste en una camara repartidora a la cual llega
el efluente de la fosa séptica, ésta cAmara posee una ventilacion y varios
tubos perforados que pueden ser de PVC u otro material. Las tuberias van
colocadas en zanjas rellenas con grava y cubiertas con tierra. Su funcion es
distribuir las aguas residuales que salen de la fosa séptica e incorporarlas al

subsuelo a través de un proceso de filtracion al igual que el pozo absorbente.
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FIGURA 3: SISTEMA DE DRENES
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FUENTE: METCALF & EDDY (1995) SISTEMA DE TRATAMIENTO DE RIELES.

2.2.2.4. Biofiltro del Sistema TOHA.

Las plantas de biofiltros son sistemas que contienen diferentes estratos
filtrantes. En el estrato superior se encuentra alojadas lombrices y bacterias,
las cuales efecttan una degradacién de los residuos solidos y liquidos

organicos.

El Biofiltro Dinamico-Aerébico es uno de los tantos biofiltros para
tratamientos de aguas residuales pero a diferencia de otros, éste funciona
con lombrices que son las que lo hacen ser dindmico y aerébico por el
comportamiento de este conjunto de especies, es decir lombrices (que estan
en constante movimiento) y microorganismos (en su mayoria aerébicos) que

lo constituyen.

La lombriz utilizada es la roja californiana (Eisenia foetida) en simbiosis con
comunidades de microorganismos (Achromobacter sp., Flavobacterium sp.,
Pseudomonas sp., Alcaligenes sp., Haerotilus natans y Beggiataa sp. entre
otras) encargados de efectuar la degradacion de la materia organica
presente en las aguas servidas domésticas y riles. (Hernandez, 2005).
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El Lombrifiltro también llamado asi, estd compuesto por capas en forma
descendente; una donde habita la lombriz y permanece el humus producido
por ésta hasta ser sacado, luego viene el aserrin y viruta, otra de gravilla y
una ultima de bolones. El dimensionamiento del biofiltro va a depender del
proposito para el cual fue disefiado. La Fundacion para la Transferencia
Tecnoldgica (2005) sugiere 1 m2 efectivo de biofiltro para tratar 1 m3 de aguas
servidas. Para residuos industriales liquidos se requiere de mas superficie

para 1 m3 por los parametros contaminantes que posee.

1. BIOFILTRO DINAMICO Y AEROBICO O SISTEMA TOHA
En el Grafico 4 se presenta la disposicion de los distintos elementos que

componen el Biofiltro Dinamico-Aerobico.

FIGURA 4
CORTE ESQUEMATICO DEL BIOFILTRO AEROBICO DINAMICO

AFLUENTE

Lecho de lombrices y lnumus
Asenin

Gravilla
Bolones

Camara de aive

FUENTE: A.V.F. (2005). INGENIERIA AMBIENTAL LTDA.

37



El afluente es el residuo industrial liquido repartido homogéneamente por
aspersion en toda la superficie del filtro.

v El agua es percolada a través de los lechos filtrantes y la materia
organica queda retenida en sus capas de aserrin.

v Las sustancias organicas son consumidas por las lombrices y por la
flora bacteriana generada por ellas.

v Ingenieria Ambiental Ltda. (2005) sefiala que este efluente no es

fuente de contaminacion.

El sistema funciona de la siguiente manera: el afluente es asperjado en la
superficie delfiltro, luego el agua percola a través de las diferentes capas del
filtro, de ello el 95% de la materia organica del efluente queda retenida en la
superficie y aserrin para luego ser consumida por las lombrices, oxidandola
y transformandolas en anhidrido carbdnico y agua pasando una parte menor
de ella a constituir masa corporal de las lombrices y otra mayor de
deyecciones de las mismas; estas Ultimas, constituyen el llamado humus de

lombriz.

Cabe mencionar acerca de la gran microbiologia existente en las diferentes

capas del filtro, las cuales transforman la materia organica en COzy agua.

Los microorganismos presentes en liquidos residuales, son reducidos en dos
ordenes de magnitud debido a sustancias que son generadas por las
lombrices y los deméas microorganismos consumidores de materia organica

gue viven junto con las lombrices. (Ingenieria Ambiental, 2005).

Hay que destacar que el proyecto sistema de tratamiento de residuos
industriales liquidos no prevé filtraciones de agua no tratada hacia el suelo o

area de emplazamiento de dicho sistema.

Por ultimo el sistema de drenaje del Biofiltro o Sistema Toha permite la
recuperacion del liquido una vez que éste ha pasado por sus distintos
estratos, el liquido recuperado cumplira con las norma para descarga en
cursos pluviales, todo esto porque al pasar por los distintos estratos del
Biofiltro o Sistema Toh4, han quedado retenida un alto porcentaje de materia

organica, la cual sera transformada en humus sin generar lodos.
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2. DESCRIPCION UNIDAD DE TRATAMIENTO BIOLOGICO.-

La estratigrafia del relleno de cada mddulo del biofiltro queda determinada
por caracteristicas de habitat de las lombrices y balance del sistema
organico, ademas de las condiciones de drenaje requeridas por el mismo.
Segun lo anterior, se distinguen tres estratos diferentes para el material de
relleno: Una base de doble fondo, destinada al drenaje del sistema y formar
una capa de aire para permitir la existencia de la generacion de una flora
bacteriana aerdbica, una capa de bolones con gravilla, una capa de Geotextil
o malla Rashel la cual permite retener el aserrin y la viruta, una capa de viruta
mas aserrin y en la superficie una capa de lombrices que degradan la materia
organica y generan las condiciones para la proliferacion de microorganismos
asociados a estas.

La estructura en que estd contenida la poblacion de lombrices y
microorganismos, aserrin, gravilla y bolones es un muro de albafileria
confinada y el Biofiltro sera dividido en mddulos para disminuir las cargas
estructurales sobre sus paredes. Contara con una losa de hormigén armado
o radier con doble fondo y el sistema de drenaje inferior suficientemente
resistentes para soportar el peso del medio de la pelicula biolégica y del
liguido residual donde el drenaje consiste en la evacuacion del liquido a
través de las pendientes que contiene el fondo del estanque para luego
derivar a la camara de irradiacion ultravioleta en donde se logra la
eliminacion de las bacterias patégenas para ser descargado el liquido tratado

hasta el curso de agua pluvial.

Por ultimo el sistema de drenaje del Biofiltro permite la recuperacion del
liguido una vez que éste ha pasado por sus distintos estratos y el liquido

recuperado cumplira con las normas ambientales vigentes.
Componentes del Biofiltro o Sistema Toh&

4 Sistema de Riego.

4 Trampa de Lombriz.

4 Sistema Evacuacion y Drenaje.
v

Capas filtrantes y doble fondo.
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Para asegurar que no existan lombrices en el residuo liquido tratado que
proviene del Biofitro Dindmico y Aerodbico, el sistema contempla la
instalacion y operacion de una trampa de lombriz. La accién de ésta no

permitira el paso de lombrices que puedan venir en el liquido filtrado.

3. CAMARA DE RADIACION U.V.- Para cumplir las condiciones de
descarga en cuerpo de agua fluvial indicadas en la primera tabla del D.S.
N°90-2000 — CONAMA (Consejo Nacional de Medio Ambiente, Chile) se
contempla eliminar los microorganismos dentro del efluente, el Biofiltro o
Sistema Toh& elimina la materia organica pero no los microorganismos
patdégenos, por lo que se instalara una unidad de desinfeccion por medio
radiacion Ultravioleta. Se construye una camara en la cual, pase una pelicula
de agua que esté en contacto con esta radiacion, eliminando todos los
elementos patdgenos contenido en ella. Las dimensiones de esta camara
estan dadas por la superficie de contacto. Por udltimo el agua tratada sera

dispuesta para descarga en un cuerpo de agua fluvial.

4. EFICIENCIAS ESPERADAS Y CARACTERIZACION DEL
EFLUENTE TRATADO.- Del proceso de descontaminacion de los residuos
liguidos que se hicieron pasar a través del Lombrifiltro donde reduce la carga
organica del afluente y mediante los rayos U.V. que eliminan los
microorganismos patdégenos casi en su totalidad. Conjuntamente a la salida
del proceso de tratamiento, se logra un agua transparente e inodora apta

para riego. Se obtiene como resultado la reduccién del siguiente parametro.
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CUADRO 4
INDICES DE EFICIENCIA

Parametros Eficiencia
Coliforms fecales 99%
DBO5 95%
Sélidos Totales 95%
Sélidos suspendidos volatiles 93%
Nitrégeno Total 60 a 80%
Aceites y Grasas 80%
Fésforo Total 60 a 70%

FUENTE: A.V.F. (2005).INGENIERIA AMBIENTAL LTDA.

2.2.2.5. Ventajas del sistema de tratamiento Toha

v No produce lodos inestables. Este nuevo sistema de tratamiento degrada la
totalidad de sélidos organicos presentes en las aguas residuales sin producir lodos
inestables como el resto de los sistemas de tratamiento, solo es necesario instalar
cadmaras de rejas o canastillos para retener sélidos inorganicos que puedan ser
errébneamente descargados en las aguas residuales y solidos grandes que puedan
obstruir el sistema de riego.

v El lecho filtrante que oscila entre 5cm por cada estrato no se impermeabiliza.
El Lombrifiltro tiene una diferencia muy importante respecto de otros sistemas de
filtros, no se colmata. Esta caracteristica se debe principalmente a la accién de las
lombrices que, con su incansable movimiento, crean tlneles y canales que aseguran
en todo momento la alta permeabilidad del filtro. Los materiales sélidos organicos
presentes en el agua residual, que colmatan o tapan otros filtros, en este caso son
digeridos por las lombrices. (Pastorelly Ruiz, D. 2006).

v Bajos costos operacionales. En general el Lombrifiltro tiene bajos
requerimientos energéticos ya que requiere basicamente la energia necesaria para
activar las bombas de la planta elevadora y los equipos de la desinfeccién por
radiacion ultravioleta. (AGROFLOR, 2008).
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2.3.  Marco Conceptual

DEFINICION DE VARIABLES:
VARIABLE INDEPENDIENTE:

2.3.1. Sistema Toh&.- Proceso conformado por distintos estratos filtrantes inerte y
organico (humus de lombriz, arena fina, grava y piedras). En el estrato
superior se tiene una alta densidad de lombrices y microorganismos
encargados de efectuar la degradacion de la materia organica presente en
las Aguas Servidas Domésticas y Riles. El Sistema de Tratamiento basado
en el Sistema Toha o Lombrifiltro corresponde a una Tecnologia desarrollada
en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile
y ha sido patentado por la Fundacion para la Transferencia Tecnolégica
dependiente de la Universidad de Chile (Fundacion para la Transferencia

Tecnoldgica, 2005).

VARIABLE DEPENDIENTE:

2.3.2. Calidad de Aguas Residuales.- Se designa a aquel tipo de agua que se
halla contaminada especialmente con materia fecal y orina de seres
humanos o de animales. Aunque no se reduce Unicamente a esta presencia,
asimismo disponen de otras sustancias residuales provenientes del ambito
doméstico, industrial, agua de lluvia y la tipica infiltracion de agua en el

terreno. (Salinas Breskovic, C. 2009).
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CAPITULO Il
CONSTRUCCION DE LA
HERRAMIENTA
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3.1. Tipo y Disefio de Estudio

3.1.1. Tipo de Estudio.- Aplicada

3.1.2. Disefio de Estudio.- Disefio cuasi experimental longitudinal

3.2.  Poblaciéon

Se halla conformada por las aguas residuales de lagunas de estabilizacion Torres San Borja
del distrito de Moche.

3.3. Muestra

El tamafio de muestra esta representado por 10 tomas de Aguas Residuales de las lagunas

de estabilizacion. Su eleccion se basé segin Normas ECA para agua Categoria 3.

3.3.1. Tipo de Muestra.- Segun Walpole & Mayers (1999), acota que el “subgrupo
de la poblacion en el que todos los elementos de ésta tienen la misma posibilidad
de ser elegidos”, Por consiguiente el tipo de muestra resulta ser una muestra

probabilistica.

3.3.2. Método de Muestreo.- Segun Hernandez Sampieri R. (2006), “Se utiliza
cuando el universo o poblacion es de gran tamafio o ha de extenderse en el tiempo.
Primero hay que identificar las unidades y relacionarlas con el calendario (cuando
proceda). Luego hay que calcular una constante que se denomina coeficiente de
elevacion”. Por consiguiente, el método de muestreo resulta ser un muestreo

sistematico.
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3.4.

Técnicas e Instrumentos de estudio

3.4.1. Estrategias:

CUADRO 5
ESTRATEGIAS

No

ESTRATEGIAS RESPONSABLE DURACION

Demostrar que el sistema toha permita
mejorar la calidad del agua residual de
la lagunas de estabilizacién de Torres

de San Borja-Moche

Bach. Julio Arévalo 3 meses

Hallar la calidad de agua residual
2 desde el punto de vista bidlogico, Bach. Julio Arévalo 1 mes
fisico,organico einorganico

Conocer la influencia del sistema Toha
en la calidad del agua residual

Bach. Julio Arévalo 2 meses

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.4.2. Medicién de los datos:

CUADRO 6

MEDICION DE LOS DATOS

DATOS

MEDICION

DESCRIPCION

ESTRATEGIAO1

MEJORA

Reducir la carga de Agua Residual, es evitar que el DBO se
incremente y que a craga en grandes cantidades sea menos
peligrosa, tal es asi que se lograra calidad en el agua efluente de
las lagunas de estabilizacién.

ESTRATEGIA 02

CALIDAD

Lograr la eficiencia del sistema a través del Lombrifiltro que
actuard en coordinacion con los demds pardmentros de control
para el tratamiento de una mejor calidad del Agua Residual.

ESTRATEGIA 03

TOHA

Se trata de generar productividad de trabajo en todos los
involucrados que actian por mejorar la calidad de Agua
Residual, de tal modo que sea reutilizada por la poblacién en
mejores condiciones.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.4.3. Técnica — Instrumentos:

CUADRO 7

TECNICASE INSTRUMENTOS

INDICES TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES
(2010). Planta de
TOHA LA i GUIA DE tratamiento de aguas
INFORMACION OBSERVACION resdiduales en San Juan
DOCUMENTAL de Miraflores-Lima.
Libro: Espinoza C. (2003).
INTERNET Sistema de D|§p05|C|on
de aguas Servidas con
Arrastre de Agua.
CALIDAD DE
LAS AGUAS Tesis: Arango Laws J.
RESIDUALES A (2003), Evaluacién
INFORMACION PRUEBA Ambiental del Sistema
DIAGNOSTICA  Tohd en la Remocién de
DOCUMENTAL
Salmonella en aguas
servidas domésticas.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.4.4. Justificacion de los datos:

TABLA 5

CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DE LOS DATOS

ITEM VALIDEZ
CONFIABILIDAD i
01 02 03 04 05 TOTAL CALIFICACION
MEJORA v 0.85 Excelente validez
TOHA 4 1 Validez perfecta
CALIDAD v 0.8 Excelente validez
ITEM ¢Sabe Ud. qué es contaminacion de aguas
: 0 U5 1
01 residuales?
ITEM ¢Le gustaria a Ud. que las aguas residuales de su validez nula
02  zonatenga una mejor calidad? <0.53
ITEM ¢Dejaria Ud. de utilizar las aguas residuales como validez Baia
03  bebidas para los animales de ganado que tuviera? 0.5420.59 J
TEM ¢Ha escuchado Ud. hablar sobre sistemas para el
tratamiento de la calidad de aguas residuales en 0.60 a 0.65 Vélida
04 A -0Uadl.
pozas de estabilizacion?
TEM ¢ Estaria dispuesto a colaborar y ayudar en la
05 construccion de un disefio para tratar el agua 0.66a0.71 Muy valida
residual?
Excelente
ITEM ¢, Ha realizado la municipalidad distrital de Moche 0.7220.99 validez
06 campafas de salud y saneamiento ambiental en el
lugar? Validez
1.0 perfecta

Resultado de la Confiabilidad = TOHA + MEJORA + CALIDAD

FUENTE: ENCUESTA.
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3.5.

Procedimiento de Recolecciéon de datos

3.5.1. Tipo de disefio:
Hernandez Fernandez & Baptista (2007):

“Para grupos intactos, no hay posibilidades de poder aislar las variables extranas
que puedan afectar la validez interna del trabajo”. El Disefio es Cuasi experimental

longitudinal de un solo grupo.

3.5.2. Esquema:

G 010203 X 0O4050¢6

—
Doénde:
G: Representa las tomas de muestra extraidas de la laguna de estabilizacion
Torres San Borja
X: Constituye la variable independiente, que es la aplicacién del sistema TOH

On: Viene a ser la medicion de la variable dependiente, n=1, 2,3, el antes y

después del experimento:

O1 La incidencia experimental en la primera toma de dato

Oz La incidencia experimental en la segunda toma de dato

Os: La incidencia experimental en la tercera toma de dato

Oq: Mejoramiento de la calidad de agua residual de la primera toma de dato
Os: Mejoramiento de la calidad de agua residual de la segunda toma de dato

Oes: Mejoramiento de la calidad de aguas residuales
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3.5.3. Modelo Operacional:
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3.5.4. Procesamiento de los datos:

1. Recolectar informacion necesaria sobre el problema o problemas que existen en
las aguas residuales, sera para identificar entre ellos cual sera el que se adecue a
nuestra investigacion, donde se inici6 con hacer un diagndéstico de la situacion
problematica en aguas residuales.

2. Luego se elaboraron los instrumentos de recoleccion de datos como el
cuestionario de 10 preguntas planteadas que se ajusten a los objetivos trazados.

3. Tomar la encuesta a los pobladores que habitan alrededor de la zona Torres de
San Borja — Moche.

4. Procesar la informacién de los datos recopilados.

5. Evaluar que el plan propuesto. Se avale por los principales beneficiados con la
aplicacion del sistema TOHA.

6. Construir un marco teérico que involucren a las dos variables de estudio: variable
independiente y variable dependiente.

7. Disefiar la herramienta de investigacion con contenidos que involucren: procesos,
formulas, objetivos, indicadores, indices y que se justifiquen con la confiabilidad y
validez de todos los recursos involucrados.

8. Se realiza el Pre test al grupo.

9. Recepcionar, clasificar y codificar las respuestas obtenidas del muestreo en una
base de datos

10. Operar los datos para su posterior andlisis y presentacion, de manera que
puedan ayudar a interpretar y concluir los objetivos planteados. Para ello, se recurre
a los siguientes programas estadisticos:

. MS Excel 2010, que procesara y graficara los datos.

= SPPS 15, que analizara los resultados obtenidos en las dos variables
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> Recoleccion de los datos:

1° Parala recoleccion de los datos y resultados obtenidos se realiz6 una
simulacién a una escala menor , disefiando un prototipo con capacidad de
almacenamiento de 10 It de agua residual que seran tratados.

2° Previo a esta simulacién se analizd el agua residual de las lagunas de
estabilizacion y se llevd a un laboratorio para determiar el grado de
contaminacién que éstas poseen y compararlas con la normativa vigente que se
aplicara. (D.S 002-2008-MINAM).

En la construccion del prototipo se utilizé los siguientes materiales:

- Un valde de 20 It

- Aserrin

- Lombriz y humus del mismo

- Tubos de pvc

- Grifo o cafio

- Grava o piedra

- Filtro de agua

- Camara de radiacion uv

- 10 It de agua resiudal de las lagunas de E.

FIGURA 5: CAPA DE ASERRIN FIGURA 6: BIOFILTRO

Fuente : PrRoOPIA Fuente : PrRoOPIA

FIGURA 7. CAPA DE PIEDRA FIGURA 8. CAPADE LOMBRIZ

Fuente : ProPIA Fuente: ProPIA

51



3° El Lombrifiltro estd compuesto fundamentalmente por 3 capas y lombrices del
tipo Eisenia Foetida. Esto es una base filtrante de bolones sobre la cual se agrega
una capa de ripio o grava. La parte superior se cubre con aserrin o viruta de madera
de ulmo o tepa (principalmente) sobre el cual se mantiene un alto nimero de
lombrices (Quezada, 2001).

La materia organica que queda retenida en el medio filtrante es removida por una
poblacién de microorganismos y las lombrices adheridas al medio, los que se
encargan de degradar la materia organica que utilizan como fuente de alimento,
energia para sus procesos metabdlicos y una fraccion que pasa a formar parte de
su masa corporal. Las lombrices luego de digerir la materia organica producen a
través de sus deyecciones el denominado humus de lombriz que cada cierto tiempo
puede extraerse y ser utilizado como abono organico para el suelo.

Los microorganismos presentes en el agua residual son reducidos en dos 6rdenes
de magnitudes debido a sustancias que son generadas por las lombrices y los
demas microorganismos consumidores de materia organica que viven junto con
las lombrices.

FIGURA 9. CAPA DE LOMBRIFILTRO

ASPERSORES
BVENTILACION & VENTIL A(i:x(wg

HUMUS DE LOMBRIZ

ESTHATO DE SOPOHTE

GHAVA

EVACUACION EFLUENTE

Fuente: A.V.F. ingenieria ambiental, 2003.

Desde que el agua es asperjada sobre el filtro y sale del sistema transcurren
aproximadamente 40 minutos. Este lapso es corto para que no se generen olores:

El agua servida no alcanza a perder oxigeno suficiente para su descompaosicién.
Luego el efluente del lombrifiltro es derivado a una camara de desinfeccion, la cual
puede estar compuesta por una cdmara ultravioleta o de cloracion en donde se logra
la eliminacion de las bacterias patégenas, lo que permitira entregar un efluente que
cumpla con la Norma D.S O02-2008-MINAM, CATEGORIA 3
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FIGURA 10: SIMULACION DE PROTOTIPO DEL SISTEMA TOHA

Fuente: PrRoPIA

4° Después del proceso se analiz6 el agua residual tratada en un laboratorio
para determinar los resultados, las cuales estan vistas en el anexo n° 4.

3.5.5. Andlisis de los datos:

3.5.5.1 Medicién del Instrumento
3.5.5.1.1. Eficiencia.-

Mejia C. Consultor / Gerente, 2015, define:

“Es el logro de un objetivo al menor costo unitario posible. En este caso
estamos buscando un uso 6ptimo de los recursos disponibles para lograr los
objetivos deseados”.

VP ~—¥Vpo
— %1009
y, 100%

Eficiencia =

Vp = Valores obtenidos de un patrén conocido
Vpo = Valores obtenidos de un patrén desconocido

OBJETIVO - TOHA:

“‘Demostrar que el sistema Toha permita mejorar la calidad del agua residual de
las lagunas de estabilizacion de Torres de San Borja — Moche”.
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1.2. Eficacia.-
Mejia C. Consultor / Gerente, 2015, define:

“Grado en que se logran los objetivos y metas de un plan, es decir, cuanto de los
resultados esperados se alcanzé”

. . Ry
Eficacia = — * 100%
Rg

Re = Resultados esperados de un patrén conocido (r?)
Ra= Resultados alcanzados de un patrén desconocido (r?)

r?> = Coeficiente de Determinacion:

2 [N x*y - 00 I
DI SORADNEOINN

OBJETIVO - CALIDAD:

“Hallar la calidad de agua residual desde el punto de vista biolégico, fisico,

organico e inorganico”

1.3. Productividad.-
Mejia C. Consultor / Gerente, 2015, define:

“Es la medida del desempeino que comprende la eficiencia y eficacia”

RLo

Productividad =

c

RLo = Resultados logrados por la Eficacia

Rc = Recursos consumidos por la Eficiencia
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OBJETIVO - MEJORA:

“Conocer lainfluencia del disefio del sistema Toh& en la calidad del agua

residual”.

2. Instrumentos.
2.1. Prueba estadistica.-
a) Medidas de tendencia Central:
MEDIA O PROMEDIO: Recibe el nombre de esperanza matematica, valor medio,

valor esperado, promedio o0 simplemente media:

MEDIANA, VALOR MAXIMO, VALOR MINIMO

b) Medidas de Dispersion:
Varianza: Se define como la media de los cuadrados de las desviaciones respecto

a la media aritmética.

2 =
Snfl -

DESVIACION ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACION

c) Representaciones Gréficas:

o TABLAS DE FRECUENCIAS

o DIAGRAMA SECTORIAL O TORTAS
o DIAGRAMA DE DISPERSION

d) Prueba estadistica:

o LA PRUEBA T STUNDENT
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2.2. Prueba diagnoéstica de Laboratorio.-

Consiste en evaluar a las muestras segun analisis:

a) Bioldgico
b) Fisico

C) Orgéanico
d) Inorgénico

3.5.6. Justificacion de las variables:
1. Contrastacién de la Hipétesis.-
1.1. Procedimiento para contrastar la hipotesis.- Es el procedimiento que va juzgar
si la propiedad que se supone en una poblacién estadistica es compatible con lo
observado en una muestra de dicha poblacion.

Los pasos que se deben dar en un Contraste de Hipotesis es de la siguiente forma:

a) Definicion de las Hipotesis:
La Hipdtesis Alternativa (H1): “El Sistema Toha permite mejorar la calidad del agua residual

de las lagunas de estabilizacion de Torres de San Borja — Moche”.

La Hipotesis Nula (Ho): “El Sistema Toh& no permite mejorar la calidad del agua residual

de las lagunas de estabilizacion de Torres de San Borja — Moche”.

La Hipoétesis Alternativa (H2): “La calidad de agua residual desde el punto de vista

bioldgico, fisico, organico e inorganico es deficiente”.

La Hipotesis Nula (Ho): “La calidad de agua residual desde el punto de vista bioldgico,

fisico, organico e inorganico no es deficiente”.

La Hipdtesis Alternativa (Hs): “La influencia del sistema Toha en la calidad del agua

residual es positiva”.

La Hipotesis Nula (Ho): “La influencia del sistema Toha en la calidad del agua residual no

es positiva”.

b) Definicién de los Supuestos:

Hi:ui<uo (Existe dependencia ente las variables)
Ho: U1 2 Uo (Existe independencia ente las variables)

Elegimos la Distribucion Muestral T stundent
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c) Eleccién del Nivel de significancia: Para un Nivel de Confianza de 95%, el nivel de significancia

a utilizar es o =0.05
d) Establecimiento de la Regla de Decisién (bilateral o unilateral):

La prueba sera de cola izquierda

e) Calculo del estadistico de prueba: t=—s

f) Analisis de Decisién: Si el valor calculado es mayor que el valor critico se concluye
aceptar el Ho (Hip6tesis Nula) y rechazar la H; (Hipétesis Alterativa). En el caso contrario,
de rechazar el Ho se acepta la Hi.

3.5.7 Analisis de propuesta parala implementacion del Sistema Toha.

-Teniendo como referencia la informacion del anexo 3 (formato de la SUNAS), el cual
establece las medidas aproximadas de las lagunas de estabilizacion de Torres de San
Borja, medidas que por lo tanto son obtenidas de la inspeccion técnica en una ficha
técnica por parte de la SUNAS a SEDALIB ver figura n® 11.

MEDIDAS DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION:

12 Laguna primaria:

Ancho: 4560 m
Largo: 137.00 m
Altura datil: 1.80 m

22 Laguna Secundaria:

Ancho: 4560 m
Largo: 137.00 m
Altura datil: 1.80 m
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FIGURA 11: TRAZADO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION

FUENTE: GOOGLE EARTH 2015: TRAZO DE LAGUNAS DE ESTABILIZACION.

-Por consecuencia se propone un modelo dimensionado de PTAR con el uso del Sistema
Toha, regida a una escala real utilizando las medidas técnicas anteriores de las lagunas de
estabilizacion para dar un realce viable que propone solucionar la problematica ambiental

de esta investigacion.

Esto como parte de la soluciones se tomd en cuenta las siguientes medidas en el sistema

Toha. Ver figura n°12.
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FIGURA 12: MEDIDAS DEL BIOFILTRO DEL SISTEMA TOHA

4m

im 2

|

28m

Sistemn Toha®

am

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Esta propuesta cuenta con un plano de disposicién para la ubicacion del sistema (vista
3d y planta de vista general). La disponibilidad de espacio geografico donde se propone
la ejecucidén ocupa un ambito sectorial politico y jurisdiccional, de manera que la propuesta
sirva como referencia de desarrollos de proyectos a futuro ya que la investigacion no tiene
como objetivos realizar la ejecucion, sino demostrar que el sistema es viable y eficiente.

Las especificaciones se centran en los planos antes mencionados. Ver anexo n° 7

59



CAPITULO IV

ANALISIS E
INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS
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5.1. Analisis e Interpretacién de los Resultados

6.1.1. Grupo de Control:
1. Presentacion de los resultados

1.1. Diagndstico de la situacion actual de Aguas Residuales de las lagunas de estabilizacion

Torres San Borja — Moche.

CUADRO 8
INFORME DEL IMPACTO AMBIENTAL

EVALUACION DEL MEDIDAS
CAUSANTES DEL IMPACTO AT CORRECTIVAS
Los liquidos provenientes
delas v.|V|endas edificios MALO
comerciales e
institucionales.
Los residuos liquidos Analizar y evalua la
trasnportados por el situacidn actual de
a.lcantarlllado d.e,una REGULAR 'Ias Aguas
ciudad o poblaciény Residuales en las
tratada en una planta de lagunas de Torres de
tratamiento municipal. San Borja
Las aguas residuales
provenientes de la

. . DEFICIENTE

descargas eindustrias de
manufacturas

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TABLA 6
JUSTIFICACION DE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

RESPUESTAS F1 %

S 6 30

NO 10 50

AVECES 4 20
TOTAL 20 100

FUENTE: ENCUESTA

ESCALA DE MEDICION:

RANGO CRITERIO CALHIZI\I/ICPAACCI'I(')CI)\I DEL
0 a menos de 4 Sl NO A VECES DEFICIENTE
4 amenos de 8 SI NO A VECES MALO
8 a menos de 10 Si NO AVECES REGULAR
10 amenos de 12 Si NO AVECES BUENO
12 amas SI NO A VECES EXELENTE
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1.2. Presentacion de los resultados de la encuesta.

GRAFICO 5
Opinion referencial acerca de la labor que cumple las principales

Autoridades o instituciones prestadoras de servicios sobre Aguas Residuales.

20%

mSsl
mNO
A VECES

FUENTE: ENCUESTA, iTEM 6

INTERPRETACION:

De acuerdo a las opiniones vertidas, existe desinterés de las principales autoridades por
velar la seguridad y sanidad ambiental hacia los pobladores que habitan alrededor de las
lagunas de estabilizacién torres San Borja Moche. Segun muestra la opinion de NO con un
50%, Sl con un 30% Yy por algunas ocasiones cree que solo aparecen con el 25%, son

opiniones vertidas en la encuesta.
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GRAFICO 6

¢Dejaria de utilizar las aguas residuales como bebidas para los animales de ganado que tuviera?

Si No

FUENTE: ENCUESTA, ITEM 3

INTERPRETACION:

De acuerdo a la opinion de los encuestados, estan a favor del Sl con 9y por el NO con 11;
esto significa que a pesar del cambio, optan en su mayoria a seguir llevando sus animales
de ganado a esta zona de aguas residuales, dado que son el sustento de vida y actividad

diaria de los pobladores del lugar.

2. ANALISIS DEL GRUPO CONTROL:
2.1. POR EL INDICADOR EFICIENCIA:

° OBJETIVO: Demostrar que el Sistema Toha permita mejorar la calidad del agua
residual de las lagunas de estabilizacion de Torres de San Borja — Moche.
. MEDICION:

a. indices Estadisticos:

+ Media aritmética : X
+ Mediana : Me
+ V. Maximo : M
+ V. Minimo 'm
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indices TOHA:

CUADRO 9
INDICES DE EFICIENCIA 01

Parametros de Control Eficiencia (%0)
Bioldgicos
Inorgénicos
Organicos 0 (-) 50 (+) 100
Fisico

FUENTE: ADAPTACION DEL MARCO TEORICO.

FORMULA DE EFICIENCIA:

Ve —Vro , 100%
Vp

Eficiencia =
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ANALISIS ESTADISTICO:

PRESENTACION DE RESULTADOS

TABLA 7
MEDIDAS ESTADISTICAS 01

MEDIDAS | BIOLOGICOS FiSICOS | INORGANICOS| ORGANICOS
Media 8950,92 97,09 0,06 0,89
Mediana 6611,5 55,02 0,09 0,49
MAX 36000 145,60 3,56 1,95
MIN 51,5 0,33 0,000211 0,0052

1.1. Analisis Critico:

Segun la tabla 7, se puede observar que los parametros analizados en biol6gicos y fisicos
muestran sus medias altas, con respecto a los promedios de los demas parametros, lo que

significa que hay que mejorar para reducir la presencia de: Coliformes, DBOs, DQO, nitratos

FUENTE: ANEXO 2.1.

y demas componentes existentes en las aguas residuales.
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2. PRESENTACION GRAFICA

GRAFICO 7
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 01

10000.00

1000.00

=== Media

100.00 Mediana
10.00
1.00

0.10

mg/Lt o1

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.1. INTERPRETACION:

El grafico 7, muestra que los promedios para los casos organicos e inorganicos tienden a
ajustarse mas a una tendencia central, del 50% de los promedios de los datos considerados
bajo control y los que se alejan mas a estos promedios son para los casos biolégicos y
fisicos, lo que significa que los andlisis realizados hoy en el tratamiento de aguas residuales
es todavia deficiente.
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3. VALOR CALCULADO

TABLA 8
RESUMEN DE EFICIENCIAS 01

PARAMETROS EFICIENCIA
Bioldgicos 26,14%
Fisicos 43,34%
Inorgdnicos 54,96%
Organicos 45,05%

FUENTE: ANEXO 2.2.

3.1. Andlisis Critico:
Se puede observar que el grado de eficiencia para reducir las cargas residuales analizadas
por los parametros biol6gicos y fisicos no llegan mas del 50% y se dice que el control de

tratamiento de ahora resulta deficiente, por lo tanto necesita de medidas correctivas.

2.2. POR EL INDICADOR EFICACIA:

° OBJETIVO: Hallar la calidad de agua residual desde el punto de vista biolégico,
fisico, organico e inorganico.
o MEDICION:

a. indices Estadisticos:

+ Desviacion estandar 'S
+ Varianza . s?
+ Coeficiente de Variacion 1 CV
+ Coef, Determinacion - 12

FORMULA DE EFICACIA:

. . Ry
Eficacia = — * 100%
R

Nota: Nivel de Confianza: 0.95
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ANALISIS ESTADISTICO:

PRESENTACION DE RESULTADOS

TABLA 9

MEDIDAS ESTADISTICAS 02

MEDIDAS | BIOLOGICOS FiISICOS | INORGANICOS| ORGANICOS
Desv. Estandar| 21362,1 119,18 0,79 0,98
Varianza 53331027 7 125,64 1,24 0,97
C.Variacién 2,39 1,23 13,54 1,10
r2 0,56 0,07 0,546 0,09

FUENTE: ANEXO 2.1.

1.1. Analisis Critico:

En la tabla 9, se observa segun sus valores maximos obtenidos para los biol6gicos (36000
mg/It) y para los fisicos (145.60 mg/It) acredita variabilidad presencial con sus varianzas
con 53331027 mg/lt, en los biolégico y 7125.64 mg/lt en los fisicos; es por esta razén que
se busca homogenizar sus datos, para poder llegar a un ajuste perfecto, dado que por ahora
los coeficientes determinacién (r2) hallados en todos los parametros, no llegan al 0.75 que

indica seguridad en las predicciones por tener una buena relacién lineal.
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2. PRESENTACION GRAFICA

GRAFICO 8
MEDIDAS DE DISPERSION 01

BIOLOGICOS FISICOS INORGANICOS  ORGANICOS
0.0

5000.0

10000.0

Desv. Estand

15000.0

20000.0

mg/Lt
25000.0

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.1. INTERPRETACION:

El gréfico 8, muestra que los datos se hallan muy dispersos unos de otros alejandose mas
aun de sus medias, lo que significa que existe gran variabilidad; cabe mencionar para los
parametros biologicos y fisicos. Basados en los calculos hallados por la desviacion
estandar, se concluye que, debido a estos dos parametros mencionados no se esta

incidiendo por un control eficaz en las aguas residuales.
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3. VALOR CALCULADO

TABLA 10

RESUMEN DE EFICACIAS 01

PARAMETROS EFICACIA
Bioldgicos 27,51%
Fisicos 45,62%
Inorganicos 57,86%
Orgdnicos 47,42%

FUENTE: ANEXO 2.2.

3.1. Andlisis Critico:

Se puede observar en la tabla 10, que el grado de eficacia para reducir la carga residual
debera analizarse por los parametros bioldgicos, fisicos y organicos que no llegan mas del

50%. Por lo tanto, el control de tratamiento de ahora no es eficaz para determinar la calidad

de agua residual.

2.3. POR EL INDICADOR PRODUCTIVIDAD:

o OBJETIVO: Conocer la influencia del
residual.

. MEDICION:

* Férmula de Productividad:

+ Nota: Nivel de Confianza: 0,95

sistema Toha en la calidad del agua

Productividad = e

Rio
c
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ANALISIS ESTADISTICO:

1. PRESENTACION DE RESULTADOS

1.1. VALOR CALCULADO

TABLA 11
RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD 01

PARAMETROS

PRODUCTIVIDAD

Bioldgicos
Fisicos
Inorganicos

Organicos

1,0526
1,0526
1,0526
1,0526

FUENTE: ANEXO 2.2.

41.2. ANALISIS CRITICO:

Se puede observar en la tabla 11, que la productividad obtenida en el grupo de control es

de 1.0526, lo que significa que son los resultados logrados, en cuanto han sido eficientes

los recursos utilizados.

Esto quiere decir, que este valor calculado tomara un nivel de alta productividad cuando

sea comparado con un nuevo estudio, donde los resultados contrastados determinaran si

hubo variacion o no hubo variacion.

4.1.2. Grupo Experimental:

1. ANALISIS DEL GRUPO EXPERIMENTAL:

1.1. POR EL INDICADOR EFICIENCIA:

° OBJETIVO: Demostrar que el Sistema Toha permita mejorar la calidad del agua

residual de las lagunas de estabilizacion de Torres de San Borja — Moche.
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. MEDICION:

a. Indices Estadisticos:

4 Media aritmética X
+ Mediana : Me
+ V. Maximo M
4+ V. Minimo :m
b. indices TOHA:

CuADRO 10
INDICES DE EFICIENCIA 02
Parametros de Control Eficiencia (%0)
Biologicos
Inorganicos
Organicos 0 (-) 50 (+) 100
Fisico

FUENTE: ADAPTACION DEL MARCO TEORICO.

FORMULA DE EFICIENCIA:

R e
Eficiencia = % * 100%
P
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ANALISIS ESTADISTICO:

1. PRESENTACION DE RESULTADOS

TABLA 12

MEDIDAS ESTADISTICAS 03

MEDIDAS | BIOLOGICOS FiSICOS | INORGANICOS| ORGANICOS
Media 4102,1 56,93 0,27 0,68
Mediana 583,3 9,10 1,24 0,212
MAX 689 42,5 1,56 0,10
MIN 53,39 0,02 0,000147 0,0045

1.1.

Segun

bioldgicos, fisicos, inorganicos y organicos muestran sus medias disminuidas con respecto
a los promedios obtenidos en el grupo de control (ver tabla 7). Lo que significa que hay

mejoria reduciéndose la presencia de: Coliformes, DBO, DQO, nitratos y demas

ANALISIS CRITICO:

la tabla 12, se puede observar que todos los pardmetros analizados como

FUENTE: ANEXO 2.1

componentes existentes en las aguas residuales.
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2. PRESENTACION GRAFICA

GRAFICO 9
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 02

10000.00

1000.00

100.00

10.00

1.00

Img/Lt
0.10

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.1. INTERPRETACION:

El gréfico 9, muestra que los promedios para los parametros biologicos y fisicos, han
disminuido mostrando mejoria y para los parametros organicos e inorganicos se ajustan
a una tendencia central del 50% de los promedios de los datos considerados bajo control.
Por lo tanto, se ha logrado que los analisis sean eficientes para el tratamiento de aguas
residuales.
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3. VALOR CALCULADO

TABLA 13
RESUMEN DE EFICIENCIAS 02

PARAMETROS EFICIENCIA
Bioldgicos 39,31%
Fisicos 49,26%
Inorganicos 58,93%
Organicos 52,48%

FUENTE: ANEXO 2.2.

3.1. ANALISIS CRITICO:

Se puede observar en la tabla 13, que el grado de eficiencia ha mejorado para todos los
pardmetros; esto debido a que se han reducido las medias de los datos por el estimulo
realizado a través de la accion del biofiltro (gusanos) demostrandose asi la eficiencia del

Toha en el tratamiento de aguas residuales.
2.2. POR EL INDICADOR EFICACIA:

° OBJETIVO: Hallar la calidad de agua residual desde el punto de vista biologico,
fisico, organico e inorganico.
o MEDICION:

a. indices Estadisticos:

* Desviacion estandar 'S
+ Varianza :s2
+ Coeficiente de Variacion - CV
+*

Coeficiente Determinacion :r2
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. FORMULA DE EFICACIA:

Eficacia = 2—’* * 100%
E

. Nota: Nivel de Confianza: 0.95

ANALISIS ESTADISTICO:

1. PRESENTACION DE RESULTADOS

TABLA 14

MEDIDAS ESTADISTICAS 04

MEDIDAS | BIOLOGICOS FiSICOS | INORGANICOS| ORGANICOS
Desv. Estandar 386,59 51,35 0,31 0,051
Varianza 156 868,2 72,41 1,89 0,003
C. Variacion 0,09 0,90 1,15 0,08
r2 0,81 0,57 0,90 0,39

1.1. Analisis Critico:

Se observa en la tabla 14, que los valores obtenidos en sus desviaciones han
disminuido en todos sus parametros mejorando la variabilidad que se tuvo en un
comienzo, por lo tanto con la aplicacion de Toha se logr6 homogenizar los datos
hasta llegar a un buen ajuste como asi lo demuestran en bioldgicos (r2, 0.81) e

inorganicos (r2, 0.90) y estan por encima del 0.75, lo que indica seguridad de las

FUENTE: ANEXO 2.1

predicciones por una buena relacién lineal.
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2. PRESENTACION GRAFICA

GRAFICO 10
MEDIDAS DE DISPERSION 02

BIOLOGICOS FISICOS INORGANICOS ORGANICOS

0.00
50.00
100.00
150.00
200.00 S Desv. Estand
250.00
300.00
350.00
400.00

mg/l
450.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.1. INTERPRETACION:

El grafico 10, muestra que los datos han mejorado con las desviaciones al parametro
biolégico, que se halla mas cercano a sus promedios al igual que los demés parametros,
lo que se concluye que la aplicacion de Toha en su desempefio ha sido eficaz con el control

de las cargas que tienen las aguas residuales.
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3. VALOR CALCULADO

TABLA 15

RESUMEN DE EFICACIAS 02

PARAMETROS EFICACIA
Bioldgicos 41,82%
Fisicos 52,40%
Inorganicos 62,70%
Orgdanicos 55,83%

FUENTE: ANEXO 2.2.

3.1. Andlisis Critico:

Se puede observar en la tabla 15, que el grado de eficacia mejoré con respecto al grupo de
control desde un 41.82% hasta 62.70%, lo que significa que hubo disminucion en la carga

residual de las aguas de tratamiento segun los pardmetros analizados en biolégicos, fisicos,

inorganicos y organicos.

2.3. POR EL INDICADOR PRODUCTIVIDAD:

o OBJETIVO: Conocer la influencia del
residual.

. MEDICION:

+ Formula de Productividad:

+ Nota: Nivel de Confianza: 0.95
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ANALISIS ESTADISTICO:

1. PRESENTACION DE RESULTADOS

1.1. VALOR CALCULADO

TABLA 16
RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD 02

PARAMETROS PRODUCTIVIDAD
Bioldgicos 1,0638
Fisicos 1, 0638
Inorgdnicos 1, 0638
Organicos 1,0638

FUENTE: ANEXO 2.2.

1.2. ANALISIS CRITICO:

Se puede observar en la tabla 16, que la productividad obtenida en el grupo de experimental
es de 1.0638; significando que los resultados logrados por la aplicacién de Toh& con su

accién de manera eficiente de los recursos utilizados ha reducido la carga residual.
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4.1.3. ANALISIS DE INCIDENCIA DEL PRE Y POST TEST

+

w N P

OBJETIVO: Conocer la influencia del sistema Toha en la calidad del agua residual.

MEDICION: CuADRO 11
INDICES DE MEDICION
Parametros de Control indices (%)
Bioldgicos
Inorgénicos
Organicos 0 (-) 50 (+) 100
Fisico

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FORMULAS:
Medias
Desviacion Estandar

Coeficiente Determinacion
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ANALISIS ESTADISTICO:

PRESENTACION DE RESULTADOS

TABLA 17
ANALISIS DE INCIDENCIA
MEDIDAS MEDIAS DESVIACIONES R2
COMPARATIVAS|  pRET POST (+/-) PRET POST (+/-) PRET POST
BIOLOGICOS | 8950,92 | 4102,1 | 484882 | 21362,1 | 38659 | 209755 0,56 0,81
Fisicos 97,09 56,93 40,16 119,18 51,35 67,83 0,07 0,57
INORGANICOS 0,06 0,27 (-0,21) 0,79 0,31 0,48 0,55 0,89
ORGANICOS 0,89 0,68 0,21 0,98 0,051 0,929 0,09 0,39

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.1. ANALISIS CRITICO:

Se puede observar en la tabla 17, que la incidencia segun los pre test hallados por los
pardmetros de analisis, reflejan que las medias y sus errores en los promedios obtenidos
(desviacién estandar), han tenido una ligera disminucion con la aplicacion del post test en

cuyas variaciones se demuestran tanto positivas como negativas.

Esto ha significado que eficientemente el control por la carga residual ha hecho su efecto
con disminuir y ha sido eficazmente por la accién del Tohd mejorar los datos con un buen
ajuste en las predicciones hacia una relacién lineal (r2). Por lo tanto, mantener este
rendimiento efectivo refleja productividad de control, consecuentemente existe incidencia

entre el Pre y Post test.

82



1. PRESENTACION GRAFICA

GRAFICO 11
INCIDENCIA DEL PRE Y POST TEST

ORGANICOS

INORGANICOS
m R2 POST
B R2 PRET
FISICOS
BIOLOGICOS
1
FUENTE: ELABORACION PROPIA
2.1. INTERPRETACION:
* Por Eficiencia.- Eficientemente el Post test ha logrado su objetivo con el

funcionamiento del control en sus datos, es decir a través del analisis de los pardmetros
como asi lo refleja la gréfica.

Por lo tanto, el Pre test adquiere la incidencia de parte del Post test, demostrando que existe
relacion entre las dos variables estudiadas.

* Por Eficacia.- Eficazmente el Post test, ha cumplido su desempefio con reducir la
carga residual, como asi lo reflejan los parametros evaluados.

+ Por Productividad.- Haber mejorias en la carga residual, por los valores obtenidos
demuestran que el trabajo del Post test ha generado productividad y se han alcanzado los

objetivos trazados.

Por lo tanto, existe influencia de la accion del disefio del sistema Toha por la obtencién de
la calidad del agua residual.
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5.2. Prueba de Contrastacién de Hipodtesis

4.2.1. Hipétesis de investigacion:

Mediante la implementacion de un disefio basado en el sistema Toh4, influird por disminuir
la contaminacion de las aguas residuales vertidas de lagunas de estabilizacion de Torres
de san Borja, afin de obtener una mejor calidad del agua que proviene del distrito de
Moche, durante el afio 2015.

4.2.2. Hipétesis Nula:
Ho: U1 = Uo . No existe relacion en los promedios obtenidos por las

muestras del grupo experimental (u1) y el grupo de control (uo).
Hipotesis Eficiente Nula : Cuando no existe relacién en los promedios.
Hipotesis Eficacia Nula : Cuando no existe relaciéon para desviaciones diferentes.

Hipotesis Productividad Nula: Cuando no existe relacion entre lo eficaz y eficiente.

4.2.3. Hipé6tesis Estadistica:
Hi: U1 < Uo . Existe relacion en los promedios obtenidos por las muestras del

grupo experimental (u1) y el grupo de control (uo).
Hipotesis Eficiente Nula : Cuando existe relacidn en los promedios.
Hipotesis Eficacia Nula : Cuando existe relacion para desviaciones diferentes.

Hipotesis Productividad Nula: Cuando existe relacion entre lo eficaz y eficiente.

5.3. Prueba estadistica utilizada

4.3.1. Prueba de Hipétesis para el indicador Eficiencia
a) Hi: “El Sistema Toha permite mejorar la calidad del agua residual de las lagunas

de estabilizacion de Torres de San Borja — Moche”.

Ho: “El Sistema Toha no permite mejorar la calidad del agua residual de las lagunas

de estabilizacion de Torres de San Borja — Moche”.
b) Nivel de significancia : 0.05

Nivel de confianza : 95%
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c) Prueba de cola izquierda:

l-a

R.R.  -2.262 R. A
d) Prueba estadist : ¢ =
) Prueba estadistica : = S/vn

1039.99 — 2262.24
tk =
5370.75/v10

=—-0.7197

e) Andlisis de Decision

Parat ».1, el valor calculado t, =-0.7197, pertenece a la Region de Aceptacion (R.A). En
consecuencia, el sistema Toha permite mejorar la calidad del agua residual de las lagunas

de estabilizacion de Torres de San Borja — Moche.

4.3.2. Prueba de Hipotesis para el indicador Eficacia
a) H. “La calidad de agua residual desde el punto de vista bioldgico, fisico, organico

e inorganico es deficiente”.

Ho: “La calidad de agua residual desde el punto de vista biol6gico, fisico, organico

e inorganico no es deficiente”.
b) Nivel de significancia :0.05

Nivel de confianza : 95%
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c) Prueba de cola izquierda

v

R.R.  -1.86 R. A

d) Prueba estadistica

X, —% _ 1039.99 — 226224
t= = = —0.7195
\[ﬁ .52 [5370.75% , 109.587
n, ' m 10 10

[Soz/no + sz/n]z

[no—l

Parat =ty el tk es-0.72 (Segun tabla de distribucion t stundent)

e) Andlisis de Decision: Parat, el valor calculado t, =- 0.7195, pertenece a la Region

de Aceptacion (R.A). En consecuencia, la calidad de agua residual desde el punto de vista

bioldgico, fisico, organico e inorganico es deficiente.

4.3.3. Prueba de Hipétesis para el indicador Productividad

a) Hs: “Lainfluencia del disefio del sistema Toha en la calidad del agua residual es

positiva”.

Ho: “La influencia del disefio del sistema Toha en la calidad del agua residual no es

positiva”.
b) Nivel de significancia : 0.05
Nivel de confianza 1 95%
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c) Prueba de cola izquierda:

R.R.  -2.262 R. A

Teficacia

d) Prueba estadistica Lor=

Teficacia + Teficiencia

~ —0.7195
"= (=0.7195) + (=0.7197)

=0.50

e) Andlisis de Decision

Para t .1, el valor calculado r, = 0.50, pertenece a la Region de Aceptacion (R.A). En
consecuencia, es positiva la influencia del disefio del sistema Toha en la calidad del agua

residual.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1. CONCLUSIONES

12 Se demostrd6 que el sistema Toha permite mejorar la calidad del agua residual de
las lagunas de estabilizacion de Torres de San Borja Moche mediante la disminucién de las
medias controladas en sus muestras segun evaluacién de los parametros biolégico, fisico,

organico e inorganico. Tuvo como resultado:
1. Con Indicador Eficiente de: 50%

22 Se determiné la calidad de agua residual desde el punto de vista biolégico,
fisico, organico e inorgénico; basado en la correccién de los errores desviados a los

promedios de las muestras. Tuvo como resultado:
1. Con Indicador Eficacia de: 53.19%

32 Se demostrd influencia del sistema Toha en la calidad del agua residual, mediante la
relacion del indicador eficacia y el indicador eficiencia anteriormente evaluado arrojando

los siguientes resultados:

Para el Pre Test:

1. Indicador Productividad: 1,053
Para el Post Test:

1. Indicador Productividad: 1.064

En consecuencia, el indice del post test hallado corroboré el trabajo de desempefio del

sistema Toha en mejorar la calidad del agua residual.

42 Se encontr6 DBO paraun antes, en promedio de 26 mg/L yun después en 8.5

mg/L, lo cual demostr6 eficiencia la aplicacion del sistema Toha.

52 Se encontr6 DQO paraun antes, en promedio de 86.5 mg/L y un después en

13.2 mg/L, lo cual demostré eficiencia la aplicacién del sistema Toha.
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6.2. RECOMENDACIONES

18 Se recomienda que la utilizaciéon del sistema Toha para el tratamiento de aguas
servidas ayuda a disminuir la carga organica y la presencia de organismos patégenos.

22  Se recomienda usar el sistema Toh&, como un sistema ecoldgico ya que no utiliza
guimicos durante su proceso y no genera residuos que necesiten posterior tratamiento en
su lugar produce humus que puede ser utilizado como fertilizante, lo que provee una fuente

adicional de nutrientes para uso agricola.

3% Se recomienda a diferencias de otras plantas de tratamiento convencionales que no
genera ruidos ni produce olores porque los procesos son dinamicos y los tiempos de
retencion minimos (no mayor a 6 horas). Ademas su construccién contempla un area de

amortiguamiento.

42 Se recomienda que por sus beneficios sociales que posee mediante el mejoramiento de
la calidad de las aguas que son utilizadas para diferentes usos, entre los cuales podemos
mencionar el agua extraida para uso industrial, abastecimiento municipal de agua y riego o

el uso de los cursos de agua para la produccion pesquera y recreacion.

52 Se recomienda que por sus beneficios ambientales, en la disminucion de los impactos
en la calidad del agua, como son: la disminucién de la carga organica a los cuerpos
receptores, la mitigacion de los ruidos y olores producidos por las operaciones de plantas

de tratamiento convencionales.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MARCO

. i VARIABLES E .
PROBLEMA OBIJETIVOS TEORICO HIPOTESIS METODOLOGIA
INDICADORES
CONCEPTUAL.
Problema Objetivo Antecedentes Hipotesis Variable Tipode
Principal. General de la General Independiente | investigacion:
éEluso del 4 Demos | Investigacién: | v/ El
sistema trar que el | Esta sistema Aplicada
Toh3, sistema  Tohd | investigacion Toha Sistema Toha
mejorard la | permite se basé de permite Diseno de la
calidad del mejorar la | acuerdo ala mejorar la Investigacion:
agua residual | calidad del agua | sustentacion calidad del | INDICADORES:
de las residual de las | delos agua Disefio Cuasi
lagunas de lagunas de | siguientes residual de | INDICE experimental
estabilizacié | estabilizacidon autores como: | las lagunas | e Con Longitudinal
n de Torres de Torres de | -Henriquez O. | de Toha
de San Borja | San Borja del | -Correa G. estabilizacio | e Sin Toha | Método de
del distrito distrito de | -Hernandez Y. n de Torres Investigacion:
de Moche Moche. -Espinoza R. de San Borja
durante el -Mozo R. del distrito Inductivo -
afio 2015? de Moche Deductivo
Fundamentos | durante el
Teoricos: ano 2015. Muestreo:
AGUAS Muestreo
Problemas Objetivos RESIDUALES: Hipdtesis Variable Sistematico
Especificos Especificos Tipos, Especificas Dependiente
v éiCu | vV Hallar | Tratamientos. v La Técnicas:
al es la la calidad de | SISTEMA calidad de | Calidad de aguas
calidad de agua residual | TOHA: agua residuales Encuesta
agua desde el punto | Antecedentes, | residual
residual de vista | Lagunasde desde el | INDICADORES: Informacion
desde el bioldgico, fisico, | estabilizacién, | punto  de Documental
punto de organico e | sistemas, vista DIMENSION:
vista inorganico. Biofiltro, biolégico, . Biolégic | Internet
biolégico, v Conoce | ventajas. fisico, 0s
fisico, r la influencia organico e | e Fisicos Instrumentos de
organico e del sistema inorganico | e Organic | Recoleccion de
inorganico? Toha en la es 0s Datos:
4 ¢Cu | calidad del deficiente. Inorgénicos
alesla agua residual. v La Cuestionario
importancia influencia INDICE
del sistema del sistema | o Prueba | Cuiade .
Tohd enla Tohd en la | yironoctica observacion
calidad del calidad del
agua agua
residual? residual es
positiva.
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ANEXO N° 02: FORMATO ENCUESTA
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Formato Encuesta

Realidad problematica de la contaminacion de aguas residuales producto de los vertimientos de
las pozas de estabilizacion de Torres de San Borja — Moche

Encuestador..........cooiiiiiii Fecha........................

Nombre del encuestado..........ccoiiiiiiii
Poblacion: ...Habitantes de los alrededores de las pozas de estabilizacion T.S.B. Moche..:
Muestra:...... 20........... N.C: ...95%........

Pregunta 01.- ¢ Sabe Ud. que es contaminacion de aguas residuales?

a) si b) no
Pregunta 02.- ¢ Le gustaria a Ud. que las aguas residuales de su zona, tenga una mejor calidad?

a) si b) no

Pregunta 03.- ¢ Dejaria Ud de utilizar las aguas residuales como bebidas para los animales de
ganado que tuviera?

a) Si b) no

Pregunta 04.- ¢ Ha escuchado Ud. Hablar sobre sistemas para el tratamiento de la calidad de
aguas residuales en pozas de estabilizacién?

a) si b) no

Pregunta 05.- ¢ Estaria dispuesto a colaborar y ayudar en la construccién de un disefio para tratar
el agua residual?

a) si b) no

Pregunta 06.- ¢ Ha realizado la municipalidad distrital de moche o cualquier institucién prestadoras
de servicios sobre aguas residuales, asi como campafas de salud y saneamiento ambiental en el
lugar?

a) Si b) no c) aveces

Pregunta 07.- ¢Para Ud. Cudl o cuales serian los formas de contaminacién que se estarian
produciendo en su zona?

a) contaminacién de la fauna y flora marina. b) contaminacién a los cultivos y vegetacion.
¢) contaminacion de animales vacunos. d) contaminacién por malos olores. e) T.A.

Pregunta 08.- ¢ Existe presencia de plagas como zancudos, moscas, dengue, etc. Producto de la
proliferacién de malos olores provenientes de las lagunas de estabilizacion?

a) si b) no

Pregunta 09.- ¢ En los Ultimos 5 afios que tipo de enfermedad ha padecido Ud. en la zona donde
habitat?

a) diarreas y vémitos. b) alergias y dolores de cabeza. ¢) manchas en la piel
d) anemia e) todas las anteriores

Pregunta 10.- ¢ Ha presenciado Ud. alguna destruccién de la flora y fauna acuatica marina en los
ultimos 5 afios?

a) Muerte de aves guaneras, pelicanos, garzas. b) Ausencia de algas, crustaceos, moluscos, peces

¢) Visualizacion negruzca del mar d) abundancia de humedales e) T.A.
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA
ITEM 01:
¢Sabe Ud. qué es contaminacién de aguas residuales?

ITEM 04:

¢Ha escuchado Ud. Hablar sobre sistemas para el tratamiento de la calidad de aguas
residuales en pozas de estabilizacién?

12

12
10

o N B O

iTEM 05:

¢ Estaria dispuesto a colaborar y ayudar en la construccion de un disefio para tratar el agua
residual?
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iTEM 07:

¢Para Ud. cudl o cudles serian los formas de contaminacién que se estarian produciendo en su
zona?

6
6 - 5 5
5 - 4
4 -
3 .
2 .
1 -
O -
& RN & 2 ©
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0 Ny NZ Q %‘?
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X0
s\’b\) C} ¥
ITEM 08:

¢, Existe presencia de plagas como zancudos, moscas, dengue, etc. Producto de la proliferacion de
malos olores provenientes de las lagunas de estabilizacion?

uSi

H No
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iTEM 09:

¢En los Ultimos 5 afios que tipo de enfermedad ha padecido Ud. en la zona donde habitat?

13

diarreasy alergiasy manchasen anemia Todas
vomitos dolores de la piel anteriores
cabeza
ITEM 10:
¢,Ha presenciado Ud. alguna destruccién de la flora y fauna acuatica marina en los ultimos 5
afos?
9
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

NOTA: Lo resaltado de amarillo, fue presentado anteriormente
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ANEXO N° 03: FORMATO SUNASS
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e, SN =

FORMATO SUNASS

FORMATO MN° 3

FICHA TECNICA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

E = 3 Fecha de Actualizacidn: 01/06/13

[HNEFORMACION GENERAL

1. NOMBRE DE LA PTAR: LAS DELICIAS
2. AREAS DE DRENAJE QUE DESCARGAN A LA PTAR:

Las e . acian Las D reciben las aguas residuales del Centro Poblade Las Delicias y Moche distrite de
Moche, e ubican en la rona noroeste de Moche

Curtiembre LOS LIDERES: Tione wun de 289 . O oo de pret,

A a0 rites ¥ e esta e o e

[RFoRMACION TECHICA DE LA PTAR

1. SISTEMA DE TRATAMIENTO

e con de pretr en las pues los =e en las e de Moche v
Las D No son de. 1= e de una laguna primaria y una secundaria

2. CAUDAL DE DISERO (Lis)

S DlgEno-"“:A . T e

4. CAUDAL DE INGRE SO: 5. CAUDAL DE SALIDA: [F7 o5 ies

6. UNIDADE S DE TRATAMIENTO PRELIMINAR

6.2 Camara de rejas
6.1 Camara de rejas manual S TS Mo RS o ammera S ne
6.3 Desarenador Si o Mo %, 6.4 otros (especificar)
Laué ae se n en estas i ™
No requiere mayor m - E= Ter Gue =e = o canal de
reparticion 1 ver cada 2 meses.
7. MEDIDOR DE CAUDAL DE INGRE SO
stiene medidor? Sie—— Mo Tipe: Parshall coperative? Si e Mo
cexisten registros de caudal?: = Q Mo @ frecuencia del registro:
saué ae se r Limpieza de natas y de frecusncia: 2 veces/mes
residuos flotantes

8. UNIDADE S DE TRATAMIENTO PRlMARlo
Se cuenta con una laguna tipo o e de 45.6G mt. de ancho par 137.00
it de largo, o alturs wtil de ﬂpnrarrﬂn de fa lagunas es de 1.80 mt. Lo. e fas
Piedra con morers y se encaentran en buen et Frrriten fen e e ter e o o o S fa g,
= de et e = de las natas ¥ Gue Se =

e i g, Sate e el doo vaaan for M, 18 o maiere que crace en e/ Borde de o
.’aguna se limpia una vez cada 4 . Los se en o, e de esta
laguna pues se cbserva el e a nivel del ageua.
9. UNIDADE S DE TRATAMIENTO SECUNDARIO
Se cuenta con una laguna el tip EX o= de 49.00 mt. de ancho por 91.10
L. I FarEIO, 8 ILIrE ] B CPBABCION b 8 (AgUNE Sk OB 1.80 t. Lo e fers
predra con morers y se encaentran en buern emta Frrriten fen e et e o o e So 1o g,
Erm g esta =n ia impieza de las natas o =

¥
ot len Tgperires, St e roalise UG vae fror s, o e malese que oo e ol borde oo 1o
laguna ae limpmia Lia ves cade 4 meses

10. UNIDADE S DE TRATAMIENTO TERCIARIO

[e coresponde

11. MEDIDOR DE CAUDAL DE SALIDA

stiene medidor de salida? El — Mo €22 Tipo: coperativa? E L RVEY e |
L@XISten registros de caudal?: s> Mo > frecuencia del registro:
caue e e 3 frecuenc

[NFORMACION OPERATIVA DE LA PTAR

12. MEDICION DE PARAMETROS DE CALIDAD DEL AFLUENTE ¥ EFLUENTE

ihace el control de los parametros de calidad del: afluents (ingreso)? L= L=
Frecuenci 7 vez cads 6 meses

Lhace el conol de los parametros de del: ? B e R )
1 vex cada 6 meses

a EPS tiene laboratorio de calidad de aguas residuales? SICES N

susa los servicios de lnboratorios externos? =i
"t ' -
Listar los pardametros que realiza: B roihdiey o - o=
Fecha del de « realizado OLOE2013
Resultados del control de parametros de calidad de agua residua
Parametro Afluente Efluente Laboratorio
Acoites y grasas - B
Coliformes Ternmotolerantes 2 30Es+07 1. 30E+06 FPropio
Coliformes Totales 3.30E+07 2.A0E+0G Propic
DBO. 267 68 55 28 FPropio
[2I=T=] G574 338 Fropic
BH 7 a8 ez Fropic
Salidos Suspendidos Totales 298 1158 Propio
Temperatura 237 Zo.a Propic
Oxigeno Disuolto = 01z Propic
Conductividad 1135 RELCE] Propio

12. MANTENIMIENTO PREVENMTIVO A LAS UNIDADES DE TRATAMIENTO
Va se e las U de T

14. REACTIVOS QUIMICOS UTILIZADOS (si corresponde)

141 [Wo corresporrde
14.2 Costo (S/. / mes) [Wo comespornds
15. COSTO DE AL MES (si cormres|

[vo comesponds

16. USO DEL EFLUENTE TRATADO

El efluente tratade se dispone a lraves de una lubena de 10° hacia EX que se ubican cerca de la
playa de Moche, pero los agricultores del entormo aprovecharn los hacia sus terrencs donde
siembran cultives de tallo alto comeo chala y forraje pare ganado ademas de caria Parte ot agua residual se aprovecha para
s riego del cerco perimetrico de estas lagunas..

16.1 Area irrigada (Ha) |3 74 _Has

16.2 Tipo de cultives [Formie, chaie v cene o ssucer.

17. NUMERO DE OPERADOR

17.1 Namero de operadores [ se cuenta con operadores

17.2 Namero de turnos [Wo coresponde

17. CONVENIO CON MUNICIPALIDAD PARA VENTA DE AGUA TRATADA (si

17.1 Fecha del Convenio [Sin Gonvenio

17.2 Caudal de venta [We cormespornde

17.3 Precio de venta [ve coresgonde

17.4 Uso del agua ratada que le da el =)
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ANEXO N° 04: TABULACION DE DATOS
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TABULACION DE DATOS

RESULTADOS DE MUESTRAS DE ANALISIS EN PARAMETROS BIOLOGICOS

NORMA DE
COMPARACION CAT. 3

PARAMETROS | UNIDADES ANTES DESPUES

Coliformes T. NMP/100 36 000 466,67 5000
Coliformes TT. NMP/100 23 333,33 293,33 2000
Escheriachia C. NMP/100 760 30,67 100
Enterococos NMP/100 816 32 100

RESULTADOS DE MUESTRAS DE ANALISIS EN PARAMETROS BIOLOGICOS

ANTES DESPUES

PARAMETROS
X Es ) (o} X Es S (o}

Coliformes T. 8350 150 (45000 [ 254 | 2021 1 2| 007
Coliformes TT. | 2150 50 [ 5000 [ 329 [ 3275 15 45 [ 0,65
Escheriachia C. | 146,5 15 45 | 145 76,5 15 45 [ 2,77
Enterococos 51,5 1,5 45 4,12 34 1 2 4,16
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RESULTADOS DE MUESTRA DE ANALISIS EN PARAMETROS FISICOS

PARAMETROS UNIDADES ANTES DESPUES COMPl\L?iiZ/:SI\?IECAT. 3
DBO mg/L 115 2,8 <=15
DQO mg/L 128 2,3 40
Fuoruros mg/L 0,96 0,86 2
Nitratos mg/L 132,19 6,3 50
Nitritos mg/L 23,78 0,02 1
ph unidades de ph 6,5 7 6,5-8,4
Oxigeno disuelto mg/L 2,5 2,6 >5

RESULTADOS DE MUESTRAS DE ANALISIS EN PARAMETROS FISICOS

ANTES DESPUES
FISICOS
X Es S (01 X Es S cv
DBO 26 1 2 5,44 8,5 0,5 0,5 8,32
DQO 86,5 0,5 0,5 0,82 13,2 0,2 0,08 2,14
Floruros 3,5 0,5 0,5 20,2 1,7 0,1 0,02 8,32
Nitrato 145,6 0,595 | 0,708 0,58 42,5 0,5 0,5 1,66
Nitritos 0,33 0,03 |0,0018 12,86 0,045 | 0,005 |0,00005 15,71
ph 6,25 0,25 | 0,125 5,66 5,5 0,5 0,5 10,88
Oxigeno disuelto| 2,55 0,05 | 0,005 2,77 2,2 0,3 0,18 8
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RESULTADOS DE MUESTRAS DE ANALISIS EN PARAMETROS INORGANICOS

PARAMETROS| UNIDADES ANTES DESPUES NORMA DE
COMPARACION CAT. 3
Al mg/L 0,9072 0,9011 5
As mg/L 0,00402 <0,00378 0,05
Ba total mg/L 0,052 0,049 0,7
B mg/L 0,00724 0,00612 05-6
cd mg/L 0,0000821 | 0,0000723 0,005
Co mg/L 0,000132 | <0,000128 0,05
Cu mg/L 0,000228 | <0,000123 0,2
Cr mg/L 0,11268 0,11255 0,1
Fe mg/L 0,0623 0,0134 1
Li mg/L 0,203 0,188 25
Mg mg/L 3,112 2,903 150
Mn mg/L 0,0792 0,0654 0,2
Hg mg/L 0,000424 | <0,000323 0,001
Ni mg/L 0,0027 0,002 0,2
Ag mg/L 0,000201 | <0,000167 0,05
Pb mg/L 0,00465 <0,00336 0,05
Se mg/L 0,0432 0,0403 0,05
Zn mg/L 0,0412 0,0367 2
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RESULTADOS DE MUESTRAS DE ANALISIS EN PARAMETROS INORGANICOS

ANTES DESPUES
FISICOS
X Es S v X S Es v

Al 0,10906 0,000242 0,000541 0,5 0,10728 0,1322 0,0591 76,51
As 0,002968 0,000258 0,000578 19,46 0,002478 0,000814 0,000364 32,83
Ba total 0,0636 0,00266 0,00594 9,34 0,024 0,01592 0,00712 66,34
B 0,00806 0,000082 0,000184 2,28 0,00806 0,000184 0,000082 2,28
Cd 0,002208 0,000003 0,000007 8,47 0,001293 0,002118 0,000947 163,82
Co 0,002153 0,000035 0,000079 52 0,001293 0,002118 0,000947 163,82
Cu 0,000336 0,000034 0,000076 22,68 0,000211 0,000051 0,000023 23,99
Cr 0,34 0,00515 0,01152 8,22 0,265 0,382 0,171 1444
Fe 0,0907 0,00301 0,00673 7,42 0,0367 0,02159 0,00966 58,84
Li 0,3082 0,00749 0,01675 15,48 0,251 0,385 0,172 153,1
Mg 3,557 0,103 0,231 6,5 1.557 0,231 0,103 14,85
Mn 0,256 0,164 0,368 143,45 0,221 0,39 0,175 176,75
Hg 0,000297 0,000047 0,000105 36,47 0,000292 0,000268 0,00012 91,97
Ni 0,0148 0,000188 0,000421 28,43 0,00346 0,00254 0,00113 73,28
Ag 0,00161 0,000019 0,000042 25,86 0,000481 0,00039 0,000174 81,16
Pb 0,003318 0,000127 0,000285 8,58 0,001518 0,000342 0,000153 22,53
Se 0,0356 0,0027 0,00605 53,71 0,0323 0,0282 0,0126 87,13
Zn 0,0882 0,00463 0,01036 35,95 0,0482 0,034 0,0152 70,53

RESULTADOS DE MUESTRAS DE ANALISIS EN PARAMETROS ORGANICOS

PARAMETROS | UNIDADES ANTES DESPUES NORMA DE
COMPARACION CAT. 3
Aceites y grasas mg/L 1,95 0,7 1
Fenoles mg/L 0,0052 0,000021 0,001
SAA mg/L 0,72 0,1 1

110




ANEXO N° 05: CALCULO DE DATOS
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CALCULO DE DATOS

GRUPO DE CONTROL:

Biolégica Fisica: Inorganica: Organica:
(8950.92 — 6611.5) (97.09 — 55.02) . (0.09 — 0.06) . (089-049)
8950.92 o700 " 100% 000+ 100% 0.89 100%
Eficiencia *100%
26.14% 43.34% 54.96% 45.05%
26.14 100% 43.34 100% 54.96 100% 45.05 1009
* * * *
L 95 0 95 0 95 0 95 0
Eficacia
27.51% 45.62% 57.86% 47.42%
27.51 45.62 100% 57.86 100% 47.42 1009
_— * * *
. 26.14 43.34 0 54.96 0 45.05 0
Productividad
1.0526 1.0526 1.0526 1.0526
GRUPO EXPERIMENTAL.:
Eficiencia (410210 -5833) (5693-9.10) ©27-024) 0.68-0212)
74102'10 100% —56.93 100% —0.27 100% 70.68 100%
39.31% 49.26% 58.93% 52.48%
39.31 49.26 58.93 52.48
55 * 100% *100% * 100% * 100%
Eficacia
41.82% 52.40% 62.70% 55.83%
41.82 52.40 L00% 7 100w 55.83 100%
o 39.31 4926 7" 58.93 0 52.48 0
Productividad
1.0638 1.0638 1.0638 1.0638
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ANEXO 06: REGLAMENTO PARA AGUAS
RESIDUALES
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Ley General De Salud Ley N° 26842

Capitulo VIII: De La Proteccion Del Ambiente Para La Salud
Articulo 3°—Todo ente generador sera sujeto de aplicacién de lo establecido en la Ley General de
Salud y en el Articulo 132 de la Ley de Conservacion de Vida Silvestre. Los edificios,
establecimientos e instalaciones a su cargo deberan estar provistos de los sistemas de tratamiento
necesarios para que sus aguas residuales cumplan con las disposiciones del Reglamento de Vertido
y Reus6 de Aguas Residuales, y se eviten asi perjuicios a la salud, al ambiente, o a la vida silvestre.
Articulo 4°—Como requisito para construir y operar un sistema de tratamiento de aguas residuales,
con excepcion de los tanques sépticos unifamiliares que infiltren en el terreno, el interesado debera
contar con los siguientes permisos, que deberan tramitarse en el Ministerio de Salud en el orden que
a continuacion se muestra:
a) Permiso de ubicacién
b) Permiso de construccién
(Asi  reformado por el decreto ejecutivo N° 32262 del 2 de julio del 2004)
Articulo 1040.- Toda persona natural o juridica, esta impedida de efectuar descargas de desechos o
sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones de
depuracion en la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion del ambiente.
"Ley de Conservacion de Vida Silvestre". Ley N° 7317 del 30 de octubre de 1992
Considerando:

°—Que proteger el recurso hidrico es proteger la salud del hombre y la vida sobre la Tierra, y es un
elemento sustancial para alcanzar el desarrollo sostenible del pais.

°—Que con el fin de minimizar el impacto negativo de las descargas de aguas residuales, el Poder
Ejecutivo promulgdé el Decreto Ejecutivo N° 26042-S-MINAE del 14 de abril de 1997, "Reglamento
de Vertido y Reus6 de Aguas Residuales", que establece los limites de vertido para las distintas
actividades residenciales, comerciales, industriales y de servicios que generan aguas residuales en
sus actividades o procesos de produccién y que, en la mayoria de los casos, obliga a los distintos
generadores al empleo de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, con el fin de cumplir con
los limites de vertido establecidos.
Ley General Del Ambiente Ley N° 28611
La Ley General del Ambiente remplaz6 al Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
aprobado mediante Decreto Legislativo N° 613. Este Cdodigo constituyé el primer intento legislativo
de agrupar, concordar y sistematizar todos los aspectos relacionados a la regulacién en materia
ambiental. Sin embargo muchas de sus disposiciones fueron dejadas sin efecto a través de los
Decreto Legislativo N° 708 y N° 757, en el marco del régimen de promocion a las inversiones de la.
Década de 1990.
Articulo VI.- Del principio de prevencién.
La gestibn ambiental tiene como objetivos prioritarios prevenir, vigilar y evitar la degradacion
ambiental. Cuando no sea posible eliminar las causas que la generan, se adoptan las medidas de
mitigacion, recuperacion, restauracibn o0 eventual compensacion, que correspondan.
Decreto Legislativo N° 1081
Decreto Legislativo Que Crea El Sistema Nacional De Recursos Hidricos
Articulo 10.- Reutilizacién de Recursos Hidricos
Los titulares de derechos de uso de agua que cuenten con un certificado de eficiencia o estén
cumplimiento su plan de adecuacién podran utilizar las aguas residuales que resulten de la actividad
para la cual se otorgé el derecho estando facultados para abastecer con aguas residuales tratadas
a terceras personas y percibir un pago por el servicio prestado conforme a la normatividad de la
materia y obligados a cumplir las normas de calidad de aguas y de conservacion del ambiente que
emita el Ministerio del Ambiente en la materia.
Evaluacion Y Fiscalizacion Ambiental
Ley N° 29338 De Recursos Hidricos
La Ley comprende el agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a ésta. Se
extiende al agua maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable. Esta regula el uso y gestion
integrada del agua, la actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion, asi como los bienes
asociados al agua. Los bienes asociados al agua son lo que se detallan en los articulos 5y 6 de la
Ley.
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La Ley sefiala que el agua constituye patrimonio de la Nacion y el dominio sobre ella es inalienable
e imprescriptible. Es un bien de uso publico y su administracién sélo puede ser otorgada y ejercida
con el bien comun, la proteccién ambiental y el interés de la Nacion. No hay propiedad privada sobre
el agua. La Ley deroga el Decreto Legislativo N° 1081, norma que cred el Sistema de Nacional de
Recursos Hidricos y lo sustituye por el previsto en este titulo, el mismo que tiene por objeto articular
el accionar del Estado para conducir los procesos de gestion integrada y de conservaciéon de los
recursos hidricos en los ambitos de cuencas, sus ecosistema y bienes asociados.
La ANA es el ente rector a nivel Nacional y maxima autoridad técnico normativa. Es responsable del
funcionamiento del Sistema Nacional de Recursos Hidricos. Entre las funciones mas importantes de
esta autoridad esta la de otorgar, maodificar y extinguir previo estudio técnico,

DERECHOS DE USO DE AGUAS, asi como aprobar la implementacion, modificacién y extincion de
servidumbres de uso de agua, a través de sus 6rganos desconcentrados.

TITULO XII

LAS INFRACCIONES Y SANCIONES

Articulo 120.- Infraccién en materia de agua

Constituye infraccion en materia de agua, toda accion u omision tipificada en la presente Ley. El
Reglamento  establece el procedimiento para hacer efectivas las  sanciones.
Constituyen infracciones las siguientes:

. Utilizar el agua sin el correspondiente derecho de uso.

. el incumplimiento de alguna de las obligaciones establecidas en el articulo 57° de la Ley

. la ejecucion o modificacién de obras hidraulicas sin autorizacion de la Autoridad Nacional.

. afectar o impedir el ejercicio de un derecho de uso desagtie.

. dafiar u obstruir los cauces o cuerpos de agua y los correspondientes bienes asociados.

. ocupar o desviar los cauces de agua sin la autorizacién correspondiente.

. impedir las inspecciones, actividades de vigilancia y supervision que realice la autoridad de agua
competente directamente o a través de terceros;

8. contaminar el agua transgrediendo los parametros de calidad ambiental vigentes.

9. realizar vertimientos sin autorizacion.

10. arrojar residuos sélidos en cauces o cuerpos de agua natural o artificial;

11. contaminar el agua subterranea por infiltracion de elementos o substancias en los suelos.

12. dafar obras de infraestructura publica

13. contravenir cualquiera de las disposiciones previstas en la Ley o en el Reglamento.
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM - Aprueban Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
Publicado el 31 de julio de 2008

Articulo 1.- Aprobacién de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Aprobar los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, contenidos en el Anexo | del presente
Decreto Supremo, con el objetivo de establecer el nivel de concentracion o el grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua, en su condicién de
cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. Los Estandares aprobados son
aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el
disefio de las normas legales y las politicas publicas siendo un referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental.

Articulo 2.- Refrendo

El presente Decreto Supremo ser4d refrendado por el Ministro del Ambiente.
DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA

Unica.- El Ministerio del Ambiente dictara las normas para la implementacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua, como instrumentos para la gestiébn ambiental por los sectores y niveles
de gobierno involucrados en la conservacion y aprovechamiento sostenible del recurso agua.

~NOoO O~ WNE
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ANEXO 07: PROPUESTA DE UBICACION DEL
SISTEMA TOHA
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VISTA 3D
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PLANO DE PLANTA DE VISTA GENERAL
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HOMOGENIZADOR

TANQUE DESGRAZADOR

FILTRO DE LECHO MIXTO

2.00x2.00m2
LAGUNA SECUANDARIA
Area= 4464 m2

CAMARA DE RAYOS U\
Profundidad= 1.80m DE RAYOS UV

LAGUNA PRIMARIA

Area= 4464 m2
Profundidad= 1.80m

i SISTEMA TOHA PARA MEJORAR LA CALIDAD

DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LAS LAGUNAS
DE ESTABILIZACION DE TORRES SAN BORJA DEL DISTRITO DE MOCHE

PLANO VISTA PLANTA

AREVALOQ PEZO, JULIO ALEJANDRO

L-01
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ANEXO 08: FOTOS
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F. N°01: LAGUNA DE ESTABILIZACION TORRES DE SAN
BORJA - MOCHE

F. N°02: TOMANDO LAS PRIMERAS MUESTRAS EN LOS
EFLUENTES DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION DE
LAS TORRES DE SAN BORJA - MOCHE
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Foto N° 01:
“_ AGUNA DE ESTABILIZACION TORRES DE SAN BORJA - MOCHE”

Foto N° 02:
“TOMANDO LAS PRIMERAS MUESTRAS EN LOS EFLUENTES DE LAS LAGUNAS
DE ESTABILIZACION DE LAS TORRES DE SAN BORJA — MOCHE”
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GLOSARIO DE
TERMINOS
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1. AFLUENTE.- Arroyo o rio secundario que lleva sus aguas a otro mayor o principal.

2. CENTRIFUGADORA.- Es una maquina que pone en rotacion una muestra para — por fuerza
centrifuga — acelerar la decantacién o la sedimentacion de sus componentes o fases (generalmente
una solida y una liquida), segun su densidad.

3. COMPUESTOS QUIMICOS.- Es una sustancia formada por la union de dos o mas
elementos de la tabla periddica, combinados en una proporcion fija de sus masas. Una caracteristica
esencial es que tiene una formula quimica precisa.

4, DESNITRIFICACION.- Es el proceso bioldgico en que el nitrato y el nitrito se convierten a
nitrogeno gaseoso (N2) que, es liberado, del medio acuatico.
5. DISENO CUASIEXPERIMENTAL LONGITUDINAL.- Son experimentos de asignacion

aleatoria en todos los aspectos, excepto en que no se puede presumir que los diversos grupos de
tratamiento sean inicialmente equivalentes dentro de los limites del error muestral.

6. DQO.- La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de
sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en suspensién en
una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en miligramos de
oxigeno diatonico por litro (mgQO2/1).

7. DRENAJE.- Es el sistema de tuberias, sumideros o trampas, con sus conexiones, que
permite el desalojo de liquidos, generalmente pluviales, de una poblacion
8. EFLUENTE.- Corresponde a un curso de agua, también llamado distributario, que desde

un lugar llamado confluencia se desprende de un lago o rio como una derivacion menor, ya sea
natural o artificial.

9. FILTRO.- Materia porosa, a través de la cual se hace pasar un fluido para clarificarlo o
depurarlo.

10. GRUPO CONTROL.- Son aquellos que forman parte del grupo de investigacion, al que no
se le administra la variable de estudio.

11. GRUPO EXPERIMENTAL.- Son aquellos que forman parte del grupo de investigacion, al
gue se le aplica la variable que se estd estudiando (estimulo).

12. INVESTIGACION EXPLICATIVA.- Pretende establecer las causas de los eventos, sucesos
o fendbmenos que se estudian

13. LAGUNAS DE ESTABILIZACION.- Son depésitos o estanques conformados en el suelo en
los cuales se vierte el Agua Residual a los efectos de producir en ellos su tratamiento depurador en
base a una determinada permanencia. Las lagunas de estabilizacion son una alternativa de bajo
costo para el tratamiento de corrientes de residuos, pero requieren vastas extensiones de terreno
por lo que son el método mas econémico para tratar aguas residuales, en donde los costos de terreno
sean relativamente bajos (Sorrequieta, A. 2004).

14. LECHO.- Lugar en el cual el agua residual se vierte uniformemente por la parte superior del
medio soporte, que se encuentra confinado en un tanque.

15. MATERIA INORGANICA.- Se denomina compuesto quimico inorganico a todos aquellos
compuestos que estan formados por distintos elementos, pero en los que su componente principal
no siempre es el carbono, siendo el agua el mas abundante.

16. MATRAZ.- Recipiente de vidrio, generalmente de forma esférica y con un cuello recto y
estrecho, que se usa en los laboratorios para contener y medir liquidos

17. METODO INDUCTIVO- DEDUCTIVO.- Método inductivo * Parte de lo particular a lo general
Pasos que sigue el método inductivo: Observacién Registro, andlisis Derivacion Contrastacién y
clasificacion inductiva de una de la generalizacién hechos de los hechos. Método deductivo « Parte
de lo general a lo particular. Pasos que sigue el método deductivo: Observacion Hipotesis Deduccion
Experimentacion

18. NITRIFICACION.- Es el proceso biologico en el que el nitrtdgeno amoniacal es convertido
primero en nitrito y luego a nitrato, compuestos que intervienen en la eutrofizacion acelerada

19. NUTRIENTES VEGETALES.- Es el conjunto de procesos mediante los cuales los vegetales
toman sustancias del exterior para sintetizar sus componentes celulares o usarlas como fuente de
energia.

20. PRODUCTOS QUIMICOS.- Se entiende toda sustancia, sola o en forma de mezcla o
preparacion, ya sea fabricada u obtenida de la naturaleza, excluidos los organismos vivos. Ello
comprende las siguientes categorias plaguicida, (incluidas las formulaciones plaguicidas
extremadamente peligrosas) y productos de la industria quimica.
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21, PRUEBA DIAGNOSTICA.- Es la evaluacion que se realiza al inicio de un curso o unidad de
ensefianza con el fin de orientar y conocer un estado de situacién o conocimientos previos. También
es la evaluacién a una muestra sobre su estado actual que no se conoce.

22. REMOCION BIOLOGICA DE NUTRIENTES.- Es el término aplicado para describir que las
concentraciones totales de nitrégeno y fosforo son disminuidas del agua mediante procesos
biolégicos

23. REMOCION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO CARBONADA (DBO).- Es la
conversion biolégica de la materia organica carbonada del agua residual en tejido celular y varios
productos finales en estado gaseoso. En esta conversion se considera que el nitrégeno presente
(nitrégeno amoniacal) no es oxidado,

24, SISTEMA.- Conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el funcionamiento
de un grupo o colectividad.

25. SUSTANCIAS RADIOACTIVAS.- Sustancias dotadas de radiactividad: con Actinio, Polonio
y Radio. Sustancias peligrosas para salud.

26. SUSTRATO.- Es el término que se aplica a la materia organica o los nutrientes que
constituyen la principal fuente de alimento durante los procesos biolégicos. Por este motivo son el
factor limitante principal de la cinética de tratamiento.

27. VERTIMIENTO.- Conjunto de materiales de desecho que se vierten en algun lugar,
especialmente los procedentes de instalaciones industriales o energéticas.
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