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RESUMEN

El presente trabajo se refiere especificamente al disefio y construccién de un
Sistema piloto para el tratamiento de aguas grises provenientes de duchas,
lavamanos, lavatrastos y otros para el redso en inodoros y riego de areas verdes.
La investigacion plantea como objetivo: Proponer y validar un sistema piloto de
tratamiento de aguas grises para reducir el consumo de agua potable, reutilizando
las aguas grises domésticas en una vivienda de la ciudad de Trujillo, bajo
condiciones sanitarias seguras.

El problema identificado para desarrollar la presente tesis, es por la necesidad que
existe de implementar un Sistema Piloto de Tratamiento de Aguas Grises teniendo
en cuenta que actualmente en construccién civil se construyen viviendas y oficinas
las cuales no estan disefiadas para reusar el agua residual, por lo cual queremos
poner en marcha un sistema piloto de tratamiento de aguas residuales en la fuente
y de esta manera evitar en lo posible el desperdicio de agua ya que puede ser
utilizado para otros menesteres.

Con los resultados obtenidos se determiné que un Sistema piloto de tratamiento de
aguas grises permite reusar el agua para uso en inodoros y riego de areas verdes.
Se realizé el andlisis de los parametros fisico quimicos a la entrada y salida del
sistema con la finalidad de evaluar la eficiencia del tratamiento de las aguas grises.
Con los resultados obtenidos pudimos comparar con los Estadndares de Calidad
Ambiental y que nos garantizan que es factible utilizarlo como agua tipo 3 para
redso en inodoros y riego de areas verdes.

Palabras clave: Sistema piloto, tratamiento de aguas grises, Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) y parametros fisico-quimicos.



ABSTRACT

The present work refers specifically to the design and construction of a pilot system
for the treatment of gray water from showers, sinks, kitchen sink and others for the
reuse of these waters in toilets and irrigation of green areas.

The research aims to: Propose and validate a pilot gray water treatment system to
reduce the consumption of drinking water, reusing gray domestic water in a housing
in the city of Truijillo, under safe sanitary conditions.

The problem identified to develop this thesis is the need to implement a Gray Water
Treatment Pilot System considering that currently in civil construction are built
houses and offices which are not designed to reuse wastewater, for Which we want
to put in place a pilot system of wastewater treatment at the source and in this way
avoid waste water as much as possible as it can be used for other purposes.

With the results obtained it was determined that a pilot system of gray water
treatment allows to reuse the water for use in toilets and irrigation of green areas.
The analysis of the physical chemical parameters was carried out at the entrance
and exit of the system in order to evaluate the treatment efficiency of gray water.
With the results obtained we were able to compare with the Environmental Quality
Standards and they guarantee us that it is feasible to use it as type 3 water for reuse

in toilets and irrigation of green areas.

Key words: Pilot system, gray water treatment, Environmental Quality Standards

(ECA) and physical-chemical parameters.
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INTRODUCCION

Actualmente el agua es un recurso escaso, que se acentla con problemas
mundiales como el calentamiento global, la sobrepoblacién, la generacion de
residuos solidos, la contaminacion entre otros problemas medioambientales. El
ahorro de agua es primordial en todos los procesos humanos y ain mas el agua
potable, puesto que, es fundamental para economizarla en cualquier ecosistema
humano o comunidad, sobre todo en areas donde los servicios de suministro
publico de agua suelen ser costoso y muchas veces hasta irregular y de precaria
calidad.

La escasez de los recursos hidricos son caracteristicas comunes en diferentes
paises de Latinoamérica. Sin embargo, actualmente se esta avizorando un
notable auge en la reutilizacion de aguas residuales domésticas tratadas para el
riego de algunos cultivos de tallo alto, bebida para animales, jardines publicos y
privados y campos agricolas, asi como también para refrigeracion industrial y/o
recarga de acuiferos superficiales y subterraneos, entre otros redsos.

Con el presente proyecto de investigacion, se pretende aportar a la cienciay a la
tecnologia con la finalidad de responder a una necesidad humana de recuperar
el agua para otros usos evitando asi la utilizacion de agua potable. Por lo tanto,
se propone implementar un sistema de reutilizacion de aguas residuales
doméstica, en donde el agua generada de duchas, lavamanos y lavatrastos

sirvan para abastecer el tanque del inodoro, riego de jardines, entre otros usos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Todas las limitantes que tenemos en la actualidad con el recurso agua han
hecho necesario que el hombre genere muchos disefios y modelos para
aprovechar las aguas residuales domesticas e industriales con fines
agroecologicos para asi obtener un mejor aprovechamiento de las
caracteristicas fertilizantes del agua residual, sin causar problemas de
contaminacion de suelos, aguas y posibles transmisiones en procesos de
bioacumulacién y biomagnificacion de sustancias toxicas a través de la
cadena alimenticia.

La escasez de agua potable debida a la poca disponibilidad del recurso, los
aspectos econdémicos para el tratamiento, la identificacion y aprovechamiento
de nuevas fuentes para el abastecimiento de agua de buena calidad y
sumado a esto los serios problemas en la disposicion de las aguas
residuales; es por ello son contemplados en este proyecto para fundamentar
técnicamente la aplicacion de aguas residuales en la agricultura.

Hoy en dia existen varios documentos en los que se han propuesto modelos
para la reutilizacion de las aguas residuales domesticas e industriales, entre
los cuales se encuentra, por ejemplo Salazar (2003) de PROARCA/SIGMA
de Guatemala en su revista titulada: “Guia para el Manejo de Excretas y
Aguas Residuales Municipales”, donde el propdsito es proveer una
orientacion para lideres que toman decisiones de alternativas técnicas,
institucionales, y financieras para el manejo y tratamiento de aguas

residuales individuales y de cascos urbanos de tamafio pequefio a mediano,
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y con ello ofrecer un liderazgo capacitado para mejorar el manejo de aguas
residuales.
Es por todo esto que, con el presente proyecto de investigacion pretendemos
aplicar un modelo piloto para el tratamiento del agua residual domestica
proveniente de lavamanos, duchas y lavadora para su redso en la agricultura,
jardineria, bebida de animales, etcétera; mediante un tratamiento barato y
facil de operar, y fundamentalmente que no tenga efectos nocivos en el suelo,
agua y la productividad en jardineria y agricultura.
1.2. DELIMITACIONES Y DEFINICION DEL PROBLEMA
1.2.1. Delimitacion Del Problema
A. Delimitacion Espacial
La presente investigacion se desarroll6 de manera piloto en el
domicilio del tesista, ubicado en la calle: 6 de enero del distrito
de La Esperanza Provincia de Trujillo Departamento de la
Libertad, la cual se encuentra a una altitud media de 34
m.s.n.m.
Sin embargo, el alcance de los fundamentos conceptuales y
técnicos son de aplicacion a las diferentes viviendas del
distrito de Nueva Esperanza, Provincia de Truijillo
departamento de la Libertad.
B. Delimitacion Temporal
El presente estudio estuvo delimitado por el tiempo; su
duracion fue de 05 meses desde diciembre del 2016 hasta

abril del aflo 2017, las pruebas, monitoreos y analisis de la

13
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calidad del agua se realizaron entre los meses de febrero y
marzo del afio 2017.
Delimitacion Social
El presente proyecto de investigacion involucra a los
miembros de mi familia puestos que se realizard con las
aguas residuales provenientes de los lavamanos, duchas y
lavadora de mi vivienda; sin embargo, sera de beneficio y
aplicacién para diferentes familias de la poblacion de la zona.
Delimitacion Conceptual
Esta investigacion abarca conceptos fundamentales como la
satisfaccion de necesidades para un mejor tratamiento y
reuso de las aguas residuales domesticas en la fuente, el
acceso a aguas de mejor calidad para diferentes usos como
la de tipo 3 para bebida de animales y riego agricola.
El estudio esta delimitado por el marco conceptual de las
variables:
1. Tecnologia de informacion:
Para realizar la presente investigacion se ha recurrido a
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
como utilizaciéon de paginas de investigacion cientificas,
ademas es significativo el uso del internet, paginas web y

redes sociales.
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2. Gestion del Proceso escogido:
Para el desarrollo del presente estudio se ha explorado
informacion sobre la tematica del manejo de las fuentes
de aguas grises provenientes de lavadora, lavamanos y
duchas y su posible tratamiento para el redso para ser
utilizados en Inodoros y riego.
1.2.2. Definicion Del Problema

Actualmente en construccion civil se construyen viviendas y
oficinas las cuales no estan disefiadas para reusar el agua
residual, por lo cual gueremos poner en marcha un sistema piloto
de tratamiento de aguas residuales en la fuente y de esta manera
evitar en lo posible el desperdicio de agua ya que puede ser
utilizado para otros menesteres.

El sistema propuesto, entre otros aspectos, permitira dar

respuesta a las interrogantes siguientes:

» ¢El sistema es adaptable a objetivos estratégicos?

» ¢ El sistema permite conocer las etapas para el monitoreo de
las aguas grises y gestionar la informacion para toma de
decisiones?

» ¢El sistema permite identificar los puntos de muestreo y
parametros a monitorear acorde a las exigencias normativas
para agua para riegos de areas verdes?

» (El sistema permite identificar indicadores claves para

evaluacion?
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1.3.

1.4.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Qué efecto tiene la aplicacion de un sistema piloto de tratamiento de
aguas grises domeésticas para redso en inodoros y areas verdes en la
ciudad de Trujillo?

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general:

Proponer y validar un sistema piloto de tratamiento de aguas

grises para reducir el consumo de agua potable, reutilizando las

aguas grises domeésticas en una vivienda de la ciudad de Trujillo,
bajo condiciones sanitarias seguras.
1.4.2. Objetivos especificos:

a) Proponer y validar un sistema piloto de tratamiento de aguas
grises que reduzca el consumo de agua potable y permita su
reutilizacion de manera segura y controlada.

b) Caracterizar y evaluar los parametros fisico-quimicos los
efluentes residuales de entrada al sistema piloto de
tratamiento de aguas grises.

c) Caracterizar y evaluar los parametros fisico-quimicos los
efluentes residuales de salida del sistema piloto de
tratamiento de aguas grises.

d) Caracterizar y evaluar los parametros fisico-quimicos y
nutricionales los restos solidos producto del tratamiento de las

aguas grises.
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e) Comparar los datos obtenidos con los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para aguas tipo 3 segun D.S. N° 002-
2008-MINAM y su modificatoria segun D.S. N° 015-2015-
MINAM.

1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Hipotesis general:

Proponer y validar un sistema piloto de tratamiento de aguas

grises para reducir el consumo de agua potable, reutilizando las

aguas residuales domésticas en una vivienda de la ciudad de

Trujillo, bajo condiciones sanitarias seguras.

1.6. VARIABLES E INDICADORES
1.6.1. Variable Independiente:

Sistema piloto de tratamiento de aguas.

A. Definicion Operacional:
Conjunto de componentes hidraulicos; de unidades de
procesos fisicos, quimicos y biolégicos; y de equipos
electromecéanicos y métodos de control que tiene la finalidad
de depurar el agua y sea apta para otros fines.
Como indica Rigola (1999) en “Tratamiento de Aguas
Industriales”, la seleccién del tratamiento suele requerir
ensayos previos de laboratorio o planta piloto. Los ensayos
fisicoquimicos son de relativa rapidez, pero los biologicos

pueden requerir varios meses hasta tener resultados fiables.

17



Aguas grises: Es el agua residual producida de lavaderos, duchas,
pilas, etc. Su caracteristica principal es que contiene grandes
cantidades de jabon (Salazar, 2003).

B. Indicador:
Solidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO), nitratos, fosfatos,

Nitritos, Cloruros, fosfatos y sulfatos.

» Indices:
» SST: mg/L
» DBO: mg/L.
» DQO: mg/L.
» Nitratos: mg/L.
» Fosfatos: mg/L
» Nitritos: mg/L
» Fluoruros: mg/L.
» Cloruros: mg/L
» Sulfatos: mg/L

1.6.2. Variable dependiente:
Reuso o reutilizacion de las aguas grises.
A. Definicion Operacional:
Accion y efecto de reutilizar. Utilizar algo, ya sea con la
funcién que desempefiaba anteriormente o con otros fines

(Raluy, 1991).
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Para nuestro caso el sistema realiza un tratamiento de aguas
grises con la finalidad de poderlo reusar en inodoros o para
uso de riego de areas verdes

B. Indicador:
Solidos suspendidos Totales, demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO),

nitratos, fosfatos, Nitritos, Cloruros, fosfatos y sulfatos.

» Indices:
» SST: mg/L.
» DBO: mg/L.
» DQO: mg/L.
» Nitratos: mg/L.
» Fosfatos: Mg/L
» Nitritos: mg/L
» Fluoruros: mg/L.
» Cloruros: mg/L
» Sulfatos: mg/L

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.7.1. Viabilidad técnica
El estudio tuvo viabilidad técnica en la medida que fue posible
aplicar las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y
analisis de muestras para obtener informacion relevante del
estudio, procesarla, analizarla y llegar a formular conclusiones de

interés técnico-cientifico.
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Se ha contado con el profesional con la capacidad técnica y
cognoscitiva para la conceptualizacion del modelo, disefio del
sistema y herramienta de implementacion.
1.7.2. Viabilidad operativa
El proyecto es viable operativamente puesto que es posible
desarrollar e implementar el sistema piloto de tratamiento de agua
dentro de los procesos propios del estudio del proyecto que se
estd llevando a cabo. Dada la naturaleza experimental del
proyecto, este es completamente viable.
1.7.3. Viabilidad econdmica
El proyecto es viable en la medida que los costos que ocasione la
ejecucion del proyecto seran autofinanciados por el autor, dadas
las razones académicas, es posible poner en practica el proyecto
con un bajo costo pues se tratara de utilizar material de reuso.
1.8. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.8.1. Justificacion
A. Justificacion Tedrica:
El presente proyecto de investigacion se justifica
tedricamente; puesto que, es posible disefar, calcular y
dimensionar un sistema de tratamiento de aguas grises para
la reutilizacion del agua tratada.
B. Justificacion Metodoldgica:
El proyecto se justifica por el uso de la metodologia de la

investigacion cientifica, por lo tanto, se debera cumplir con
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1.8.2.

los procesos establecidos como la formulacion del problema
hasta las conclusiones o recomendaciones.

C. Justificacion Préctica:
El presente proyecto permite conocer la realidad que esta
atravesando nuestro medio humano en el que vivimos, con
lo cual demostraremos como realizar y elaborar sistemas
para reuso de aguas grises y que contribuira con el cuidado
de este recurso natural teniendo en cuenta que contribuye al
logro de beneficios econdmicos, ambientales y sociales para
la poblacion involucrada.

D. Justificacion Social:
El estudio permitirA mejorar las relaciones sociales,
académicas y econdmicas de nuestra comunidad, y de la
sociedad en su conjunto.

E. Justificacion Ambiental:
El presente trabajo de investigacién permitird conocer el
funcionamiento de un sistema piloto de tratamiento de aguas
grises, demostrandose su eficiencia para el retuso del agua
en nuestro ecosistema humano.

Importancia

La importancia del presente trabajo de investigacion radica en la

validacion del disefio de un sistema de tratamiento piloto de

aguas residuales grises generados a nivel domeéstico, cuyo

efluente sea reaprovechado para otros usos, evitando de esta
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manera el despilfarro del recurso hidrico y generando un ahorro

sustancial del coste por consumo de agua.

1.9. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que se presentaron fueron las siguientes:

a) Dificultad en la disponibilidad de laboratorio, reactivos y equipos de

medicion.

b) Dificultad en el tiempo de obtencion de datos.

c) Escasa disponibilidad bibliogréfica.

1.10. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

1.10.1.

1.10.2.

Tipo de Investigacion:

Aplicada, siendo que la investigacion aplicada recibe el nombre
de “investigacion practica o empirica”, que se caracteriza porque
busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos,
a la vez que se adquieren otros, después de implementar y
sistematizar la practica basada en investigacion. El uso del
conocimiento y los resultados de investigacion que da como
resultado una forma rigurosa, organizada y sisteméatica de
conocer la realidad. (Murillo, W, 2008).

Nivel de Investigacion:

Por la naturaleza del estudio, corresponde al nivel Experimental,
de acuerdo al grado de profundidad con el que se va a realizar

la investigacion (Sampieri, Fernandez, Baptista, 2010).
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1.11. METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

1.11.1.

1.11.2.

Método de la Investigacion:

Se aplico el método Inductivo — deductivo, analitico - sintético e
histérico - critico; considerando la naturaleza del trabajo de
investigacion. Es mas, para el recojo, procesamiento y analisis e
interpretacion se aplicé las herramientas y técnicas de la
Estadistica descriptiva e Inferencial.

Disefio de la Investigacion:

El disefio empleado en la investigacion es pre experimental,
donde no se realizara la manipulacion deliberada de variables,
en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente
natural para después analizarlos y los datos seran recolectados
en un tiempo Unico (Sampieri, Fernandez, Baptista, 2014).

El esquema es el siguiente:

Se recolectan datos y se describe categoria, concepto y
variable (X1).

Se recolectan datos y se describe categoria, concepto y

variable (X2).

1.12. TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

1.12.1.

Técnicas:
A. Observacion: Que consiste en trabajo de campo que es el
contacto directo del investigador con la realidad, para la

obtencion de datos. (Hernandez, 2014).
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B.

Evaluacion: Permite obtener informacion sobre el Pre y del
Post test, como resultados de haber aplicado el tratamiento
piloto de las aguas grises en los diferentes procesos de

estudio.

PROCEDIMIENTO PARA OBTENCION DE DBO

Preparacion del agua de dilucion

Medir el volumen de agua destilada necesaria para realizar
el andlisis de DBOs (10 a 20 L aproximadamente) en una
botella o frasco adecuado.
Adicionar 1 ml de cada una de las siguientes soluciones por
cada litro de agua destilada:

e Solucién amortiguadora.

e Solucion de sulfato de magnesio.

e Solucién de cloruro de calcio.

e Solucion de cloruro férrico.
Mezclar vigorosamente. El pH final debe estar en el rango
de 6,5a8,5.
Antes de utilizar el agua de dilucion llevar su temperatura a
20 °C. Saturarla con OD bien sea sacudiendo una botella

parcialmente llena o mediante aeracion con aire filtrado.

Control del agua de dilucion

Utilizar este procedimiento como control aproximado de la calidad del

agua de dilucion. Incubar un frasco de DBO llena de agua de dilucion,

por 5 dias 'y a 20 °C. Determinar el OD inicial y el OD final. La deflexion
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0 consumo de oxigeno en 5 dias no debe ser mayor de 0,2 mg/L y

preferiblemente no mayor de 0,1 mg/L.

Si la deflexion del OD de un agua propuesta excede de 0,2 mg/L,
obtener un agua satisfactoria mejorando su purificacion o de otra

fuente.
Control de la glucosa- acido glutamico

Debido a que la prueba de DBO es un bioensayo los resultados
pueden ser influenciados por la presencia de toxicos o por el uso de
una muestra de indculo pobre. Frecuentemente las aguas destiladas
estan contaminadas con cobre y algunos inéculos de desecho son
relativamente inactivos. Obteniéndose bajos resultados. Por esto se
recomienda efectuar periédicamente el control del agua de dilucion, la
efectividad del indculo y la técnica analitica, haciendo mediciones de
la DBO sobre compuestos organicos puros. En general para
determinaciones de la DBO que no requieren un indculo adaptado, se
utiliza una mezcla de 150 mg de glucosa y 150 mg de acido glutamico

diluida a 1 L de agua destilada, como Patrén de Control.

Determinar la DBOs a 20 °C de la solucién patron de control (glucosa-
acido glutamico) diluida al 2 %. Si el valor esta fuera del rango de 198
+ 30,5 mg/L, rechazar cualquier determinacion de la DBO hecha con

el inoculo y el agua de dilucidon y buscar la causa del problema.
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Pre tratamiento de la muestra

» Muestras que contenga alcalinidad caustica o acidez.
Neutralizar a un pH entre 6,5 - 7,5 con H2SO4 0 NaOH 1 N.

= Muestras que contengan cloro residual: dejar en reposo
por lo menos 2 horas para que este elemento se disipe.

= Ajuste de la temperatura de la muestra. Llevar la
temperatura de la muestra a 20 £ 1 °C antes de hacer las
diluciones.

= Muestras sobresaturadas con OD: Muestras que
contenga mas de 9,0 mg/L de OD a 20 °C (aguas frias o en
aguas donde ocurren la fotosintesis), pueden sufrir pérdidas
de oxigeno durante la incubacion, para ello se debe reducir
el OD al valor de saturacion a 20 °C , llevando la muestra a
20 °C en frascos parcialmente llenos y agitar vigorosamente
o0 bien aireandola con aire comprimido.

* Inhibicion de la nitrificacion: cuando sea necesario inhibir
la nitrificacién adicionando el inhibidor al agua de dilucién al
mismo tiempo que se adicionan los nutrientes. Las muestras
gue pueden necesitar inhibicion de la nitrificacion incluyen
(pero no se limitan) a efluentes tratados biolégicamente,
muestras inoculadas con efluentes tratados biolégicamente
y aguas de rios. Se debe reportar la inhibicién del nitrégeno

con los resultados.
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Técnica de dilucién

Aquellas diluciones que dan lugar a un OD residual de por lo menos
1 mg/L y un consumo de OD mayor de 2 mg/L después de 5 dias de
incubacion, producen los resultados mas fiables. Un analisis mas
rapido, tal como la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), presenta
una correlacion aproximada con la DBO y sirve como una guia para
seleccionar las diluciones. En ausencia de datos previos, utilizar las

siguientes diluciones:

a) 0,1 al % para residuos industriales fuertes
b) 1 a4 % para aguas residuales crudas

c) 4 a 20 % para efluentes tratados biologicamente
d) 20 a 100 % para aguas fluviales contaminadas
Las alicuotas tomadas de acuerdo al % de dilucion son:

Tabla 1: Alicuotas tomadas de acuerdo al % de dilucion.

Muestra % dilucion | V. alicuota | V. dilucién
Ml Ml
Efluente 0,5 3,5 700
Industrial
Desague Crudo 2 14 700
Efluente tratado 5 35 700
Aguas fluviales 30 210 700
contaminadas
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Fuente: Elaboracion propia.

CALCULOS

En una probeta de 1 L afiadir agua de dilucion hasta la mitad
sin arrastre de aire.

Afnadir la cantidad apropiada de muestra y diluir hasta 700
ml con agua de dilucion.

Mezclar bien con una varilla de agitacion evitando la entrada
de burbujas de aire.

Verter rapidamente la solucion mezclada en 2 frascos BOD
hasta rebosar evitando la formacion de burbujas de aire.
Determinar el OD inicial (mediante el método de Winkler:
modificacion con azida) de una de ellas y tapar la otra
herméticamente, con sello hidraulico, e incubarla por 5 dias
a 20 °C y en oscuridad.

Determinar luego el contenido de oxigeno disuelto en los
frascos incubados, OD final.

Emplear un blanco del agua de dilucion como un control
aproximado de la calidad del agua de dilucion no inoculada
y de la limpieza de los frascos de incubacion, junto con cada
lote de muestras. Determinar el OD inicial y final.

(OD, *F —0D, *F) x100

DBO, mg/L = Py
% Dilucion

OD: = oxigeno disuelto inicial.
OD; = oxigeno disuelto final.

F =factor del tiosulfato en el momento de la dilucion.
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DETERMINACION DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Tratamiento de muestras con valores de DQO sobre los 50 mg/L:

>

>

Se colocan varias perlas de vidrio dentro del balon de 250 mL

Se ponen 20 mL de muestra 0 una alicuota menor diluida a 20 mL en
un balén de reflujo de 250 mL.

Se adiciona 0,4 g de HgSO4 y 5 mL del reactivo de H2SO4-AgSOa.

Se adiciona el reactivo H2SO4 muy lentamente para disolver el HgSOA4.
Se enfria mientras se produce la mezcla para evitar posibles pérdidas
de materiales volatiles presentes en la muestra.

Se adiciona 10 ml de la solucion de K2Cr207 0,250 N y se mezcla otra
vez.

Se adiciona el &cido remanente 25 mL, se continda revolviendo la
mezcla mientras se adiciona el acido, enfriar con chorro de agua fria.
Se coloca el condensador. Se asegura de que la mezcla ha sido
completa antes de aplicarle calor, porque podria ocurrir un
calentamiento localizado en la base del bal6n y una posible expulsion
del contenido del balon. Alternativamente, se usa volimenes de
muestra entre 10 mL y 50 mL, y los volimenes, pesos y normalidades
de los reactivos se ajustan convenientemente, segun el siguiente

cuadro:
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Tabla 2. Cantidades de reactivo y normalidades para diferentes cantidades

de muestra.
Tamafio de Solucion H.SO,4 Normalidad Volumen
la muestra | estandar 0,25 N con HgSO. de final antes
ml de dicromato ml | Ag.SO, Fe(NH4)2(S04)2 de la
ml titulacion
10,0 5,0 15 0,2 0,05 70
20,0 10,0 30 0,4 0,10 140
30,0 15,0 45 0,6 0,15 210
40,0 20,0 60 0,8 0,20 280
50,0 25,0 75 1,0 0,25 350

Fuente: Elaboracién propia.

» Para dar una maxima de DQO, la mezcla debe estar en reflujo durante
dos horas. Para muestras especificas de aguas residuales pueden
emplearse periodos mas cortos, cuando se ha demostrado que se
produce los mismos resultados.

» Se cubre la parte abierta del condensador con un pequefio vaso para
prevenir la contaminacibn con materiales extrafios a la muestra
sometida a reflujo, se enfria y lava la base del condensador con agua
destilada. Se diluye la mezcla con agua destilada a cerca del doble de
su volumen, se enfria a la temperatura del cuarto y se titula el exceso
de dicromato con la solucion de sulfato amonico ferroso 0,1 N, usando
2 a 3 gotas del indicador ferroina, cantidad que no es critica pero que

debe mantenerse constante. Se toma como punto final el viraje del
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color verde - gris a rojo — marrén, aun cuando el verde — gris puede
reaparecer dentro de algunos minutos.

» Se somete en la misma manera el blanco de reactivo que consiste de
agua destilada, en igual volumen que la muestra, junto con los
reactivos usados con la muestra.

Determinacion de DQO con soluciones estandar

» Evaluar la calidad de los reactivos con una solucidon estandar de
glucosa o biftalato de potasio.

» Para la glucosa el DQO tedrico es de 1,06701 g O2/g y se prepara
disolviendo 468,6 mg de glucosa en agua destilada y diluyendo a
1 litro para obtener 500 mg/L DQO.

» El biftalato de potasio tiene un valor teérico de DQO de 1,176 g O2/g
y se prepara disolviendo 425,1 mg de biftalato de potasio en agua
destilada y diluyendo a 1 litro para obtener 500 mg/L DQO. Para la

solucién de biftalato de potasio se espera tener una recuperacion de

98 a 100 %.
Calculos
mg/L DQO = (B—M) *N *8000
ml de muestra

donde:
DQO = demanda quimica de oxigeno
B = mL de Fe(NHa4)2(S0Oa4)2 usado para titular el blanco
M = mL de Fe(NHa4)2(S0a4)2 usado para titular la muestra
N = Normalidad de Fe(NH4)2(S0a4)2
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DETERMINACION DE SOLIDOS SEDIMENTABLES

Determinar el contenido de solidos sedimentables en aguas es por el
método volumeétrico.

Los sdlidos sedimentables se definen como aquellos que sedimentan en
el fondo de un recipiente de forma cénica (cono Imhoff) en el transcurso
de un periodo de 60 minutos.

Procedimiento:

» Llenar un cono de Imhoff hasta la marca de 1L con una muestra
bien mezclada.

» Dejar sedimentar durante 45 minutos, remover a continuacion
suavemente las paredes del cono con una varilla o mediante
rotacion. Mantener en reposo 15 minutos restante.

» Registrar el volumen de sélidos sedimentables del cono como
mililitros por litro por hora (mL/L/H).

» Si la materia sedimentada contiene bolsas de liquido entre
particulas gruesas, evaltese el volumen de aquellas y réstese del
volumen de solidos sedimentables.

En caso de producirse una separacion de materiales sedimentables y
flotables, no deben valorarse estas ultimas como material sedimentable.
DETERMINACION DE CLORUROS, FLUORUROS, FOSFATOS
SULFATOS, NITRITOS Y NITRATOS.

Para la determinacion de estos aniones se hizo uso de la cromatografia

I6nica que es un sistema para determinacion de IONES en muestras
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acuosas y se utilizé un cromatégrafo idnico de la Universidad Nacional
de Trujillo.

La cromatografia Es un conjunto de técnicas basadas en la separacion
fisico-quimicos, de distintos componentes de una mezcla. Posterior a la
separacion se identifica y cuantifica los componentes de interés.

» Primero se realizo la toma de muestras de entrada y salida del
sistema de acuerdo a los protocolos de monitoreo para aguas
residuales.

» La muestra fue envasada en frascos de 500 mL las mismas que
fueron rotuladas y etiquetadas.

» Se llevo la muestra al laboratorio donde se filtré y luego se hizo
una dilucion de 50 mL de muestra a una fiola aforada a 500 mL
con agua ultra pura.

» Se prepararon estandares de los aniones a analizar para generar
una curva de calibracion.

» Se corrid una muestra en el Cromatografo l6nico y nos dio los
resultados buscados.

1.12.2. Instrumentos:
Los instrumentos necesarios a utilizar seran:
a) Guia de observacion de campo
b) Ficha de registro de datos
c) Equipos de laboratorio para analisis de muestras
d) Cromatografo l6nico

e) Formato de analisis
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1.13. COBERTURA DEL ESTUDIO

1.13.1.

1.13.2.

Universo

El universo estuvo constituido por todas las aguas residuales
domésticas en una vivienda de la ciudad de Trujillo provenientes
de los lavamanos, lavatrastos y duchas.

Muestra

Se aplicara la técnica aleatorio simple, este proceso permite
ahorrar recursos, y a la vez obtener resultados parecidos a los q
se alcanzaria si se realizase un estudio de toda la poblacion.

El tratamiento de las muestras se hizo de acuerdo a los
procedimientos para la obtencién de los diferentes parametros
evaluados los mismos que son indicados en cada procedimiento

en las técnicas de informacion.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Torres, E. (1994) en su tesis titulada “Proyecto de una planta de tratamiento

de aguas residuales domesticas para reuso del agua en la agricultura”,

concluye que:

- El efluente producto del tratamiento debera ser utilizado en riego agricola
para aprovechar las capacidades fertilizantes del agua residual tratada sin
causar problemas de contaminacion a través de la cadena alimenticia.

- Los lodos, producto de la digestién de la materia organica en el tanque
Imhoff y drenados por carga hidraulica en los lechos de secado podran
ser utilizados como material de abono, tomando en consideracion las
condiciones bacterianas (desinfeccion) y aprovechando sus propiedades
fisico quimicas.

Bermejo, A. (2012) en su tesis titulada “Reutilizacion de aguas residuales

domésticas. Estudio y comparativa de tipologias edificatorias: depuradoras

naturales como alternativa sostenible”. El trabajo fue presentado en la

Universidad de Alicante de Espafia, con fines de optar el titulo profesional

de Magister en Arquitectura y Urbanismo Sostenible. Su problema general

fue en el caso del agua, las buenas practicas en gestion de este recurso
seran las que tengan por finalidad: disminuir el gasto, disminuyendo su
consumo Y reutilizando al maximo el suministro, extrayéndola con el menor
deterioro posible de los ecosistemas originarios. Se trata por tanto de
extraerla y devolverla con el menor impacto posible, propiciando el

desarrollo normal del ecosistema origen (rios, humedales, acuiferos
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subterraneos) en condiciones aceptables. Minima contaminacion en su uso
y sistemas de depuracion con bajo coste energético y huella ecoldgica nula
serian dos parametros basicos de actuacidbn para procurar un uso
sostenible del agua.

Méndez, M. y Feliciano, M. (2010) en su tesis “Propuesta de un modelo
socio econdmico de decisibn de uso de aguas residuales tratadas en
sustitucion de agua limpia para areas verdes” Presentado en la Universidad
Nacional de Ingenieria para optar el grado de Maestro en Proyectos de
inversion en su trabajo concluye que la mayor parte de ciudades que
cuentan con plantas de tratamiento de aguas residuales sobre todo
domésticas, no utilizan o usan limitadamente el agua residual tratada, por
lo que el producto se va directo a los rios, o al mar, donde se pierden,
habiéndose incurrido en gastos sin un objetivo claro sobre el producto
resultante.

Franco, A. (2007) en su tesis titulada “Tratamiento y reutilizacion de aguas
grises con aplicacion a caso en Chile” para optar el titulo de Ingeniero Civil
concluye que en base a la investigacion realizada se puede aseverar que
la practica de reutilizar aguas grises va en incremento en el mundo. Muchas
veces estas son reocupadas sin ningun tratamiento, lo que no es
recomendado, ya que, si bien son aguas menos contaminadas, también
poseen patdgenos que pueden ser dafiinos para el hombre y los animales,
y dependiendo del origen de éstas su composicion también puede ser
perjudicial para plantas, pudiendo ser el caso de aguas de lavaplatos y

lavadoras, que suelen tener altas cargas de contaminantes.
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El agua de la cocina, son el principal aporte de nutrientes de las aguas
grises. No obstante, previo a su uso, estas requieren de tratamiento
biolégico para degradar la materia organica especialmente si sera
almacenada por un tiempo. De acuerdo a estos estudios las plantas y
cultivos tienen mayor crecimiento al ser regadas con aguas grises que con
aguas crudas.

Soto, A. (2012) en su tesis titulada “Sistemas de tratamiento de aguas
grises domeésticas, como una alternativa para la seguridad hidrica de
Tijuana”. Presentada a Centro de investigacion Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada (CICESE) México para optar el grado de Maestra en
Administracion Integral del Ambiente, en una de sus conclusiones
manifiesta que una de las condicionantes que se pudo observar en la
informacion recabada en esta investigacion es que es de vital importancia
que las caracteristicas del producto satisfagan las necesidades de los
usuarios, pues la experiencia que compartieron los usuarios actuales de
algun sistema de tratamiento de aguas grises mostré la importancia de este
punto. Caracteristicas como el precio; facilidad de operacion; que no ocupe
mas espacio del que se pueda disponer en una casa promedio; o que
cumpla con la funcion para la que sera adquirido; entre otras, las cuales
seguro tendran su variacion en funcion del tipo de mercado al que vaya

dirigido el producto.
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2.2. MARCO HISTORICO

El redso de aguas grises en el Noreste de Badia en Jordania (McLlwaine y
Redwood 2010). Esta zona es seca por naturaleza, el agua escasea en
gran manera, y esto deja ver la razon por la cual tomaron la alternativa de
reusar las aguas grises para fines como la agricultura, es probable que sea
dificil ahorrar agua, pues su cultura les requiere que se laven después de
defecar cuanto sea posible. En este caso no se le da tratamiento al agua
gris, solamente se separan las tuberias de agua negra de la gris, para ser
conducida al riego de campos de cultivo o desecharla en tierra. Los factores
principales que impulsaron esta alternativa fueron principalmente por
actitudes religiosas; esto deja ver la relevancia de la cultura para la
aceptacion de sistemas de tratamiento de aguas grises.

Sistema de tratamiento de aguas grises “STAG” (Soto 2010) En esta
investigacion realizada en la ciudad de Tijuana, se logré6 obtener
informacion valiosa sobre la disposicion a pagar por un sistema de
tratamiento de aguas grises doméstico, para lo cual se concluye que las
personas que estan por comprar casas aceptarian tener un sistema de
tratamiento de aguas grises, siempre y cuando hubiese facilidades para
adquirirlo y pagarlo, ademas de la ayuda para obtener capacitacion para
usarlo de manera adecuada. Este trabajo deja puertas abiertas y mas
preguntas por resolver para este tema tan importante de la implementacion
de sistemas de tratamiento de aguas grises domesticas en Tijuana.
Manejo de las aguas grises de modo local (Zadeh, 2011). En este articulo

se presentan los resultados de una investigacion realizada en Birmingham
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East side en Reino Unido donde se hace una propuesta para tratar el agua
gris en conjunto y reusarla de la misma manera para los fines en los que
mas se demande. Es decir, propone que el agua gris que se deriva de
zonas residenciales o edificios residenciales pueda ser reusada en edificios
de oficinas y a su vez de las oficinas se reutilice para la irrigacion de jardines
contiguos para que tenga un mejor aprovechamiento y un mejor resultado
en el costo beneficio. La propuesta parece ser bastante viable pero
Gnicamente en los casos en los que existen estos sistemas de vivienda y
edificios de oficinas o escuelas donde se pueda aprovechar de manera
adecuada el agua gris generada.

Segun Espinoza, A.; Segura, G.; Cruz, E. (2015). Carapongo, Campo Sol.
En la Universidad Peruana Union realizaron una alternativa de solucion
para las aguas residuales generadas por la Asociacion Campo Sol ubicada
en Carapongo, que consistia en utilizar humedales artificiales de flujo
horizontal con la especie Cyperus alternifolius conocida como Paraguita. El
objetivo de esta investigacién experimental es determinar la eficiencia de
esta planta para la remocion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos tales como la turbidez, pH, conductividad, temperatura,
demanda bioquimica de oxigeno, coliformes fecales y 16 totales. Los
resultados de los parametros del agua residual fueron lo siguiente: Para la
turbidez (370 NTU), pH (7,6), conductividad (6,38 mS), temperatura (24 °C),
demanda bioquimica de oxigeno (240 mg/L), coliformes fecales (>1600

NMP/100 mL) y totales (>1600 NMP/100 mL). De igual manera se realizé
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con los resultados de las aguas tratadas obteniendo 65% de remocion en
promedio.

A nivel local aun no se han realizado estudios para el tratamiento de aguas
grises por lo que se hace necesario este trabajo de investigacion a fin de
conocer los beneficios socioecondmicos y ambientales y que puedan ser
aplicadas a las diferentes construcciones civiles para la conservacion y
aprovechamiento de este recurso.

Segun Garcia (1982) en su publicacion sobre “El Reuso del Agua y sus
Implicaciones”, sefala que se ha incursionado en una fase de mayor
alcance al enfocarse al relso del agua. La razén es sencilla: el aumento en
el uso de agua potable (término que significa agua con niveles de calidad
para el consumo humano) para otros fines, por ejemplo, el riego de prados
y jardines. En regiones en donde el agua es escasa, no es posible que se
sigan desarrollando los centros urbanos, con el aumento en la actividad
humana e industrial correspondiente, sin tener que recurrir a grandes
inversiones en obra de infraestructura hidraulica para cubrir la demanda de
una manera sustentable.

Aparte de agotar todos los recursos tecnolégicos a nuestro alcance para
disminuir el uso de agua en el hogar y en las actividades comerciales e
industriales, es necesario pensar en esquemas que permitan el buen uso
del agua en las ciudades; es decir, reutilizar el agua, que de otra manera
se convertiria en agua residual, tantas veces como sea posible mediante
tratamientos adecuados. Con estos esquemas, que NO SON NUEVOS pero

qgue hasta ahora han sido apenas incipientes, se podria utilizar agua de
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menor calidad en actividades que asi lo permitan y con ello liberar la de alta
calidad sélo para consumo humano u otros usos especializados. Garcia
(1982).

Segun Fundacion Tierra (1994), en su publicacion sobre “La
Bioconstruccion, Gestion del Agua”, se dispone de multiples tecnologias
para el ahorro de agua. La instalacion de reductores de caudal permite
reducir el flujo de agua manteniendo su presion. Pueden instalarse en las
duchas, aunque también se instalan facilmente en cualquier grifo
sustituyendo el filtro y/o el difusor y los tanques con regulacion del caudal
también permiten un ahorro de agua considerable. Sin embargo, los
inodoros de compostaje (elaboracion de una capa superficial del suelo,
obtenida artificialmente por descomposicion bioguimica en caliente de
residuos organicos) constituyen una alternativa mucho mas radical. Los
inodoros de compostaje facilitan con una buena aireacion el trabajo de
bacterias que transforman las heces y parte de los orines en compuestos
fertilizantes sin mas necesidad que una ventilacién forzada para que no se
produzcan putrefacciones sin aire. Existen varios tipos de estos inodoros,
algunos de los cuales utilizan pequefias cantidades de agua. Los inodoros
de compostaje evitan las aguas negras y proveen de un producto util para
enriquecer con abono a la tierra. En estos inodoros el agua de los orines se
vaporiza en el propio proceso de descomposicion. A pesar de las ventajas
de estos equipos su adopcion choca con barreras culturales.

En la naturaleza no existen residuos porque los desechos de una especie

constituyen el alimento de otra. La bioconstruccion utiliza este principio para
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depurar las aguas residuales (negras y grises) y devolverlas para su
reutilizacion. Los sistemas de depuraciéon natural por humedales se
fundamentan en los procesos de autodepuracion de los ecosistemas
acuaticos: lagunas, rios, graveras, cascadas, etc., imitandolos vy
recreandolos en un espacio controlado y con un funcionamiento mas
intensivo, segun las necesidades de los habitantes de la vivienda y del
entorno. Estos sistemas se caracterizan por instaurar una gran diversidad
bioldgica. Este sistema reduce la materia organica del agua, que es
digerida por microorganismos anaerébicos y posteriormente aerdbicos; los
nutrientes, que son asimilados por animales y plantas; y los patégenos, que
guedan reducidos en un 99 %. De esta manera, se devuelven las aguas al
medio con unas optimas condiciones, para que puedan ser absorbidas por
la naturaleza sin interferir en el curso natural del agua (Fundacion Tierra,
1994).

En estas circunstancias, la idea de la reutilizacion convierte el gasto en
tratamientos en una inversion productiva, pues en lugar de desechar el
agua residual, es posible retornar al proceso productivo una fraccién del
agua residual tratada para que sea acondicionada apropiadamente para su
reutilizacion. Este hecho tiene un efecto benéfico desde el punto de vista
del consumo de agua potable. Al reusar agua residual tratada, las
necesidades de entrada al proceso disminuyen y, por lo tanto, también la
cantidad descargada. Esto trae consigo una cadena de ahorros derivados
de varios hechos: primero, por estar consumiendo menos agua del servicio

municipal; segundo, por disminuir el gasto de tratamiento (generalmente
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proporcional al volumen de agua); tercero, por la disminucién en el tamafio
del tratamiento final para descarga y, por ultimo, por la posibilidad de utilizar
el agua para otros usos o usuarios (Garcia 1982).

Segun Garcia (1982), aunque es necesario encontrar la tecnologia
apropiada que alcance el nivel de eficiencia requerido, es posible, en la
mayoria de los casos, encontrar esquemas de tratamiento orientados al
redso que sean rentables, en los cuales se logren ahorros considerables
por un menor consumo de agua fresca. En la medida que la tecnologia
avance Yy los precios reales del agua se incrementen con el tiempo, el
esquema de reutilizacidon se volvera cada vez mas atractivo.

La composicion del agua residual se refiere a las propiedades fisicas y a
los componentes quimicos, biolégicos y microorganismos patdégenos de
origen fecal del agua residual; parametros importantes para el proyecto y
explotacion de las instalaciones de recogida, tratamiento y vertido, asi
como para la gestién técnica de la calidad ambiental, segun Mujeriego
(1990) y Metcalf & Eddy (1991).

En el agua residual los pardmetros de interés que se observan son los
presentados en la tabla 3:

Tabla 3. Parametros de interés en el agua residual municipal.

Componente Parametro de calidad Descripcion
La materia en suspension puede dar lugar al desarrollo de
Materia en Materia en suspension, depositos de fango y de condiciones anaerobias cuando se
suspension incluyendo la porcidn vierte agua residual sin tratamiento a un medio acuatico. Una
P volatil y la inorganica cantidad excesiva de materia en suspensién puede obstruir el

sistema de riego.

Estas sustancias estdn compuestas principalmente por

Materia oreanica Demanda bioquimica de proteinas, carbohidratos y grasas. Una vez vertidas en el medio
biode radagble oxigeno, demanda quimica ambiente, su descomposicién bioldgica puede dar lugar al
& de oxigeno agotamiento del oxigeno disuelto en las aguas receptorasy a la

aparicion de condiciones anaerobias.
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Patogenos

Organismos indicadores,
coliformes totales y

coliformes fecales.

Los organismos patdgenos presentes en un agua residual, tal
como bacterias, virus y parasitos, pueden producir numerosas
enfermedades transmisibles.

Elementos
nutritivos

Nitrégeno, Fésforo,

Potasio

El nitrégeno, el fosforo y el potasio son elementos nutritivos
esenciales para el crecimiento de las plantas y su presencia en
el agua aumenta el valor para el riego. Cuando se vierte
nitrogeno o fésforo en el medio acuatico, puede darse el
desarrollo de formas de vida acudticas indeseables. Cuando se
vierten cantidades excesivas de estos elementos en el terreno,
el nitrégeno puede llegar a contaminar las aguas subterraneas.

Substancias
organicas
estables o
refractarias al
proceso de
tratamiento

Compuestos especificos,
como fenoles, pesticidas e
hidrocarburos clorados.

Estas sustancias organicas ofrecen gran resistencia a los
métodos convencionales de tratamiento de agua residual.
Algunas son toxicas en el medio ambiente y su presencia puede
limitar la idoneidad de las aguas residuales para riego

Actividad del ion
hidronio

Potencial de hidrégeno

(pH)

El pH del agua residual afecta a la solubilidad de los metales, asi
como a la alcalinidad del suelo. El intervalo normal para el pH
de un agua residual municipal se sitda entre 6,5y 8,5 todo y
que la presencia de agua residual industrial puede modificar el
pH de forma significativa.

Metales pesados

Elementos conocidos
como Cadmio (Cd), Cinc
(Zn), Niquel (Ni) y Mercurio

(Hg).

Algunos metales pesados se acumulan en el medio ambiente
son toxicos para los animales y las plantas. Su presencia en el
agua residual puede limitar su idoneidad para agua de riego.

Sustancias
inorganicas
disueltas

Materia disuelta total,
conductividad eléctrica,
elementos concretos como
Sodio (Na), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Cloro (Cl) y

Boro (B).

Un grado excesivo de salinidad puede perjudicar ciertos
cultivos. Determinados iones como los cloruros, el sodio y el
boro son téxicos para ciertas plantas. El sodio puede causar
problemas de permeabilidad en los suelos.

Cloro residual

Cloro libre y cloro
combinado

Una concentracidn excesiva de cloro libre, superior a

0,05 mg/ L, puede provocar quemaduras en las puntas de las
hojas y estropear algunas especies de plantas sensibles. No
obstante, la mayor parte del cloro presente en un agua residual
es cloro combinado, que no perjudica a las plantas. Existe
cierta preocupacion por los efectos tdxicos derivados de los
compuestos organoclorados que puedan llegar a contaminar
las aguas subterraneas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Mujeriego (1990) y Metcalf y Eddy
(1991).

La calidad de un agua residual se determina nhormalmente con parametros

globales de contaminacion como lo son la Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBOs) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Pero estos no

son los parametros de calidad que toman mayor importancia cuando se

trata de utilizar el agua residual como agua de riego sino aquellos
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elementos quimicos que afectan al crecimiento de las plantas o a las
propiedades del suelo. En este contexto el principal parametro de calidad
es el contenido de sustancias inorganicas o minerales disueltas que,
ademas, no experimenta una variacion importante en la mayoria de
procesos de tratamiento de agua residual.

Ademas de los parametros fisicos y quimicos presentados en el agua
residual municipal, contiene microorganismos patégenos de origen fecal,
tal como bacterias, virus, protozoos y gusanos parasitos. Debido al alto
namero de microorganismos patdégenos presentes tanto en el agua como
en el agua residual, y de la dificultad practica para determinarlos, se usan
bacterias del grupo coliforme (ver Tabla 2) mucho mas numerosas y faciles
de determinar, como indicadoras de la presencia de entero patdgenas en
el afluente tratado y en el agua regenerada. La presencia de coliformes
fecales en un agua se considera como indicacion de la posible presencia
de microorganismos patdgenos, mientras que la ausencia de coliformes se
considera como indicacién que el agua esta libre de microorganismos
patégenos (Mujeriego, 1990).

TABLA 4. Normas para la calidad del agua potable en Guatemala.

PARAMETRO UNIDAD OMS GUATEMALA
Afo 1995 1998
Origen Valores guia NGO 29001

Microbiol6gicos

Coliformes fecales o E.
coli (CF)

Coliformes totales (CF) CF/100 mililitros 0 <22
Bacterias heterotréficas CF/100 mililitros - -

CF/100 mililitros 0 <22

Fuente: Elaboracién propia a partir de CEPIS (2004).
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Segun los estandares de calidad ambiental (ECA) para agua categoria 3,
contemplado en el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y en su
modificatoria del Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM la calidad de las
aguas para riego y bebida de animales deben tener parametros fisicos,
quimicos y biolégicos que cumplan con lo estipulado en nuestra legislacion
actual; como se muestra en las Tablas 5y 6.

Tabla 5. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales D.S. 002-2008-

MINAM.
VALOR VALOR
PARAMETRO UNIDAD PLANTAS ANIMALES

FISICO QUIMICO
Bicarbonatos mg/L 370
Calcio mg/L 200
Carbonatos mg/L 5
Cloruros mg/L 100 - 700
DBO mg/L 15 <15
DQO mg/L 40 40
Fluoruros mg/L 1 2
Fosfatos-P mg/L
Nitratos (NO3-N) mg/L 10 50
Nitritos (NO2-N) mg/L 0.06 1
Oxigeno disuelto mg/L >4 >5
pH Unidad de pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Conductividad uS/cm <2000 <5000
Temperatura °C
Sodio mg/L 200
Sulfatos mg/L 300 500
Sulfuros mg/L 0.05 0.05
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.05 0.1
Bario mg/L 0.7
Boro mg/L 05-6 5
Cadmio mg/L 0.005 0.01
Cobalto mg/L 0.05 1
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cromo mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 1 1

46



Litio mg/L 2.5 2.5

Magnesio mg/L 150 150
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.001
Niquel mg/L 0.2 0.2
Plata mg/L 0.05 0.05
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.05 0.05
Zinc mg/L 2 24
Berilio mg/L 0.1 0.1
Solidos totales disueltos mg/L
Solidos totales en suspensién mg/L
BIOLOGICOS
TB1000 -
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL TA2000 1000
TB5000 -
Coliformes totales NMP/100 mL TA5000 5000

Fuente: Elaboracién propia a partir del Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM.

** No presenta valor en ese paradmetro para la sub categoria.

TA: Plantas de tallo alto

TB: Plantas de tallo bajo

A 3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual
multianual del &rea evaluada.

Tabla 6. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua categoria

3: Riego de vegetales y bebida de animales D.S. 015-2015-
MINAM.

VALOR VALOR

PARAMETRO UNIDAD PLANTAS ANIMALES

FISICO QUIMICO

Bicarbonatos mg/L 518 *k
Calcio mg/L
Carbonatos mg/L
Cloruros mg/L 500 ok
DBO mg/L 15 15
DQO mg/L 40 40
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Fluoruros mg/L 1 *x
Fosfatos-P mg/L

Nitratos (NO3-N) mg/L

Nitritos (NO2-N) mg/L 10 10
Oxigeno disuelto mg/L 4 5
pH Unidad de pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Conductividad puS/cm 2500 5000
Temperatura °C A3 A3
Sodio mg/L

Sulfatos mg/L 1000 1000
Sulfuros mg/L

INORGANICOS

Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 o
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobalto mg/L 0.05 1
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cromo mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 *k
Litio mg/L 2.5 2.5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.01
Niquel mg/L 0.2 1
Plata mg/L

Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24
Berilio mg/L 0.1 0.1
Solidos totales disueltos mg/L

Solidos totales en suspension mg/L

BIOLOGICOS

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 1000 1000
Coliformes totales NMP/100 mL 1000 5000

Fuente: Elaboracién propia a partir del D.S. 015-2015-MINAM.

** No presenta valor en ese parametro para la sub categoria.

A 3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual

multianual del area evaluada.
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Segun Mujeriego (1990), en su publicacion “Manual Practico de Riego con
Agua Residual Municipal Regenerada. Calidad de un Agua de Riego”, el
tipo de agua que se utilice como agua de riego tiene dos efectos
importantes, a corto plazo influye en la produccion y a largo plazo ciertas
aguas pueden perjudicar el suelo. Sea cual fuere el origen del agua debe
de cumplir la calidad que se exige a un agua de riego natural y inicamente
en ciertas situaciones o para ciertas producciones pueden variarse los
margenes establecidos, siempre que no afecte las propiedades del suelo.
Para la evaluacién de la calidad de un agua de riego se han desarrollado
indices empiricos que suponen una guia practica y de uso generalizado.
Esta evaluacion no requiere el grado de precision analitica propio de un
estudio de investigacion, se trata de obtener una indicacion de los posibles
problemas a tener en cuenta en la toma de decisiones, segun Mujeriego
(1990).
Reutilizando el agua de la ducha y lavamanos para su empleo en el tanque
se pueden ahorrar aproximadamente quinientos litros a la semana, ya que
mas de un tercio del agua que se utiliza es para el inodoro
(Ecoagua 1999).
2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Aguas Grises
Las aguas grises son aguas provenientes de las lavadoras,
regaderas, tinas y lavabos. Son aguas residuales que tuvieron un
uso ligero, que pueden contener jabdn, cabello, suciedad o

bacterias, pero que estan suficientemente limpias para regar las

49



plantas. En algunos lugares, el agua de la tarja de la cocina es
considerada aguas grises, mientras que en otros lugares es
clasificada como “aguas negras” lo mismo que el agua del inodoro.
El agua proveniente del inodoro, asi como el agua del lavado de
pafales, no debe ser considerada aguas grises. Tampoco reutilices
agua de ningun lavabo que reciba productos quimicos ni de casas
gue usan descalcificador de agua a base de sodio (Greywater
Action, 2015).
Las aguas grises (tratadas o no tratadas) no son lo mismo que el
agua reciclada, que es agua de desecho altamente tratada de una
planta centralizada de tratamiento (Greywater Action, 2015).
Beneficios de las aguas grises
e Disminuir el uso de agua potable de 16 % a 40 %, dependiendo
del sitio y el disefio del sistema (Cohen 2009) citado por
Allen (2015).
e Disminuir el monto de los recibos de agua y la factura por aguas
residuales.
¢ Diversificar los suministros de agua municipales y proporcionar
una fuente alternativa de agua para riego, reservando el agua
tratada para necesidades de mas alta calidad.
¢ Reducir las necesidades de energia y quimicos usados para

tratar las aguas residuales.
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2.3.2.

Sistemas De Tratamiento De Aguas Grises

Denominamos reciclaje o tratamiento de aguas grises al sistema
gue nos permite utilizar esta agua para usos en los que no es
imprescindible el agua potable, tales como inodoros, riego,
lavadoras o limpieza de suelos o vehiculos. El agua resultante es
un agua limpia y completamente higiénica que, sin embargo, no
recibe legalmente el estatus de agua potable, pero que puede
utilizarse en multitud de usos cotidianos de casas patrticulares,
restaurantes, hospitales, polideportivos, etc. ahorrando miles y
miles de agua potable al afio.

Los principales usos, por volumen, son el riego y la utilizacién para
la cisterna del vater, aunque tienen infinidad de aplicaciones;
cualquiera en la que no sea imprescindible la aplicacién de agua
potable, como la lavadora, y todo tipo de limpiezas.

El tratamiento de aguas grises puede ser doméstico o industrial.
Basicamente, el procedimiento es en ambos casos el mismo, y
sélo varia el volumen del agua tratada. Para poder tratar las aguas
grises es necesario que el edificio disponga de dos sistemas
hidraulicos independientes: por un lado, el de las aguas grises, es
decir, el de las aguas que proceden de los lavabos y las duchas y
bafos, y por otro lado el resto de los desagiies de la casa. Por
este motivo, lo mejor para optimizar la amortizacion del sistema
es planificar la inclusion de un sistema de aguas grises ya cuando

se esta planificando la construccion de la casa. Estas aguas son

51



recogidas y enviadas al sistema de tratamiento de aguas grises,
donde pasa por una serie de procedimientos. Posteriormente, el
agua tratada puede ser aplicada a multitud de usos; a todos
aguellos usos en los que no resulta imprescindible la utilizacion
de agua potable, es decir, todos, excepto beber, cocinar y
ducharnos o lavarnos. De este modo, tratar las aguas grises
resulta en un beneficio para nosotros, para la sociedad y para el

medio ambiente.
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CAPITULO lll: CONSTRUCCION DEL MODELO

3.1. GENERALIDADES

3.1.1. Marco normativo vinculado al agua tipo 3. En la Tabla 7 y 8, se

muestra la normatividad vinculante a agua tipo 3 referente a los

pardmetros que han sido analizados en el presente proyecto.

Tabla 7. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales D.S.

002-2008-MINAM para estudio de proyecto

VALOR VALOR

PARAMETRO UNIDAD PLANTAS ANIMALES
FISICO QUIMICO
Cloruros mg/L 100 = 700
DBO mg/L 15 <15
DQO mg/L 40 40
Fluoruros mg/L 1 2
Fosfatos-P mg/L 1
Nitratos (NO3-N) mg/L 10 50
Nitritos (NO2-N) mg/L 0.06 1
Temperatura °C
Sulfatos mg/L 300 500
Solidos totales disueltos mg/L
Solidos totales en suspension mg/L

Fuente: Elaboracién propia a partir del D.S. 002-2008-MINAM.

Tabla 8. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales D.S.

015-2015-MINAM para estudio de proyecto

VALOR VALOR
PARAMETRO UNIDAD PLANTAS ANIMALES

FISICO QUIMICO

Cloruros mg/L 500 **
DBO mg/L 15 15
DQO mg/L 40 40
Fluoruros mg/L 1 *
Fosfatos-P mg/L

Nitratos (NO3-N) mg/L
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Nitritos (NO2-N) mg/L 10 10

Sulfatos mg/L 1000 1000
Solidos totales disueltos mg/L
Solidos totales en suspension mg/L

Fuente: Elaboracion propia a partir del D.S. 015-2015-MINAM.

3.2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
3.2.1. Factibilidad técnica
El Sistema de Tratamiento de aguas grises cubre las exigencias
minimas de los procesos para reuso y manejo de las aguas
destinadas al tipo 3, y que permitira:
» Determinar los diferentes procesos para poder dar un redso de
aguas grises.
» Evaluar un costo beneficio para las viviendas del sector referente
al consumo de agua total.
» Disefar equipos para el tratamiento de aguas grises.
3.2.2. Factibilidad operativa
Se garantiza la aceptacion y usabilidad del Sistema de Tratamiento
de aguas grises propuesto, por los considerandos siguientes:
» Eldisefio es de bajo costo y con materiales asequibles y de facil
adquisicion.
» Para la determinacion de los parametros analizados se cuenta
con la facilidad de acceso a los laboratorios para estos analisis.
» El sistema, puede ser operado en cualquier vivienda que dese

implementarlo.
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3.2.3. Factibilidad econémica
El costo de construccion de la herramienta propuesta es asumido en
el desarrollo del trabajo de investigacion, y conllevara a una serie de
beneficios a los pobladores de las diferentes comunidades que
implementen el Sistema de Tratamiento de aguas grises en sus
viviendas.
3.3. DISENO DEL MODELO Y HERRAMIENTA
El presente trabajo de investigacion ha exigido el desarrollo de un modelo
conceptual integral y practica que comprenda todos los elementos
intervinientes en el uso de aguas grises, que nos permita principalmente:
» Recolectar las aguas grises de las duchas, lavadoras y lavatorios
principalmente.
» Emplear materiales de facil adquisicion para la construccién del
sistema de tratamiento de aguas grises.
» Determinar los puntos de muestreo para la cuantificacion de los

parametros a estudiar en el proyecto de investigacion.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.1 Resultados del Pre Test y Post Test
Para determinar la calidad de las aguas de ingreso y salida de la
planta de tratamiento piloto de aguas grises, se procedié con el
muestreo y la determinacion de los parametros mencionados
anteriormente en los objetivos, en los laboratorios de la Universidad
Nacional de Trujillo.

Tabla 9: Resultados de los andlisis de laboratorio del Sistema de Tratamiento
piloto de aguas grises.

PARAMETRO UNIDADES ENTRADA DEL SALIDA DEL ECA AGUAT3
SISTEMA SISTEMA
DBOs mg/L 235 14 15
DQO mg/L 429 34 40
SST mg/L 156 36
Cloruros mg/L 234 123 500
Fluoruros mg/L 5 0 1
Nitritos mg/L 15 8 10
Nitratos mg/L 10 2 -—
Fosfatos mg/L 12 3 -—
Sulfatos mg/L 450 345 1000
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Gréfico 1: Resultados de los analisis de laboratorio del DBO en Sistema de
Tratamiento piloto de aguas grises.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En latabla 9y grafico 1, se muestra los valores de DBO en las cuales a la entrada
del sistema de tratamiento de aguas grises nos da un valor de 235 mg/L que se
encuentra por encima de los valores establecidos en la norma de los valores
estandar de calidad ambiental para agua tipo 3 y que después de haber sido
tratado en el sistema nos arroja un valor de 14 mg/L se encuentra por debajo de

lo establecido en la norma.
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Gréfico 2: Resultados de los analisis de laboratorio del DQO en Sistema de
Tratamiento piloto de aguas grises.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Enlatabla 9y grafico 2, se muestra los valores de DQO en las cuales a la entrada
del sistema de tratamiento de aguas grises nos da un valor de 429 mg/L que se
encuentra por encima de los valores establecidos en la norma de los valores
estandar de calidad ambiental para agua tipo 3 y que después de haber sido
tratado en el sistema nos arroja un valor de 34 mg/L que se encuentra por debajo

de lo establecido en la norma.
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Gréfico 3: Resultados de los andlisis de laboratorio de SST en Sistema de
Tratamiento piloto de aguas grises.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En latabla 9 y grafico 3, se muestra los valores de SST en las cuales a la entrada
del sistema de tratamiento de aguas grises nos da un valor de 156 mg/L y que
después de haber sido tratado en el sistema nos arroja un valor de 36 mg/L. Si
bien es cierto la norma no establece pardmetros permisible sin embargo los

resultados nos indican la disminucién de este parametro.
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Gréfico 4: Resultados de los analisis de laboratorio de Cloruros en Sistema
de Tratamiento piloto de aguas grises.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la tabla 9 y grafico 4, se muestra los valores de Cloruros en las cuales a la
entrada del sistema de tratamiento de aguas grises nos da un valor de 234 mg/L
y que después de haber sido tratado en el sistema nos arroja un valor de 123
mg/L. Ambos indicadores nos demuestran que estan por debajo de los limites
maximos permisibles para agua tipo 3 pero sin embargo los resultados nos dan

una disminucion del pardmetro después de su tratamiento.
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Gréafico 5: Resultados de los analisis de laboratorio de Fluoruros en Sistema de
Tratamiento piloto de aguas grises.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la tabla 9 y grafico 5, se muestra los valores de Fluoruros en las cuales a la
entrada del sistema de tratamiento de aguas grises nos da un valor de 5 mg/L
gue se encuentra por encima de los valores establecidos en la norma de los
valores estandar de calidad ambiental para agua tipo 3 y que después de haber
sido tratado en el sistema nos arroja un valor de 0 mg/L por debajo de lo

establecido en la norma.
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Gréfico 6: Resultados de los analisis de laboratorio de Nitritos en Sistema de
Tratamiento piloto de aguas grises.
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En la tabla 9 y grafico 6, se muestra los valores de Nitritos en las cuales a la
entrada del sistema de tratamiento de aguas grises nos da un valor de 15 mg/L
que se encuentra por encima de los valores establecidos en la norma de los
valores estandar de calidad ambiental para agua tipo 3 y que después de haber
sido tratado en el sistema nos arroja un valor de 8 mg/L que se encuentra por

debajo de lo establecido en la norma.
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Gréfico 7: Resultados de los andlisis de laboratorio de Nitratos en Sistema de
Tratamiento piloto de aguas grises.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la tabla 9 y grafico 7, se muestra los valores delos Nitratos en las cuales a la
entrada del sistema de tratamiento de aguas grises nos da un valor de 10 mg/L
y que después de haber sido tratado en el sistema nos arroja un valor de 2 mg/L.
Si bien es cierto la norma no establece parametros permisible sin embargo los

resultados nos indican la disminucion de este parametro.
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Gréfico 8: Resultados de los analisis de laboratorio de Fosfatos en Sistema de
Tratamiento piloto de aguas grises.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la tabla 9 y grafico 8, se muestra los valores de los Fosfatos en las cuales a
la entrada del sistema de tratamiento de aguas grises nos da un valor de 12
mg/L y que después de haber sido tratado en el sistema nos arroja un valor de 3
mg/L. Sibien es cierto la norma no establece parametros permisible sin embargo

los resultados nos indican la disminucién de este parametro.
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Gréafico 9: Resultados de los analisis de laboratorio de Sulfatos en Sistema de
Tratamiento piloto de aguas grises.
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:

En la tabla 9 y grafico 9, se muestra los valores de Cloruros en las cuales a la
entrada del sistema de tratamiento de aguas grises nos da un valor de 450 mg/L
y que después de haber sido tratado en el sistema nos arroja un valor de 345
mg/L. Ambos indicadores nos demuestran que estan por debajo de los limites
maximos permisibles para agua tipo 3 pero sin embargo los resultados nos dan

una disminucién del pardmetro después de su tratamiento.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

El uso de un sistema piloto de tratamiento de aguas grises es
eficiente ya que, segun los analisis hechos, demuestran que los
valores de DBOs, DQO, SST, Cloruros, Fluoruros, Bromuros, Nitros,
Nitratos, Fosfatos y Sulfatos disminuyeron sustancialmente en las
aguas grises de una vivienda del sector de Nueva Esperanza
Provincia de Trujillo Departamento de la Liberad durante el afio
2017.

Se determiné que la calidad de las aguas residuales de entrada al
sistema piloto de tratamiento de aguas grises, tiene valores muy
elevados en los parametros estudiados, comparados con los
estandares de calidad ambiental para aguas tipo 3 tal como se
muestran en la tabla.

Se determiné que la calidad de las aguas residuales a la salida del
sistema piloto de tratamiento de aguas grises los valores
disminuyeron drasticamente en los pardmetros estudiados,
cumpliendo con los estandares de calidad ambiental para aguas tipo
3 tal como se muestra en la tabla 9

Se determind, que segun los datos obtenidos del monitoreo a la
entrada del sistema piloto de tratamiento de aguas grises, no se
puede utilizar para riego de areas verdes las cuales debe cumplir los

requisitos minimos de agua tipo 3 segun los Estandares Nacionales
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5.1.5.

de Calidad Ambiental en su D.S. N° 002-2008-MINAM y su
modificatoria segun D.S. N° 015-2015-MINAM.

Se determind, que segun los datos obtenidos del monitoreo a la
salida del sistema piloto de tratamiento de aguas grises, ya se puede
utilizar para riego de areas verdes las cuales cumplen los requisitos
minimos de agua tipo 3 segun los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental en su D.S. N° 002-2008-MINAM y su modificatoria segun

D.S. N° 015-2015-MINAM.

5.2. RECOMENDACIONES

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Aplicar el Sistema de tratamiento de aguas grises a las viviendas del
sector dado que redundara en el ahorro de consumo de agua y por
ende a la economia de la poblacion

A las autoridades del distrito La Esperanza, provincia de Truijillo,
departamento de la Libertad, y de la empresa SEDALIB coordinar
con las organizaciones especializadas a fin de que apliquen un
sistema de tratamiento de aguas grises para el relso de estas aguas
en el riego de las areas verdes.

las autoridades locales a que se inicie una campafia de
sensibilizacion para la aplicacion de este sistema.

Mejorar el sistema de tratamiento de aguas grises aplicando nuevas
tecnologias y que estén al alcance de la poblacién en materiales y

costos.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

grises en una vivienda
de la localidad de
Trujillo segln sus
parédmetros Fisico

Quimicos.

- Contenido de
Nitritos (mg/L)
-Contenido de
Fosfatos
(mg/L)
-Contenido de
Sulfatos
(mg/L)

aplicado el
tratamiento de aguas

grises en planta piloto

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS 3 .
Brobiema Objetivo Hipotesis VARIABLES INDICADORES INDICES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Principal General General
- Contenido de | Tipo de
¢Qué  efecto | Proponer y validar | Proponer y validar - Calidad de las aguas | DBO5 (mg/L). | Investigacion: |- Observacion: Que
tiene la | un sistema piloto de | un sistema piloto de | Variable grises de salida de la | - Contenido Cuantitativa y consiste en trabajo en | - Analisis de
aplicaciéon  de | tratamiento de | tratamiento de | Independiente: | planta piloto de DQO (mg/L). Aplicada campo que es el laboratorio, que se
un sistema | aguas grises para| aguas grises para tratamiento de aguas | - Contenido contacto directo del realizara en
piloto de | reducir el consumo | reducir el consumo | Sistema Piloto grises en una vivienda | SST (mg/L). Nivel de investigador con la Universidad
tratamiento de | de agua potable,| de agua potable, | de Tratamiento | de lalocalidad de - Contenido de | investigacion: realidad, para la Nacional de
aguas  grises | reutilizando las | reutilizando las | de Aguas Grises | Trujillo segln sus Cloruros obtencién de datos. Trujillo.
domésticas aguas residuales | aguas residuales parametros Fisico (mg/L) Experimental (Hernandez, 2014).
para reGso en | domésticas en una| domésticas en una | Variable Quimicos. -Contenido de - Medicién de
inodoros y |vivienda de la| viviendade laciudad | Dependiente: Fluoruros Disefio de la - Evaluacion: Permite parametros fisico
areas verdes | ciudad de Trujillo, | de  Trujillo, bajo Calidad de las aguas | (mg/L) investigacion: obtener informacién Quimicos a la
en la ciudad de | bajo  condiciones | condiciones Tratamiento de | grises de entrada de - Contenido de sobre el Pre y del entrada y salida de
Trujillo? sanitarias seguras. sanitarias seguras. | aguas grises. la planta piloto de Nitratos Pre Post test, como la Planta Piloto de
tratamiento de aguas | (mg/L) experimental resultados de haber Tratamiento de

Aguas Grises

Comparacion de
los resultados con
los Estandares de
Calidad Ambiental
para aguas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Proceso de generacion de aguas grises.
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Anexo 4. Muestreo de aguas grises.
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Anexo 6. Frasco para muestra de aguas grises.
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Anexo 7. Muestra 2 de aguas grises.
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Anexo 8. Determinacion de parametros fisicoquimicos en laboratorio de
Ingenieria Ambiental de la UNT.

L 4
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GLOSARIO DE TERMINOS

. Agua potable: Agua que es segura para beber y para cocinar.

. Agua producto: Agua que ha sido pasada a través de una planta de
tratamiento de aguas residuales y esta lista para ser entregada a los
consumidores.

. Aguas grises: Aguas domesticas residuales compuestas por agua de
lavar procedente de la cocina, cuarto de bafio, aguas de los fregaderos, y
lavaderos.

. Aguas residuales municipales: Residuos liquidos, originados por una
comunidad. Posiblemente han sido formado por aguas residuales
domésticas o descargas industriales.

. Contaminacion: Es un cambio perjudicial en las caracteristicas quimicas,
fisicas y biolégicas de un ambiente o entorno. Afecta o puede afectar la
vida de los organismos y en especial la humana.

. Contaminacion hidrica: Cuando la cantidad de agua servida pasa de
cierto nivel, el aporte de oxigeno es insuficiente y los microorganismos ya
no pueden degradar los desechos contenidos en ella, lo cual hace que las
corrientes de agua se asfixien, causando un deterioro de la calidad de las
mismas, produciendo olores nauseabundos e imposibilitando su
utilizacién para el consumo.

Desinfeccion. La destruccion de microorganismos presentes en las aguas

residuales mediante el uso de un agente desinfectante.
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8.

10.

11.

12.

Economia de agua: Conjunto de medidas para la regulacién y la
conservacion de las reservas del agua.

Ecosistema: Complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y
de microorganismos y su medio no viviente que interactian como una
unidad funcional.

Humedal: Este término engloba una amplia variedad de ambientes, que
comparten una propiedad que la diferencia de los ecosistemas terrestres:
la presencia del agua como elemento caracteristico, la cual juega un rol
fundamental en la determinacion de su estructura y funciones ecoldégicas.
La Convencioén sobre los Humedales (Ramsar, Iran, 1971) define estos
ambientes como: “las extensiones de marismas, pantanos y turberas o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saldas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en
marea baja no exceda de seis metros.

Medio ambiente: Es el conjunto de factores fisico-naturales, sociales,
culturales, econdmicos y estéticos que interactian entre si, con el
individuo y con la sociedad en que vive, determinando su forma, caracter,
relacion y supervivencia.

Reciclaje: Consiste en convertir materiales ya utilizados en materias

primas para fabricar nuevos productos.
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