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J RESUMEN V V 1

�030Lapresente tesis tiene como objetivo determinar la dosis éptima de

enzimas y bacterias en la planta de tratamiento de aguas residuales

domésticas para dar a conocer Ia importancia y la necesidad de regar

' V areas verdes del Country Club La Planicie. La }401rialvidadesjdeterminar la ' I �030

5 dosis optima de enzimas (catalizadores) y bacterias (Digestores), en �030el �024

' ._ trat-amiento_de aguas residuales domésticas para riego de areas verdes�030- I

_« del CCLP. La metodologia que se utilizé para obtener los datos es de tipo

. experimental, ylos iensayos de dosificacién se lieva acabo teniendo en

�030 cuenta los indicadores de las variables en la obtencién de los resultados 1

- �031éptimos. I I I

�030 Los anélisis del laboratorio del agua residual tratada permiten conocer Ia

' reduccién de la concentracién de los contaminantes que estén por debajo 9 ~ A.

. de los esténdares nacionales de calidad ambiental para el agua categloriav ' i i

, tres y de los limites maximos permisibles para los efluentes de las PTAR. V _

. Los porcentajes de remocién logrado son: Aceites y Grasas (96.68%),

DBO5 (93.88%), DQO (92.54%), Coliformes Totales (99.83°/o), Coliformes

Termotolerantes (99.90%), y STS (63.70%). ' 1 . A -

' Seconcluye que la aplicacién de enzimas y �030bacterias(0.21 mlg/L) en la �024 -.

- �031 planta de tratamiento de aguas residuales domésticas del CCLP, permite �031 I b - i

. I mejorar lavcalidadv del agua tratada para riego de areas verdes con el _ b _

. _ �030 . efecto f}401}401ltiplicaderldeser Vusado �030esta_tipo de tratanjiento en las PTAR a '_'v Vi .

-I In ynivel naCienaI'dernostrandQ s_Li efieiencia técnico�024econ(')mico; �0307 . - . �030 i ;_ I b
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A ABSTRACT . A _

This thesis has as purpose to determine the optimal dose of enzymes and A

bacteria in the treatment plant domestic wastewater to publicize the ~ _

. V importance and the need to irrigate green areasCountry Club La Planicie. �031

4 A The purpose is to determine the optimal dose of enzymes (catalysts) and * A

V ' bacteria (digesters), in the treatment of domestic wastewater for irrigation A

of �030greenareas CCLP. The methodology used to obtain the data is �031

experimental, and dosage tests carried out taking into account indicators

of the variables in obtaining optimum results. A

Laboratory analyzes of treated wastewater provide insight into the

reduction of the concentration of pollutants that are below the national -

environmental quality standardsfor water category three of the maximum

permissible limits for effluents of the WWTP. The removal percentage

achieved are: Oils and fats (96.68%), BOD5 (93.88%), COD (92.54%),

Total Coliforms (99.83%), thermotolerant coliforms (99.90%) and STS

A (63.70%).  �030 y y 4 T .. g T

g A I ' .-It is_concluvdedVthat<-the app'lication__of enzymes and b_acteri_va_-(0_.V2�030_'_1Vmg/L.A)in _ �030_V �024_ . V

T 97: it treatment_�030p|ant.dom.estic;'vvastewater�030 i_mproves'th'e_,�030guali_tyof�030"

In A -A tr�030_�030<-3Va.:f,e.VlAA'vvatef'A�030A_ll�030orirrigationiyof 9l�035eenare?S with the lmiultipilier efi�030.3._C.t.0f.being �024 _v A. V�030 I ' I

A used �030Ithis type of treatment WWTP �030in. national demonstrating their �030.1

�030 . ' b technical and economic efficiency._ A H , g
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CAPITULO I

' I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEIMA

1.1.ldentificaci6n del Problema

El tratamiento inadecuado de las aguas residuales domésticas y la

insuficiencia de infraestructura para la desinfeccion de las aguas I

plantean serias amenazas a la salud pl}401rblica,ai desarrollo economico y

social de los paises en vias de desarrollo. Los recursos acuiferos se_ �030

contaminan cada dia més por las descargas de aguas contarninadas y «

desechos industriales no tratadas, en las fuentes naturales como son

los lagos, rios, mares, inclusive en las aguas subterréneas, afectando

la calidad de la misma, o bien porque se sobre explota més allé de la

capacidad de recuperacion. Los problemas habituales en el tratamiento

V de las Vaguas residuales son generados principalmente por los altos�030

T costos de energia y de quimicos, la necesidad de personal

_ especializado para la operacion y mantenimiento de las instalaciones y

el tratamiento posterior de los lodos en exceso. Esto hace que en

muchasocasiones las PTAR sean abandonadas ante Ia imposibilidad

I : de los municipios de llevar adelante so operacion; - '

_ . La vplantade tratamiento del Country Club La Planicie recibe aguas '

- ' residuales domésticas altamente contam_inadas,-con concentraciones �030 _

muy elevades de coiiformes terjmotolerantes (32.000.000 NMP/�030:1-OOmL)4,
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Coliformes tptales (38.000.000 NMP/100mL), Escherichia coli

(2.870.000 NMP/100mL), aceites y grasas (47 mg/L),. DBO5 (870 mg/L),

. DQO (1.450 mg/L) y Solidos Totales Suspendidos (478 mg/L); el grado

de contaminacién superan los Estandares de Calidad Ambiental para

Agua, por consiguiente las lagunas da oxidacién presenta problemas '

de olores, reduccién de su capacidad por .acumu|aci6n_ 'de lodos,

sobrecosto en consumo de energia (motores de aireacién), el agua

» residual doméstica tratada para riego de areas verdes es insu}401ciente

ya qpe en los meses de enero, febrero, marzo y abril; ei club requiere

2,200 m3/dia de agua para regar 40 Ha de areas verdes (Véase la tabla

�030 N° 5.1, pégina 37): Caracterizacrén del agua de ingreso y salida de la

planta de tratamiento del Country Club La Planicie).

1.2. Formulacién del Problema

g,En qué medida Ia dosis optima de enzimas y bacterias contribuira en

el tratamiento de las aguas residuales domésticas para mejorar la

calidad del agua utilizada en el riego_ de areas verdes del Country Club A

La Planicie? A 00

.. I V , \ A
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, 1.3.0bjetivos de la lnvestigacién I p �030 _

1.3.1. objetivo generai ' _

% _ Determinar la dosis optima de enzimas y bacterias en la planta de

tratamiento de aguas residuales domésticas para riego de éreas '

verdes en e|}402CountryCiub La Planicie. .

V 1.3.2. Objetivos espefzificos - V . i 7

o Determinar Ia dosis optima de enzimas (}401atalizadores)y .- 9

bacterias (Digesforés). A V A -

. o Evaluar la calidad d_e las aguas residuales domésticas que b '

ingresan a la planta. .

é _ o Evaluar la calidad�030delagua tratada. V A

% 1.4.Justifica_cic'>n V A % % �030 y %

La realizacién de la investigacién es por la necesidad de reutilizar las b V

. aguas residuales tratadas }401arael riego de las éreas verdes del Country .

Club La Planicie. '

�030 _ 1.5.|mportancia A b A_ V " b I �031 . é _ 9 V, .

' & 1.5.1. Ambiéntal ~ y ~ ~ % % V y V�030b

y . Aportar en la investigacién �030sobre.el manejo sostenible de los .

_ b . 9 y Recursos Hidricos, enfocado en _Sistemas de Tratamiento de . A

�030A. �031 . Aguas Residuales Domesticés, qué �030no�031afect_a al m ed_io �031ambieh_te4A p 9 V
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�031 (método biologico), mecliado por la accion de los microorganismos I '

facultativos. - ' �024 V E _v

V 1.5.2. Legal �030 -

. �030Cumplircon la Vnormatlva legal vigente para aguas residuales

domésticas (D.S. N° (..)03-2010-MINAM 4- Limites Maximos _'

- V Permisibles para los Efluentes de Plantas de tratamiento de Aguas

Residuales Doméstica o Municipales) y segL'1n el uso de agua (D.S. _

- N°vO02- 2008-MINAM - Esténdar Nacional de Calidad -Ambiental

para Agua," Categoria 3: Riego de Vegetales de tallo bajo y alto).

1.5.3. Social b ,

El Club se conserva como un entorno ecologico para los socios, _ '

_ visitantes habitantes de las viviendas aleda}401as.�030E _ A .

1.5.4. Econémico �030

Se logro reducir costos en mano de obra, extraccion de Iodo

acumulado, uso de agua tratada en vez de agua potable para riego

. _ de areas v_erde delclub; A H" ' . " ' p _ 4 V
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I . V A V CAPITULOII V 1 _ '

n. MARCO TEORICO % V V  V .

. 2.1.Antecedentes del estudio ' �030 T _

�030 Proyeoto: �034AcondicionamientoTuristico del Lago Yarinacocha�035- V

' Mejora de Vlas co'ndiciones' ambientales del Iago �034TratamientoV % . '

_ Biolégico�035-(EIA-sd).(Diciembre 2010, Per}401). V

�030V El presente informe técnico para el tratamiento bio|é_gico del Lago

de Yarinacocha y Parque Natural �024Seotor Puerto Callao, permitira

9 entender el proceso de Vimplantacién de microorganismos (bacterias), V .

especi}401camentelas cepas bacterianas para. tratar un volumen

aproximado de 9 000 m3; cuyas cepas han sido debidamente . A

_ , identificadas- teniendo en consideracién Ia relacion de _ Vlasi

I caracteristicas fisico quimicas delagua del Iago, degradaran Ia materia �024

orgénica, con lo cual se conseguiré Ia disminuoion de los lodos

acumulados en el fondo del Iago y la mejora de las caracteristicas I b

ambientales de la misma. La eleccién de enzimas digestoras se V

V oebieron a �030susparametros de comparacién con los resultados del V '

. ' monitoreordel cuerpo receptor CR-2 en el Lago 'de Yarinacocha �024 �030 �030 �030 �030

I . Sector PuertoVCa||a.o |os_cua|es fueron: oxigeno disAueito,T temperature", V�031. '

V V . pH, la relacion C:N:P_ toméridose en. cuenta sus especificaciones . Q. '

técnicas, beneficioé y modo de�030aplioaoion segun la zona de estudio. _

r V(Cor1su|toraAmbier1ta_| GeoArr1bienta| SRI__, 2010). r  e 1 . V _V

V V V
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Tratafniento Biolégico de Aguas Residuales a Base de Enzimas y

I - Bafzterias. (Setiembre -�030Noviembre2008, Mélyk}401t). �031 ' V

El tratamiento biologico es ideal en el proceso de desperdicio dé

licuado animal. Para la aplicacién de este producto �030enla obstruccién

I de drenajes, malos o_lore's y la reduccién de insectos. Ayuda a eficientar - b

. elv prbceéo de reduccién de Qastos referentes a: uso demaquinaria �031

I pesada o tr-ansponrtacién de desperdicio Iiquido. En la granja y en el

. . érea circundante el nivel de ma! olor fue mucho més bajo. Esto es �030

porque las bacterias detuvieron la formacién de amoniaco y de sulfuro

V de hidrégeno durante el proceso de descomposicién. La reduccién

' dramética de moscas e insectos en la granja y érea circundante. �030

, El impacto especial en especies para prevenir el dqsarrollo de larvas.

�030 (Mézquita, Setiembre - Noviembre 2008). V

' nlnforme de Vigilancia Tecnolégica. Tratamientos Avanzados de

Aguas Residuales lndustriales - Tratamientos biolégicos (2010, '

- Espa}401a). V .

Cgnstituyen una serie de importantes procesos de tratamiento que

I _ A tienen en. com}401nlei uytilizacién de micrOorgaynis�030m_o.s(ehtre Iéé �030que'�031 _

IA '- W Idestacén las bacterias)�030para y||evar 'a caboh .Ia e|iminacién:de �030 .

I. V. ; componenfes indeseablés del agua,_ aprovechando Ia activ_idad �030

y A metabélica de los mismos sobre esos componentes. La aplicacyién A �030V ' _

traciicicnanalh co}401siste�030enla elimihacién de m»ateria orgéniéé - _
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A I biodegradable, tanto soluble como coloidal, asi como la eliminacién d_e A

. compuestos que contienen elementos nutrientes (N y P). Es uno de Ids

tratamientos mas habituales, no solo en el caso de aguas residuales

urbanas, sino en buena parta de las aguas industriales. (Fernandez-

�031 T Alba, 2010). y y

H La Biotecnologia - El Uso de Microorgabismos para Combatir la

» » Contaminacfén Industrial (2008, Estados Unidos). V .

La Planta de Tratamiento de Aguas, decidié buscarauna solucién

I mediante el uso de microorganismos, dado que ambos agentes

contaminantes contenian azufre, y_ en teoria serian fécilmente

degradables por bacterias naturales. Tras comparar el tratamiento�030por '

microorganismos con otros cuatro métodos (depuracién quimica,

adsorcién por carbono, incineracién catalitica y térmica, y oxidacién

quimica y fotoquimica), se escogié el tratamiento biolégico porque los

I _ '_reactoresT biolégicos eran mas féciles y baratos de instalar, el

Imantenimiento era minimo, y la compa}401ia.tenia experiencia en los

procesos biolégipos de tratamiento de aguas residuales. Con un

�030V biyoreactor-piloto se llegé a _e|iminar»e| 95% de ambos compuestos a las _ V

�031 ' diez semanas de funcionamien~t�030o,yla aplicacién en gran»escala ha �031

' % dado excelentésp resultados, lo�030que cohfirmé �030queel biotratamiento es ' »

una opcién muy competitiva entre las tecno|ogia'_s existentes. (lnstitutd A -

V , �030 de los Rebursos Mundiales, 2�030O:00)..._ ' . I V - _ _ _
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' �030 Pre-tratamiento Anaerébico en Sistema de Tratamiento Biolégiao .

 de Aguas Residuales(MorIterrey,1996). r _ V V V. - '

» De acuerdo con los resultados�030obtenidos en la investigacién, se tiene

que la e}401cienciaen cuanto a la remocién de la carga organica, debido

V al pretratamiento anaerébico que se le da al agua residual; es para la

y . DBO5 del 97.58%,er1 Ia planta piloto y del 94.61% en la planta de ' I T

A|_MSU. Para la DQO las efigiencias son de 93.7 4% y de 81.77% .

respectivamente. Con respecto a la remocién de los nutrientes .

(nitrégenb y fc'>sforo),» Ia e}401cienciaes mayor del 50% al darle un

p pretratamiento anaerébico al agua residual. Ya que la e}401cienciaen la

remocic'>n_es de 98% para el nitrége_no y de 70% para el fésforo.

�031 (_Guarra Cobian, 1996). _ T I _ V

V ~ Efecto de los Microorganismos E}401cientes(ME) en las Aguas V »_

Residuales de la Granja Porcina de Zamorano (Honduras, 2012).

Efecto de los Microorganismos Eficientes (ME) en las Aguas

Residuales de la Granja Porcina de Zamorano, Honduras. Proyecto

especial de graduacién del programa de lngenieria Agronémica, V

�030_ A Escuéla Agricala PanamerAiVc_ana,, Zamorano. HQ_rrduras.. Los ._

V A_ A - �030microorganismoseficientes (ME) es la rnézcla de bactariaé fofr)tréficas;- ' V. 5

' I H ' Ievaduras, �030bacteriasproductoras Ade aécnido lactico y hongas de

1 V vfermentacién que descorbnponenv la materia orgénica rngluida en las . V H

1 .. , aguas» residuales, ayudahdo a disminuirla contaminacién al medio V . �031
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�030 �031 ambiente. El experimento se raalizé entre junio y agosto de 2012 en la

. V Granja Porcina de la Escuela Agricola Pariamericana. Se utilizaron tre_s - I _ A

1 tratamieotos: ME comerciales, ME producidos en Zamorano y un '

control sin tratamiento, con 4 unidades experimentales (recipientes .

» V plasticos con 113 Iitros de agua residual) en cada tratamiento. Se "V

arializé Ia Demanda Biolégica da Oxigeno (DBO), Demanda Quimica V

I 1 V de Oxigeno (DQO) y Solidos totales (ST). Hubo una reduccion

�031 significativa (Ps0.05) en las tres variables al adicionar los V " �030

' microorganismos eficientes (ME), observando la mayor reduccién al b

vutilizar los ME comarcial sobre la DBO y DQO; para los ST no hubo

diferencia entre los ME comerciales o los producidos en Zamorano.

. ' (Too A., Castillo, & Trabanino, 2012).

' �030 Evaluaciéri de la E}401cienciade un Reactor Anaerébico de Flujo

Ascendente y Manto de Lodos UASB para el Tratamiento de Aguas

Residuales - Escala Laboratorio (Ecuador, 2011)

La generacién�030de aguas residuales es un producto inevitable de toda _

actividad humana. Los componentes caracteristicos de estas aguas, 1 1

_ 1 elevada concentracién dé particulaé en stispension, materia_.organica,

_ I _ nutriéntas, compuestos.»anntropogénivcos5y patégeijosl, sonila razon por _ _ V

_ Ia cual Ia deécarga de aguas residuales eh�030lagos o corriéntes I 1

_ _ oonvencionales previo a un tratamiento adaouado afecta gravemente a V

_ I ~ , _ iasalud publica "y el medioambiente. Eiste trnabajov de investigacionn 1 A '_
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busca establecer un Drooeso biologico adecuado para el tratamiento de

1 aguas residuales contaminadas con altas concentraciones de materia

organica. Mediante experimentos Batch se determino la actividad '

» maxima especifica de varios lodos y sedimentos, asi estableciendo los �030

parametrosnecesarios para la posterior aplicacion depuno de estos A. _

_ inoculos microbianos en un proceso continuo. (Lopez, 2011). A A A I

' I 1 _ 2.2.Marco conceptDa|�030(bases�030teoricas) I y I I I

2.2.1. BZT Waste Digester I - ' 91

Es un digestor de residuos, trabaja a través de su singular I

I combinacién de enzimas altamente concentradas y bacterias

I benéficas. Ha sido formulado para digerir y convertir en Iiquidos los �030

_ restos organicos sélidos mientras elimina el mal olor de la

I superficie. Otro beneficio de este producto es que puede remover

_ aceite y grasa de pisos de concreto (véase e_| anexo N° 11.9). I .

- * a) Enzimas Catalizadores . I

V 1 .Las enzimas son proteinas cataliticas que aceleran la 1

' . V V 1/elooildad de las reacciones qu1micas sirw resultar alteradas ellas ' I�030.1

I A 1 V �030mismas.�030Tipode .enzin}1as:. gruiposn de amilasas, proteasas, « '

, �031 1 ' . _ce|u'lasas,A|ipasas, las disponiblee comercialmente, se derivan '

. A de especies de ba_'cterias'y hongos como Bacillus, Aspergillus A

1. V - o-Trichoderma.�030 .1 __ % �034. 1. A 1 J I" _
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�030 b) Bacterias'D:igestor_es '4 VA __ _ %

V ' Son producidas uti|izando optimas cépas microbyianas y ' -

tecnologfa, cepas selectas de bacterias se hacen Vcrecer en _ I

« - ' medios den cultivo. Con controles de calidad, se verifica la

_ pureza del inoculo y se transfiere a. un fermentador sellédo

v I V V . y esféril de lacero inoxidable de 5,000 |itrosv[1,321 galones] de T�030

' V . caoacidad. En condiciones apropiadas de pH; azucares

' estériles y oxigeno, serén el alimento para Ias bacterias. "

V _ En estos dos procésos de congelamiento y seoado, se

V rémueve el 95% de la humedad, asegurando asiuna �030alta

sobrevivencia de las especies_ bacterianas que estén ahora

listas paraiser incorporadas �031enla formula final del inoculo.�030_

Gruposy de. micro-organismos éeleccionados, especies _

_ �031 naturales, no patégenos, �030nooportunisticos, no téxicos, tanto

' aerobicos como anaerobicos. (United-Tech). - -

V c) Usos de BZT Waste Digester ' A

_ El producto es usado _en tratamiento de�030aguas residuales y

I T . ». : mainejo do désecnos agrfcolas e industriales; disminucion de la �030 T "

_ �030in I: _ �030cargaorgénicavde?agu.aé yesiduales; disminucion de�031oarén1etros-y _»

* V arnAbiéntaI_es (DBO,.DQO,- SST); neliminacion de malos o.|ores_._ V

- I _ optimizacién de_p|antas de tratamiento; tramp_a_s de grasya, _T V ' '
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r poz_os de absorcién, fosas y Vmejoramiento de suelosiy calidad.

del agua en sister}401asde produccién acuicola. » % _

d) Relacién con la degradacién de la materia orgénica. �031

. % v Las enzimas trabajan rompiendo una amplia variedad de *

. compuestos domplejos (substratos) a formas mas�030simples, . _'

mas disponibles para ser absorbidas como nutrientes por las

bacterias. Enzimas de diferentes fuentes tienen un rango de

I temperatura y pH en. el cual son éptimamente efectivas. Las .

'_ enzimas_se clasifican por el tipo de substrato en el cual act}402an.

Por ejemplo, las proteasas actuan sobre las proteinas,

rompiéndolas a. aminoécidos y péptidos. Las celulasas é _

fragmentan Ia �030celulosa,el compuesto mas indigerible de la

_ ' pared celular, a azucares simples. (Véase la tabla N° 2.1, I

pégina 66): Condiciones para la actividad microbiana.

. 2.2.2. Agua residual doméstica �030 _

Las aguas residualesndomésticas son aquellas aguas residuales

procedentes de zanaé de vivienda yide servicios y generadaas �030 I �030

T . principarmente par el metabolisma humano�030y Vlas actividadesa A 1

' " .» domésticas. (Isabel Martin Garcia (CENTA), Abril 2006).» �030A �024

. ._ R_oDRIGUEZ_|-|ERRl.ERA,Be�030ttv. V _�024 . ' . I _ V. Pégina 2; __ V I
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' I a)_ Caracteristicas y parémetros de controi I

Aguas residuales domesticas contaminadas con materia

a . orgénica fécilmente biodegradable (40�02460%de proteinas, 25-

-50% de carboh_i_dratos y�03010% de lipidos, con trazas de otros

compuestos). La materia. orgénica zpuede encontrarse como ' ~

' carbono disue|t_o (Carbono Organico Disrxeltp, COD) 0 en forma '

I A particulada (Carbono_Orgénico Particulado, COP). _

I 2.2.3. Agua de categoria III I I «

H Por definicién es el agua que se usa para riego de Vegetales y para A V

A bebida de animales, por lo que sus parametros deben cumplir con �030

los Estandares Nacionales de Caiidaa Ambiental para Agua. - _

(Decretp Supremo N° 002-2008-MINAM, 2008). V '

_ 2.2.4. Lagunas aireadas o Lagunas de Oxidacién A.

Son embalses de agua servida que ocupan una gran �030superficiede�030_

h terreno, por lo que se emplean cuando éste es un bien barato. El

agua sAervidaV asi�031diépuesta . se oxigena mediante aireadores _ I

. _ supe_rficia|es' Vo _difrJsores sumergidps para generar�030oxidacién V

= v v V bactériana..Es�030tosdispositivos crean una turbulencia qué mantiennen�031V -

.. I 1- _. Ia matéria.'én srJspe_nsic'Jn. �030Eltiempo da residenciannormal de�030esta _ ' ' ' .

�030 procasp as de 3 a dias, tiempo�031.en que las bacteriasposeen un V V . V '

�031 j �030crecimierrto acelerado, dependierrdo de las cpndiciones c|imaticas.y �0314 '



�030 A UNIVERSIDAD NACIONAL DEL cALLr\o A r. _
_ é FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTALYDE RECURSOS NATURALES

r * TRAMS?EL53�034?!E�034)&432s°§E�030§o°.Bf£§§3$'rT�254s�030%FciEi.Z.i�035£$iE.%�031é%�030§2'£§E'i�034s%�030E:b�031:�031;*�254E'i%cLP»a

' nsuponiendo una aireacién suficienfe.�030(Maria -Grazia Rossi Luna,

_ » Diciembre 2010); V �031 ' A _ . _

% a % 2.2.5. Calidad delagua V

' La ca|idad- del agua serefiere a las condiciones en que se

_ V encuentrael agua réspecto a caracteristicas fisicas, quimicas y _

.�030 biolégicas, en su estado natural 0 después de ser alteradas por el T

.�030 accjonar humano. El conaepto de calidad del agua ha sido I .

I - ~ asociado al uso. del agua para co»nsumo humano,'entendiéndose -

�031 que al agua es de calidad cuando puede ser usadasin �030causar

V da}401o.Sin embargo, dernendiendo de otros usos que. se requieran

para el agua, asr�031se puede determinar la calidad del agua para -

dichos usos. (Lenntech, 2006).

A A 2.2.6. Limites méximos permisibles (LMP)

_ - Es Ia medida de�030la concentracién 0 del grado de elementos,�031

. sustancias o parémetros fisicos, qufmicos y biolégicos, qua .

. V V vcaracterizan a qna emisién, que al ser excedida Acausa o pauede V

�030 V causar da}401os»a la salud, al bienastar �030humano;yr_alambiental I

�030 » - (Dacreta Supremo N"- OVOV3-2010-MINAM, 2010). " ' �030 - T _
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_ 2.3.Marco Legal I ~ I I _ A I I

2.3.1. Decreto Supremo N° 003-2010'-MINAM a A %

Limitas Méximos Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de

Tratamiento de Agua Residuales Domesticas o" Muni'cipa|es'

' �030 (PTAR), (véase el an_exo N° 11.2). 9 ' V V

V 1 % 2.3.2. Decreto Su�031premoN°oo2-zoos-MINAM_ % %

�030 Esténdares Nacionalés de Calidad Amaiental para Agua (ECAs-A �030 �024

.- para agua). Categoria 3; Riego de Vegetales y bebidas de A V

- A anima|e_s, (véase el anexo N° 11.3). A '9
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�030 ' _ �031 ' g CAPITULO III I ' _ _ �030

Ill. VARIABLES E HIPOTESIS ' .

' A 3.1.Variables de la investigacién - A I %

3.1.1. Variables independientes: X é Dosis o}401timade enzimas" - ._

" �031 (catalizadores) y bacterias"(digéstores) en la planta Ade �030 I A

,. tratamiento de aguas re$idvua|e_s domésticas," _cauda| .

. ' promedio 2'6litros por segundo. A �030 _ _

A ai) lndicadores de_ A la -variable independiente:

Representado por l.as�031dosis_en estudio 1,2 y 3. - - A

. . Dosis N° 1 (0.19 rAng/L) A

; Dosis N°2(0.20 -

> - �030DosisN�030°3(0.21

3.1.2. Variabies dependientes; Y :7 Calidad "de agua residual

_ tratada. ' A

�030_J ' A . _ A ' a) lndicadofes de la v}401riable}402ependiente}401Represehtado ji A

A V ' f A .�030por los componjéntés fisicd�024q}401imicosy biolégicds. A I I �030 ._�030

V. �030 . A An AceitesyVgrasas.......'......A..;.....�030.....x.....................V.....Y1'- A ' _

 ~ A - Co|iformes'Tota|es(NMPI10OmL)..............._..............Y2 .

V�031 » 1 �030A . ' ' . �030Demanda|3joqu_irhica de Oxigeno (DBO5) .. I
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' o _ Dernanda Quimica de Oxigeno (DQO) (mg/L)......._......Y4

o PotencialHidrégeno(pH)........................................Y5

A A» o Sélidos Totales en Suspensién (mg/L).......................Y6

V ' 3.2.0peracionalizaci6n de variables�030_' V _.

C Para demostrary comprobar la hipéteérs formulada. seré necesaria Ia .

operacionalizacién de las variab|es a través de la relacién causa �024 _

V efecto de cada variable y sus indicadores en la Planta del Country Club

La Planicie (planta biolégica de tratamiento de aguas residuales

* ' domésticas)�030Mediante �034ensayode dosificacién�035,se hhizo mediciones _ 7 C

para conocer cuantitativamente el valor. de los indicadores de la

variable independiente. Los resultados de los muestreos y anélisis I

dieron a conocer el valor de las indicadores de la variable dependiente.

3.3.Hip6tesis _ 1 . I

- 3.3.1. Formulacién de la hipétesis ' _

La dosis optima de enzimas y bacterias en la planta de tratamiento

V de aguas residuales domésticas del Country Club La Planicie,

V �030H A" permitira mejorar la calidad del agua tratada para riego de areas�031- _

A�030 ..verdes;�031�030A �031,_v .�030�030AI�030 .'
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_ '- g » CAPITULO IV _ �030 E '

IV. METODOLOGiA E .

4.1.Tipo de investigacién ' �031

V El tipo de ihvestigacién es experimental, el �034ensayode dosifi¢acién�035se

V lleva a cabo' teniendo en cuenta ios indicadores de "las variabies .

. independientes. ' �030 ' E . p

~ 4.2. Di}401e}401odE la investigacién ' ' I

Se basa- en determinar la do-Isis éptima de enzimas (¢atalizadores) y

bacterias (Digestores), en el -tratamiento de aguas residgales

E domésticas para riego de éreas verdes del CCLP. Para }401nes-Ede «

validacién de la hipétesis, contrastacién con el planteamiento del �031

A problema -y Ios objetivos- de la investigacién�030se I empleé Ia I

experimentacién a escala de ensayo demostrativo. E V

4.2.1. Etapa de�031lainvestigacién »

a) Caracterizacién del agua residual dorhestica a tratar. '

» b) Seleccién deltipo de enzimas._ �030V _ - ' _ V . . �030

I E - _ D'E2terminéDién }401edosis opntima de enzimas Dy bactérias. - I I.�030 . E Vv

_ ' ' �031 E d)�030Ap|icac'i<')nde la dosivs optima en" planta} _ E «. . ' �030 . I

_ �031 A�030 e) Evaluacién delag}401atratada._�030 _ ' _ _ .'
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A ' 4.3.Poblaci6nymuestra A . . »

V 4.3.1. Poblacién . . 4 % y

A. V La poblacién» seleccionada es representada por el agua residualv

domestica qua ingresa a la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Domesticas del Country Club La Planicie, ubicado en la

. .' Urbanizacién. La Planicie, Distrito La�030Molina, Provincia y �031 �031- '

- Departamento Lima. El agua residual doméstica proviene de la .

Urbanizacién La Planicie, captada de la Red de Alcantarillado de _

V . SEDA_PAL a razén de 26 Iitros por segundo.

�030 4.3.2. Muestra _

- V . Las muestras de aguas�030residuales domesticas para el �034ensayode

' - dosificacién�035,fueron tomadas del punto de ingreso a las lagunas de

�030 pxidacién primaria, el volumen de la muestra para el ensayo de

prueba de dosis fue de 100 Iitros por cada dosis, determinado H

% como volumen minimo para realizar el ensayo y por el costo

elevado de los anélisis en los Iaboratorios acreditados. »

V Las muestras para evaluar Ia eficaciade la dosis optima se

x tpmaron de la si_guiente_ manerarvpmuastra de agua reaidual . �030 '

4 I V domestica.(P1�030=�030aguacruda que ingresa a laanlangunas de oxidaciéri b n

p _ A 9 primaria)_y muestra dé agua tratada (P2 �030='agua qua sale denlas ~ �024 �030

_ lagunas denoxidacién terciaria). ~ p v D .
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4.4.Técnicas e instrumentos. de recoleccién de datos V ' _

V V . 4.4.1. Técnicas de reaoleccién de datos ' ' -

* Para el ané|iVsis de los parémetros de control de calidad del agua

.. residual doméstica y del agua tratada para riego de areas verdes,

A V Vse utilizp diferentes métodos de analisis, desarrollado por - V .

. V V V laboratorio apreditado (Véase Ia tabla N° 4.1V, pagina.V 66): E

V V Parémetros y métodos de analisis. _ V V �024 '

4.4.2. lnstrumentos de recoleccién de datos . V V

V Equipos y materiales de laboratorio, para el anélisis de muestras se . _

» usaron los �030siguientesequipos y materiales: vaso precipitado, tubo .

V deensayo, espétula, varilla de vidrio, balanza analitica, cocina V

V V eléctrica, auto clave, pH�024metro,mecjidor de DBO5 y DQO, Oximetro

V V reactivos (écido sulfurico y otros solventes). _, A V V E

_ E V 4.5. Procedimientos de recoleccién de datos V

V �031 4.5.1. Caracterizacién del agua reVsidual domestica a tratar _

- Las muestras para la caracterizacién de aguas residuales --

�031 _ V - V domesticas se recolectaron_ de las puntos�031P1 (agua cruda queV : �030_ V V

.- V VV V ingresa a |asV lagunas dVe oVxidacVic�031>nprimariVa)VVy P2 (agua que sa|eV V V V" V_ V VV �030V

V." V. _ V V V de las�030lagunas rje oxidacién terciaria).i Estas muestras fueron V -

. . trasladadasya un__|aboVratoVrVip acreditado, debidamente identificados V �030_ V

_ VV V y canserV'\V/adVoVs..de _VacVu_e_rdo a V|a_Vs_ pondipidnas <�024_:V-stab|eciVdas;�030(\V/éasay VV V V. V V
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V la figjura N° 4.1., aégina 61). Recoleccién de muestra para la

cafacterizacién. (_Véase la tabla N�030°5.1,.pégina 37). Resultados dé

la caracterizacién del agua rasidual. La recolaccién y el traslado de I _

' las muestras se realizaron el 25-02-15. A E

. 4.5.2_.. SeIec<_:i6n' del tipo de enzimas » _

I Se seleccioné uh producto comercial �034BZTWaste Digester�035 .. I

I 'principa|mente por sus caracteristicas: orgénico 100% natural y _

E seguro. Es un digestor de residuos, frabajaa través de su singular

E _ combinacién de enzimas cataljzadores altamente concentradas y _ _

I bacterias digestores y benéficas, Estas enzimas y bacterias se - I _

* activan al entrar en contacto con el agua y digieren la materia 9

V organica,�031en donde los compuestos orgénicos, en la presencia de

V I _ agua y enzimas,.son desdoblados o transfarmados a compuestos

V simples y este proceso se llama digestién o hidrolisacién. _ V

4.5.3. Determinacién de dosis optima de enzimas y bacterias

V La dosis éptima se detérminé mediante �034ensayode dosificacién�035 E

' . con tres Adivferevhtes dosis (0..19; y 0.21 rrig/L). El ensayo de. -

' .> p ' f priuiéba s_e realizé en >vaVsij'a's de pléstico de 00 Iivtros .los mnismos A M ;

I. b �030 que fueron iastalados cefca de las lagunas 'de oxidacién primaria , . .

'v �030 (véase Ia f_igura N° 4_-_2, pégina 62),�030con la yfirvialidad d_e darle las : "

_mj_smas C_on_.dicio'nes climaticasr de__|a planta" de �034tratamiento.El _ V . E
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A desarrollo del ensayo duro tres dias, se realizo unaaplicacion por

dia, el cuartoidiia del. ensayo se iomaron muestras y se traslado al

laboratorio (véase Ia figure N° 4.3, pégina 62): Recolecciori de

A muestra del ensayo de pr_ueba de dosis. Con los resultados

' V A ' obtenidos del informe de�031ensayo del �030laboratoriose determino como _

�031 I dosis optima 0.21 mg/L paraun caudal de 26 Iitros por segundo con .

un tiempo do retencionide 7 dias. i . _ v A

A 4.5.4. Aplicacién de la dosis optima on planta in I _

Se realizaron aplicaciones inter-diarias en las lagunas nde oxiciacion V

primaria (antigua y'nI.ieva) de la dosis optima determinada (0.21

mg/L), para un caudal de ingreso de agua residual domestica de 26

Iitros por segundo (véase Ia figura 4.4, pégina 63): Aplicacion de la _

' dosis optima a las lagunas do oxidacion primaria. Con la aplicacion A �030

de la dosis optima en la planta de tratamiento de aguas residuales

_ domesticas se logro un 97 % de remocion y a nivel piloto un 99 °/o

' - �030 _de remocion de_la DBO5. . A A

�024 - - . 4.5.5. Evaluacién deli aoua tratada A I I * �024 A i _ A _.

' -. V Se realizaron muestIfeos.y analisis cada 15 dias durante 4 mielsé-s�031.. .. _

' La priméra muostra Isa tomo a los 1'5-dias después de inicio de las i I

aplicaciones dei la dosis optima. (Véase e|_ anexo _N° 11.4):- _ A - V�034 A _-

_ I �030 V ConAdicione_s_' para muestreo iy pre_si.ervac_io'n de moestras cie agua, ._ _

A A RooiuGuEzHERRERA,aetty ' . �031 , I _' A ' i I Pégiiia 34 A" _. " ii I .
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A Las�030:muestras se fomaron de dos puntos de. la Planta de '

_Tratamiento de Aguas Residuals-9s Domésticas del Club (P1 = agua

cruda que ingresa a las�030lagunas de oxidacién primaria) y muestra

. de agua tratada (P2 = agua que salye de las lagunas de oxidacidn

�030 terciaria) (véase Ia figura 4.5 y 4.6, pégina�03064):Recoleccic'>n_ de -

I muestra del punto 1 y 2. �030A 4 A

. 4.6. Procesamiento estadistico yanélisfs de datos A V % H

En el �030anélisisestadistico se utilizé con el programa Micrdsoft �030Excel,

para generar los diversos cuadros estadisticos de contrastacién y�030

curvas de tendencia. En el siguiente capitulo se mbstraran los

A resultados, del ensayo de prueba de dosis y de la aplicacién de la dosis

éptima en la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas.
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V V % _ V ¢ CAPITULOV % %

J v. RESULTADOS A _ %

5.1.Resultado de ia caracterizacién del agua residual domestica a '

�030 tratar V 9 , I .

V Los resultadps de a}401élisispara la caracterizacién de éguaé residuales V "

, . domesticas muestran que las aguas residuales domesticas que ingresa V

avla planta de tratamientodel Country Club La Planicie son altamente A �030

I contamihadas, con concentraciones muy elevadas de coliformes '

_ A ter}401rotolerantes(32.000.000 �035_NMP/100mL), Coliformes totales"

(38.000.000 NMP/100mL), Escherichia coli (2.870.000 NMP/100mL), ,

�031 aceites y grasas (47 mg/L), DBO5 (870 mg/L), DQO (1.450 mg/L) y

_ Solidos Totales Suspendidos (478 mg/L); el grado de contaminacién

I stjpera los Esténdares de Calidad Ar}401bientalpara Agua. (Véase la tabla A �030 �031

V N° 5.1).
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�024 V , ' TABLA N° 5.1 . �030 E

' 4 CARACTERIZACION DEL AGUA DE INGRESO Y SALIDA DE LA

-' PLANTA DE TRATAMIENTO DEL CCLP

' Parémetro Unidad de
�030 _ Medida

E
Coliformes Termotolerantes .NMP/100mL 32.000.000 . 14.000.000 V

' ' Coliformes Totales , NMP/'100rr_1L 3s.o,oo.ooo 17.o0o.ooo �030 ' -
Escherichia coli NMP/100AmL 2.870.000 W

vib}401oncholerae  E
Demanda Bioau-�030micade 0n'9enoa<DB0s>

A Demanda Quimica de Oxigeno(DQO) ' 1.450 4 . . -

Z1  
. Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH

s<'>IidosTotaIes ensusnensién
V P1: Agua cruda que ingresa alas Iaguhas de oxidacién primaria = agua reidual domestica. ' V

P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terciaria = agua tratada para riego. I

. Fuente: Elaboracién Propia. '

�030 (Datos extraidos del informe de ensayo �024Lab. CERPER). . �024

�030 5.2.Resultado de la determinacién de dosis optima de enzimas y

D bacterias %

Con los resultados obtenidos se elaboré una tabla y un gréfico de

�030 Coliformes Termotolerantes, DBO5 y�031DQO vs. Dosis en estudio. (Véase « D '

. la tabla N° 5.2 y el gréfico N° 5.1). Los resultados de la dosis (0.021 «

�030 _ ' mg/L) muestran mayor reduccién de la concentracién de_

' contaminantes. Porcentaje de remocién de Coliformes Termotolerantes �030 ' ' .

. - "99%, DBOs 99% y DQO 96%. Por consiguiente -se�030detlerminécomb ,

. dosis Optima 0.21 mg/L para un caudal de 26 Iitros por segundo con un I

D�030 . A V = tiempo de,retenciéri de'7 dias. _ f A _ _ '- T A - V . V A

R'0DRIGUEZHERRER:A,Betfy. J »' . _' �031 D.�031 ' _ Pégina 37.�035_ �024 }402
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_ �030 - TABLA N° 5.2 "

RESULTADOS DEL ENSAYO DE PRUEBA DE DOSIS

Pmmetm Unidad de D1 = 0.19 D2 = 0.20 D3 = 0.21
. Medida mg/L mg/L mg/L

0
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 130.000 49.000 2.200

Coliformes Totales NMP/100mL 230.000 230.000 A 46.000

Escherichia coli A �030 NMP/100mL 3.300 . 4.900 1.300

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 89,64 44,46 4 53,72. -

Oxigeno Disuelto
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH
Sélidos Totales en Suspensién 30,90 15,70 21,70 '

I ' D1: Dosis N" 1 en estudio. D2: Dosis N° 2 en estudio. D3: Dosis N° 3 en estudio. '

- Fuerite: Elaboracién Propia

. . GRAFICO 5.1

�031 DETERMINACION DE LA DOSIS DPTIMA. �030

1.000.000 �031 . �024�024�024�024.�024. A

V 100.000 �024 ' .
_ �024-Coliformes. , '

10.000 Termotolerantes

.: NMP/100mL .
. :9 1.000 A_ _

3 - �024DemandaBnoqulmrca

,5 _ mo _ de 0xigeno(DB05) .

,_, .5 -ij "�034"�030C 10 �024-�024�024�024�024DemandaQuimica

g - de oxigeno (DQO) �030
1: 1 > �024�024�024�024_�024�024�024�024mg/L .
0 ~ A�030A
__ é _ _ V .

- ' '9 - �030 0 6�030 0 ' V �030 ' �030. _ . _ '&QQ �031\9QQ> ":30 I . . _ . . -

. I //0�030' ' 4°. //0�030' ' D - D '
. M _ ' _o" 0""_ _ .

A ' - Dosis �030enéstudio _' I - V ' �030 V .

« - . _. - - A. _ ' Fuente: Elaboracién Propia �030 I 9 �030 A �030_ 3 �030 - A ~
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5.2.1. Resultados de cambio de color y olor '

Se realizaron evaluaciones de cambio de color y disminucién de

olor del ensayo de prueba de dosis, durante los tres dias de ensayo

(véase_ Ia tabla N° 5.3) y�030(|a}401gura5.1, pégina 64). El segundo dia

de la evaluacién se observé que�030el color del agua tornaba més '

. {claro e|_ olor disminuyo _considerab|emente. El tercer dia, Ia '

coloracién del agua tornaba Verde claro y el olor era minimo. I

TABLA N° 5.3 _

A EVALUACION DE OLOR Y COLOR DEL ENSAYO

~° de 3 . . ., .. . _ Fecha de Aphcacnén Evaluaclon visual
Aphcaclones (caudal 26 U5)

�030 D1 = 0'19 m9/L Dia 1: 25/02/2015 Se observé agua turbia, color
1° 92 = 0.20 mg/L Instalacién del ensayo, marrén oscuro yfuerte olor

primera aplicacién. desagradable.
D3 = 0.21 mg/L - _

D1 = 0.19 mg/L - 2
2° �024Dia 2: 26/02/2015 Se oblservé églua pow turb'a'

D2 = 0'20 mg/L Segunda ap|icacién. Co or caso'|;:rs°' menos V
D3=0.21mg/L . �030

D1 = 0-19 �030"9/L Dia 317/02/2015 Se observé presencia de _

30 D2 = 0'20 mg/L Tercer�030aaplicacién. algas' Solar Verde C.lér°'
D3 _ 0 21 mg/L presencia de olor mummo.

�031 . Fuente: Elaboracién Propia .
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�030 5.3.Resu|tados de la aplicacién de la dosis�030optima en la planta �030

' 5.3.1. Medicién de Aceites y Grasas�030 _ '

_ Los resultados obtenidos muestran reducciénde la conce_ntracic'>n

. de aceites y grasas un 96.68%. Se observa una reduccién de 48.00

mg/L (concentracién méxima en agua residual domestica) hasta A _

�030 0.50 mg/L (cohcentracién r}401inimaen agua tratada), Iogrando estar ' �024

- por debajo de los LMPs �030paralos Efluentes PTAR (20 mg/L), y de

|os.ECAs'para Agua Categoria 3 (1 mg/L), (véase la _tabla N° 5.4 y

el gréfico N° 5.2). �031 - ' . -

. TABLA N° 5.4 .

. MEDICIDN DE ACEITES Y GRASAS �024

A ,_ , P1 P2 %de
Fecha de MuestreoyAna|IsIs (mg/L) (mg/L) Remocién _

- 15-mar-15 ' 37.30 98,66

 so-mar-15 38.00 EB
14-abr-15 A E 92.22

. 29�024abr-15 48,00 95,63

A 14-may-15 98.75
29-may-15 38.60 96.89

 13-W5
. LMPs - Ef/�030uentePTAR = 20 mg/L.

» ECAs para Agua (categoria 3) = 1 mg/L. ' _

- ' ' Limitede Deteccién =0.5mg/L. V - __ , -
_ . . ' P1: Agua cruda que ingresa a /as lagunas de oxidacién primaria = agua reidual domestica. V _

A . P2: Agua que sa/be delaslagunas de oxidacién terciaria=agu_atratada para�030riégo.-I -�030 D ' I �030

A. V . �030 Fue_nte:. Elaboracién Propia A - ' '-
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I GRAFlCO>5.2 _ -- _ �030 g A _ A

A VARIACION DE LA CONCENTRACION DE ACEITES Y GRASAS

' I 100 V _._________.:._j_____.____._._

g 111111: _p1  
5 1., 1111 ___P2   
g .0 �030 A . I . .

�030 -�024LMP0 �030
�0303. A . (Et1u:me PTAR) A �031
3�0311. % J - _ A, �024�024ECAs-AGUA
-E J (J �030(O \\�030/[<0 «(Categoria 3)

�030I�031 �030I' «I �030IV �030I*1 ' �030:

' .3169 ,bo"& V KN�031?"I9? ,\bl�030°%,§b�031§b -<5�031? I

�031 ' _ Fecha de Muesireo y Anélisis' A . '

A Fuente: Elaboracién Propia ~ A

0 5.3.2. Medicién de Coliformes Termotolerafites

�030 A . _Los resultados muestran reducciDn �030dela concentraciénv de

Coliformes Temotolerantes uh 99.90%; Se observa una reduccién A

A de 33000000 NMP/100mL (concentracién méxima en agua residual

domestica) hasta 2200 NMP./100mL (concentracién minima' en 0 _

agua tratada), |ogrando_estar por debajo de los LMPs>para los

.. Efluentes PTAR (10000 NMP/100mL), No se ha logrado reducir por »

. g �030 A debajo de'0 los ECAs para A�031gua�035'Catego.rI'a3"(1ooo NMP/100mL), : 0 ¢ 1

- ' - _ (véase la tab_|a N° 5.5 y el gréfico N�0315.3__). k . _ _ A _
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TABLA N° 5.5 . _

A �030 MEDICIDN DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES -

V I I �031 . . . P1 P2 %de
Fecha de Muestreo yAnalIsIs A ..

(NMP/100mL) (NMP/100mL) Remoclon

' 15-mar-15 . 6.700.000 2.200 99,97
30-mar-15 33.000.000 1 36.000 99.89

14-abr-15 4.300.000 �0312.300 , 99,95

. , 29-abr-15 . 30.000.000 31.000 99.90

A . 14-may-15 . 5.000.000 7.200 99,86

29-may-15 �030 13.100.000 16.200 99,88

13-jun-15 �031 23.000.00o �030 23.000 99.90
LMPs - E}402uentePTAR =_10 000 NMP/100mL. _ V

ECAs para Agua (Categoria 3) = 1 000 NMP/100mL. -

V P1: Agua cruda que ingresa a las lagunas de oxidacién primaria = agua reidual domestica.

P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terciaria = agua tratada para riego.

Fuente: Elaboracién propia �031 .

GRAFICO 5.3

_ VARIACIDN DE LA CONCENTRACIDN DE COLIFORMES

TERMOTOLERANTES V �030_ 1 V »

10o.00o.o0o ' .
V)

. 10.000.000 - �024�024-�024-�024 1' �030i"    " ,_ 1.0 . » _- * »
o .

E8 In -P2. m �030�0301-:  4 ..�024--  ,, § 10.000 ~ . . - W. _l_MPs ,
0E�034A 1-.  

 A 1- III   A 8 . 10° » '_ (Categona_3) . Z. .

A . �030:3�031�030:3�0311 �030:5�031�0356:3�0319°�031�0314\\;\�030°�030 «<3 . » ~ .
�030Q0 �030Q0 go ,5 0 �030D -0 �030 - ~ - _ . V

0 . Fecha de Muestréo y_ Anélisis b ' �031

' Fuente: Elaboracién Propia _ ' I �030 .V
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- * 5.3.3. Medicién de Coliformes Totales �030

A Los resultados muestran reduccién de la concentracién de '

Coliformes Totales un 99.83%. Se observa una reduccién de �030

" 38000000 NMP/100mL (concentracién. méxima en agua residual

domestica) hasta 8300 NMP/100mL (concentracién minima en '

V '_ A agua tratada). A pesar de alcanzar un alto porcentaje de femocién,

_ _ no se Iogré reducir la concentracién de Coliformes Totales por

debajo de los ECAs para Agua Categoria 3 (5000 NMP/100mL),

(véase la tabla N° 5.6 y el gréfico N° 5.4). V '

TABLA N° 5.6 0 0 -

MEDICION DE COLIFORMES TOTALES '

1 P1 P2
Fecha de Muestreo yAné|isis % de. .

v _ . (NMP/100mL) (NMP/100mL) Remoclon ' V _ . »

15�024mar-15 8.900.000 27.000 99,70

. 30-mar-15 38.000.000 51.000
14�024abr-15 6.800.000 8.300 99,88

30000-000 74.000
14-may-15 7.700.000 17.100 �030

' 29-may-15 V 18.300.000 99,87 _

20-000.000  23.000 0000
ECAs para Agua (Categoria 3) =_ 5 000 NMP/100mL.

_ A ' P1: Agua cruda que ingresa a las lagunas deoxidacién pr_imar1'a = agua reidual domestica. V '

P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terciaria = agua tratada para riego. ' V V

' V - A V A Fuente: Elaboraci<�031)nVPropia' V - . �030 . A �030
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�030 0 V GRAFICO 5.4 �030

VARIACIDN DE LA CONCENTRACIDN DE COLIFORMES TOTALES

- 1oo.ooo.ooo ' ' _

1o.ooo.ooo L . 4 v -4 _�030»  I II I -M  2 _
H :3: 1.ooo.ooo V

35 II II I -P2  £3 1oo.ooo. n_ .= 2 =  _ '§�034'1°-°°°jjj jj (°�030�034°9°"a3) �024
 0.000IIIIII  

. $.33�030@993 �0305.3:$55 {.30 $0 «.30
> 0 w -0 V

8° of ~>'° «»°/�031gv�030°«t�031I�030°0�030 0
A ' ' . Fecha do Muestreoy Anélisis

Fuente: Elaboracién Propia

5.3.4. Medicién de Escherichia coli

Los resultados muestran reduccién de la concentracién de

Escherichia coli un 99.79%. Se observa una reduccién de 3500000

NMP/100mL (concentracién méxima en agua residual domestica)

0 hasta 1300 NMP/100mL (concentracién minima en agua tratada).

Se Iogré un alto porcentaje de remocién; sin embargo el valor

_ obtenido supera los ECAs para Agua Categoria 3» (�030100 .

~ _ 0 ~ 0 0 J NMP/100mL)(véase|atab|a�031N°i5.7yelgréficoN°5;5). 3 A 0 0 V * 0
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3 ~ TABLA N° 5.7 A 3 A

A MEDICION DE ESCHERICHIA COLI 3

�030 . P1 P2
Fecha de Muestreo y Anélisis °/°"°_,

(NMP/100mL) (NMP/100mL) Re"�030°¢'9"

. 15-mar-15 1.130.000 1.300 . . �030 99,88 '

30-mar-15 1.345.000 3.300 . 99,75

. . 14-abr-15 1.200.000 �024 1.900 99,84

V ' _ A 29-abr-15 - 3.200.000 7.600 99,76

�030 - 14-may-15 A 2.050.000 3.000 99,85

29-may-15 2.330.000 5.300 99,77 '

3 13-jun-15 3.500.000 13.000 99.63

ECAs para Agua (Categoria 3) = 100 NMP/100mL.

P1: Agua c�031rudaque ingresa a las lagunas de oxidacién primaria = agua reidual domestica.

P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terciaria = agua tratada para riego. '

Fuente: Elaboracién Propia _�030 - A

GRAFICO 5.5 -

V VARIACION DE LA CONCENTRACION DE A

. . ESCHERIACHIA COLI .

10.o0o.ooo �030

100.000

 I ---- -P1  % .; 10.000 . A . .
0 -I .2 I-Hi P20 ,_ 1.000 9 V . _ _

------A _ 3 E 100 - ' M (Catego_rl_a 3) �030 b

 �030�034 -----   �030 1o 1 _ �030
A , H A . . (,3, (�030.35 «.3: �030:3:{.9 $63 «,3; _ _ . I

' éb ($5 f 10° '80 60 .

_ ' ' _ V Fegha do Mueatreqy Anéiisis �031 �030H �031 A

�030 �030 ' 9 A 3 A Fuente: Elaboracién Propia _ �031 * . �030 . v '

. RODRIGUEZ HERRERA, Betty Q - . ' A �031 . �031- Pvégibna 45



-. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO ' .
�030ii~ FACULTADDE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES

�034DETERMINAClONDE LA DOSIS OPTIMA DE ENZIMAS Y BACTERIAS EN LA PLANTA DE 5§.�030w5£5 .

- �030.�031TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL CCLP"

5.3.5. Medicién de Vibrion cholerae - _ .

Los resultados muestran ausencia de Vibrion cholerae, de los

_ _ analisis del agua residual doméstica y del agua trabada. Se puede

observar en la tabla de resultados �034Ausente�035para P1 (agua residual

- doméstica) y P2 (agua tratada), (véase la tabla N° 5.8). -

' y TABLA N° 5.8 _ �030

. MEDICIDN DE VIBRION CHOLEREA I

E Fecha de Muestreo-yAné|isis

1s-mar-15
0 30-mar-15 0

14-am-15
29-abr-15
14-may-1s E
29-may-15

0 0 13-Jun-15  
- I ECAs para Agua (Categoria 3) =Ausente. >- y '

P1 :. Agua cruda que ingresa alas lagunas de oxidacién primaria = agua

_ reidual domestica.

P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terciaria = agua tratada

�031para riego.

Fuente: Elaboracién Propia D

_ . _ 5.3.6. Medicién de la DBO5 . A

y Los resultados muestran reduccién de la concentracién de |a»DB_Os �024 _ A

�030 - _ �030 un -93.88%, de 360.00 mg/L (concentracién maxima en agua - E '

_resid_ua|_ domestica) hasta�0314.00 mg/L (concentracién minima en. _

» agua tratada), Iogrando Aestar por debajo de los LMPs para los

�030. Ef|u_entes PTAR -(100 mg/L), y de los ECAs para Agua Categoria 3 A _

, ' _ (15 mg/L), (véase la tabla N°. 5.9 y el grafico.N° 5.6). �030 �030A V �030 « A
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. TABLA N° 5.9 . - V

. 0 A MEDICION DE LA D305 0

V Fecha de Muestreo y Anélisis P1 P2 %de. ,
(mg/L) . (mg/L) Remoclon .

 A 15-mar-1s 186.00 97.85 A  
, A �030 _ 30-mar-15 . 259,00 23,40 90,97 �024

A V �030 ; 1�0314§abr�02415 236,00- 18,50 ' 92,16
�031 , A ' 29-abr-15 254,00 . 20,30 ' . 92,01 _

. , 14-may-15 ' 199,00 ' - , 12,00 93.97 p ' .

b �03129-may-15 ' 229,00 14,00 . 93,89 V

�030 �031 13-jun-15 360,00 13.20 , 90,33 '
. LMPs - E}402uentePTAR = 100 mg/L. »

' ECAs para Agua (Categoria 3) = 15 mg/L.

Limite de Deteccién= 2.00 mg/L. ' ~ �030 ' �031

. P1: Agua cruda que ingresa alas lagunas de oxidacién primaria = agua reidual domestica. ' _

P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terc/�030aria= agua tratada para riego. V

' 0 Fuente: Elaboraciéni Pr0pia ' �030 '_

GRAFICO 5.6

VARIACION DE LA CONCENTRACION DE LA DBO5 A

- 1.000 '

 »�024�024�024�024-G�024m  ' 100 _

0 3 �024-P2 '
. 5) V

15, - __ _, _ �024�024LMPs
V .0 10 j (E}402uentep1-AR)

, A 3 -�024EcAs- AGUA
- O V - (Categoria 3),

. . �030(<0 ' '0 A ,§ .30 0- 0 -0 - _
A . ' _ .35. V ,5c"°. >3�030 �030q9�031_.\1>."° .Lc§'<�030\- .b <5�030,- , I

' ' A Fecha de Muestreo y Anélisis I

. 0�034V. , �031 V - A 0' Fuente:.Elaboraci0n. Propia. �030 f A , . ' _ v . "_ A .

. _. . ._ -3 RODRIGUEZ HERRERA, Betty, A ' ' �030 - ' . ' '_ ~ ' �031 Pég_in'a 47 " ' �030



A _ -_ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO '
g FACULTAD_DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES ,

�034DETERMlNACIONDE LA DOSIS OPTIMA DE ENZIMAS Y BACTERIAS EN LA PLANTA DE

_ - �030»�024�031TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL CCLP�035 V�030

- 5.3.7. Medicién de la DQO

- Los resultados muestran reduccién de la concentracién de la DQO '

- V un 92.54%. Se observa una reduccién de 896.00 mg/L

(concentracjén méxima en agua residual domestica) hasta 22.06

mg/L (concenltraciénvminima en agua tratada), Iogrando estar por

_ debajo de los �030LMPspara los Efluentes PTAR (200 mg/L)", y de los -

ECAs para Agua Categoria 3 (40 mg/L), (véase Ia tabla N° 5[10»y el

. gréfico N° 5.7). A '

V A TABLA N° 5.10 �031 -

_ A , . _ ' 7 . MEDICION DE LA DQO ' �030

, _ _ P1 _ P2 %de
Fecha de MuestreoyAna|1sns (mg/L) . V Remocién

«15-mar-15 386,00 32,72 91,52

- 3o-mar-15 527,40 54.15 39,73 V

_ 14-abr-15 473,30 42,80 90,96

A �030 . 29¥abf-'15 . 569,70 . 91,66 A '
' 14-may-15 �031 447,00 35,20 92,13

. 29-may-15 514,00 29,65 94,23

130-jun-15 _ 896,30 . 22,06
�024 LMPs - E}402uehtePTAR = 200 mg/L. ' -

' ECAsA para Agua (Categoria 3) = 40 mg/L.

Limite de Deteccién: 10 mg O2/L. _ -

P1: Agua cruda que ingresa a las lagunas de oxidacién primaria = agua reidual domestica. '

P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terciaria = agua tratada para riego. .

' . A Fuente: Elabovracién Propia . _ A
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 _ �030GRAFICO5.7 A . A

A VARIACION DE LA CONCENTRACION DE LA DQO

1.ooo_ �031

�024'.P1 ' b

0 .

.. �030 �024�024LMPs
' g �024 �030K. (E}402uentePTAR).. _ \

ca . �031 �034*'--~ _ --�024.ECAs-AGUA
A �030R. (Categoria 3)

. 10 _. T.

o �030 . to 0 *0 D 0�030-o .<°,<~�030 (5650 Nkzo '19:» «Rx $950 <9

I Fecha de Muestreoy Anélisis _ .

4 V Fuente: Elaboracién Propia I '

5.3.8�031.Medicién de Oxigeno Disuelto V -

~ Los resultados de los anélisis muestran que se Iogré incrementar la

concentracién del Oxigeno Disuelto de 0.05 mg/L (concentracién '

' ' minima en agua residual domestica) hasta 5.57 mg/L

_ é (concentracién méxima en agua tratada), Iogrando estar por encima

_ A ~ - . I de |os.ECAs para Agua Categoria 3 _(>:4 mg/L),A(véase la tabla N° ' �030 A .

' A 5.1.1 y el gréfico N° 5.8). . _ V .. ' . - *
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. - TABLA N° 5.11

V E MEDICION DE OXiGENO DISUELTO

' , . . P1" P2
b V Fecha de Muestreo yAnalIsus (mg/L) (mg/L) V

15-mar-15
30-mar-15 L L

�030 14-abr-15 �030 L �031. L
E A 29-'abr-15 E » .

A14-may-15 E >
E   29-mam 11$

E 13-Jun-15
ECAs para Agua (Categoria 3) >= 4 mg/L. >

Limite de Deteccién= 0.05 mg/L. A '

P1: Agua cruda que ingresa alas lagunas de oxidacién primaria = agua

reidual domestica.
P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terciaria = agua tratada _

A para riego. ' '

Fuente: Elaboracién Propia I

> - �030 GRAFICO 5.8

VARIACION DE LA CONCENTRACION DE oxiGENo DISUELTO .

6,00 V I

_ 1.531g |-�024-�024K�030-., _§_ 3'00 .

% \�024�024I �024-«=2§ 2.00
D .

0 �024-ECAs- AGUA

 é�035----n W�034 
. «.33 ' «.33 ",{c> «.3: {Nb V �030~99: I «(J _ -

E (so ¢~®,«§> as 0. e -o I  
. , '5" W3�034 '9�030 '19�031' x°"@ r1.°-�034Q �030nix ' '

3 . V V Fecha de Muestreoy Ahélisis _ ' .

_ _ - A A Fuente: Elaboracién Propia �031 ' -- v I V . V �030 V D - .

_ �030 �030 RODRIGUEZ HERRERA, Betty�030' ' - �030 ' V ' b Pégina so - . '
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5.3.9. Medicic'_>n del Potencial de Hidrogeno (pH) -

Los resultados de los anélisis del agua residual doméstica y del

agua tratada, muestran que el valor del pH se mantiene dentro del

rango establecido por los LMPs para los Efluentes PTAR y de los

ECAs para Agua Categoria 3 (6.5 �0248.5), (véase Ia tabla N° 5.12 y

el gra}401coN° 5.9).. 7 _

. ' _ TABLA �031N°5.12

» - MEDICAION DE pH : ' .

�030 I P1 P2 �030
Fe h d M t An'|' '

�035"�030d�030=�030d5° P�035�035"�030�030�030a�030�030"9 P�035

5 15-maar-15  
so-mar-15
14-abr-15 I

29-abr-15 E
14-may-us  .
29-may-15 5 A 5
13-Jun-15 5

LMPs �024E}402uentePTAR = 6.5 �0248.5 unidad de pH.
�031 ECAs para Agua (Categoria '3) = 6.5 - 8.5 un/�030dadde pH.

Limite de Detecc/�030on:1.00 unidad de pH.

P1: Agua cruda que ingresa alas lagunas de oxidacién primaria = agua

reidual domestica.
P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terciaria = agua tratada

�030 para riego. I

_ Fuente: Elaboracién Propia A

_ VRODRIGUEZHERRERA, Betty �030A E ' .. Pégina 51 A ' . .
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A ' GRAFICO 5.9 .

VARIACIDN DE POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

9.00 A -

85° %$Z$   
�024�024P1 ~7.50  --    

 I-.�024-s.,g__.__ _..=2
l 1111 (E}402uentePTAR)  . 6,00

v �030 (Categoria 3)

5,00 �024�024�024�031~�024�024�024- �031
«,3; «,3: «,3: _ «,3; {.3 $9 «,3:

D �030b �030O �030O to to .9N86�030 686�030 NV?» (go NW6�030 wqe <3\ I

Fecha de Muestreoy Anélisis I A

- Fuente: Eiaboracién Propia

V 9 5.3.10. Medicién de Solidos Totales en Suspensién A

A Los resultadds muestran reduccién de la concentracién de SST un

63.70%. Se observa una reduccién de 649.00 m /L concentracién �030

méxima en a ua residual domestica hasta 13.10 m /L9 Q

_ (concentracién minima en Hagua tratada), Iogrando estar por debajo �030

de los LMPs para los Efluentes PTAR (150 mg/L), (véase la tabla ' A

�030  . N N°5.13)/elgréfico N°5.10).. A A V ~ 5 A ~
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S TABLA N° 5.13 ,

' ' MEDICION DE souoos TOTALES �030ENSUSPENSION

,_ _ P1 �0342 %de '
Fecha de Muestreo yAna|Is1s (mg/L) (mg/L)

15-mar-15 67,30 21,70
- 30-mar-15 275,00 98,90

' , 14-abr-15 632,00 315,00 50,16 _

29-abr-15 2 310,10 105,20" 66,08 .

' « 14-may-15 155,00 82,00 ' 47,10

29-may-15 - 215,02 101,50 52,80 �030 _
_ 13-jun-15 V 649,00 - 13,10" 97,98 » _

LMPs-E}402uentePTAR= 150 mg/L. �031 -
Limite de Deteccién: 5.00 mg/L.

» P1: Agua cruda que ingresa a /as lagunas de oxidacién primaria = agua reidual domestica.

P2: Agua que sale de las lagunas de oxidacién terciaria = agua tratada para riego. �030 I

�030 Fuente: Elaboracién Propia �030 V

A �031 GRAFICO 5.10

VARIACICN DE LA CONCENTRACION DE SOLIDOS . _

. _ TOTALES EN SUSPENSION V .

700,00 ' '

500,00 1
-O=   1SA'6 500.00
Ca 11 Ig 400,00«~ -I I -91E =' 300,00
W G

.. 00,00 » .,3 2 F�030 4 WP .  
_ . _ c: 5 .

7 0 § mooVi »�024 �031i (E}402uentepm, 9
3 V �030 0,00 . A S I �024�024�024~V ' A '

«.38 «.35 658 V J3: $6 $9 «.3; _
- '0 '0 . 0 0 0 ~o .- "V -
.856�030 �030bQ,(° NV9 qibrtb �031<s5\-

' " ' �030 ' . I �030Fechade MueV5UéoyAnélisis V - ' ' ' "V

» V V�030 �030 �030 ~ Fuente: Elaboracién}402Propia _ ~ ' j ' "V _

- - RODRIGUEZ_HERRERA,Be1:ty . �030 _' ' v - V ,_�030 ' -' .Pégina 53 -V , �024 _ Q
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6 9 CAPITULO VI 9 A j �030 0

VI. DISCUSION be RESULTADOS 9 9

6.1.Contrastaci6n de hipétesis con los resultados . V

. Los resultados experimentales obtenidos con�030las aplicaciones del la 6

9 dosis éptima de enzimas y bacterias�030(0.021 r�030ng/L)en la planta de .

' tratamiento de aguas residuales doméaticas, muestran que se mejoré ;

la calidad del agua tratada para riego de areas verdes de|VCountry Club H

La Planicie. En general los resultados muestran que se logré reducir Ia

I - 'concentracic')n'de contaminantes hasta un 92.33% en promedio. Un �031

99.90 % en Coliformes Termotolerantesvy 63.7% en Sélidos Totales en

Suspensién. A

' H" I 6.1.1. Contrastacién de Aceites y grasas V

En los anélisis realizados de Aceites y Grasas, los resultados

muestran un' 96.68% de remocién promedio. Se observa mayor

disminucién en los datos registrados en 14�024mayo-15(de 40.00 a

0.50 mg/L), registrando 98.75% de remocién. Se observa V

_ comportamientos Vsimilares en los anélisis realizados an '15_-marzo y 9

9 I 13-junio,�024logrando-reducirpor debajo de las LMPs (209 r9ng/L)A y�030de.

. lasECAs(1mg/L)(\/éaseelgréfico N° 5.2, pégina 4'0). -- A 9 6
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6.1.2. Contrastaciéh de Coliformes Totales V

. I En los anélisis realizados" de Coliformes �030Totales,�031los resulfados .

muestran un 99.83% de remocién promedio. Se observa mayor

_ reduccihén en los datos registrados en 13-junio-15 (de 23000000 a '

_ A 23000 -NMP/100ml) registrando 99.90% de remocién. E_ste t'JIt_imo

A representa en porcentaje de remociyén__més'a|to; sin embafgo no I

Iogramos c0mplir con lo establec1do en los ECAs (5,000 - '

NMP/100ml), (véase el g1éfico' N° 5.4, pégina 43). - V

V 6.1.3. Contrastacién de la'DBOs _

A En los anélisis realizados dé Ala DBO5, los resultados muestran un -

' 93.88% de remocién promedi_o. Se obsérva mayor disminucién en

los datos registradds en 15-marzo-15 (de 186.00 a 4.00 mg/L),

V» _ registrando 97.85% de remocién. Se observé cqmportamientos ' V

similares en los tres ultimos anéiisis, Iogrando reducir por debajo de _

los LMPS (100 mg/L) y de los ECAs (15 mg/L) (véyabsevel gréfico N° 0 ' _

5.6, pégina 46). Tenemos como -indice de Biodegradabilidad p

_ (DQO/DBO = 2.51): Materia orgénica moderadamente degradable. _

I �031 A ' _ 6.1.4. Contrastacién de DQO 0» I A A W I ' :1 I�030

' ' En �031|Osanélisis rea|i'zado'sT_de la DQO,�030los resultlados muestran un '

' y �030_92.54%. de_ remocién_ promediio. "Se observa mayorvdisminuvcién en. �030

0' 9» _ A ._ V los _datos regis_trado.g.én 13_-jur'1io�024V15_.(de896.303 v22.06img/L�031),. H
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V V registrando 97.54% de rempcién. Presentaron comportamientos A

A similares en los anéljsis realizados�030en 15-marzo, 14-mayo y 29- V .

V mayo, Iogrando reducir por debajo de los LMPs (200 mg/L) y de los I V

ECAs (40 mg/L) (véase el gréfico N° 5.7, pégiVna 48). V ' A �031

A V VV A _6v.1.5. ContrastVaci6nVgie|pHV A 4 A V V

' V . V En cuanto alV pH del aguaVtratada |osA_resultAados muestran vakVjres - V

A V �030 A alcalinos en. un rangoVde 7.42 a 8.49; lo que» indicaV que sé �030

A encuentra dentro de Ioé LPMs y ECAVs (0.5 �0248.5), (véase el gré}401co V

- A V N° 5.9, pa�031Vgina51). V _ _ ' - V�031 '

V '- 6.1.6. Contrastacién de Sélidos Totales en Suspensién V V V A

A V VEn los anélisis realizados de STSV, los resultados muestran un _

A 60.70 de_ remocién promedio. Se observafmayor disminuVcién en V - V

V los datos registrados en 13-junio�02415(de 649.00 a 13.10 mg/L), �030

. - registrando 97.-98 % de remocién, Iogrando estar por debajo de los

. . LMPs (150 mg/L). Se observa una minima reduccién en el anélisis V A

A A V . rVea|izado en 14�024abril-15(deV 632.00 a 315.00 mg/L). (véaAse�030.e|V .

V V 4 QréficoVNA" 15,10, Pé19in'a.52);.VA 3 ._ . . 7 '_A-_: .~ =_. V V f A

. V�030 ALo's resultados Vdel éjnélisis del agua tratada muVes'tranA.Vun�030aV ' f

A» _ V �030_ �024 _reAducci<')_nA considerable de_ la concentfacién de lo; éonfaminantes A _

V j A, A A V pVc>rAVcAlebaVjo'yd;=,VVlos�031LMPsV}401arélo�035SVEf|uerA1teS' PTAR. LaVcoVn(ierV1ti*aciéVr1 A V _V
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_ ' V ' Vde aceites y Vgrasas, DBOs, DQO y STS, se Iogré reducir por debajo _

de los ECAs para Agua Categoria 3. �031 . V

V 6.2.Contrastaci6n de resultados con otros estudios�030similares

En dicjembre del 2010 la Consultorav Geo Ambiental, presenté infarme V _

V . dejyunaevaluacién pre|_imVinar'para el tratamiento biolégico del Lago�031de V �030

V _ V Yarinacocha -�030SectorPuerto Callao del Proyecto: �034Acondicionamiento«V »

Turistico del Lago. Yarinacocha�035.En el cual realizaron aplicaciones de 5 A

VV _ enzimas y bacterias a razén de 23 kg para un caudal aproximado de 9 V

A ' ' 000 M3 en la primera aplicacjén, |uegV;o�030reaV|izVaronaplicaciones 2.5 Kg

. V por dia durante seis meses. . V V A '

V 5 Los resultados presentados muestran que lograron reducir�034la

�030 V concentracién de Coliformes Fecales un 98,39% de remocién (4900 a .

V VV 79 NMP/100mL), Coliformes TotalesVun 65,65 % de remocién (2300V a

V. 790 NMP/100mL), DQO un 33,33% de remocién (48 a 32 mg/L) y STS

. ' un 24,39% de remocién (205 a 155 mg/L). (Véase el Anexd N° 11.5): _

I V ' Resultados de madicién gje efluVeVn�031§e-s|I'qu_i_dos del Iago d_e Yarinacocha. V

_ �031 bacterias, Vr.eVdVuce "la coVnaVenVtracVi6n deV ContVamVinantAes.Vy*V5el agua " V

V _ tratada resultante es de ca|idacV1 y aptoV para _re�024usodVe -_acuerVdo a la . _ 1

_V �030 �030 _ V -ca_tegorI�031iaen'|a"que se.enc;uVen1ra_C|Va5ificada. V 5 5'_V .. U V; 5 VV 1
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' _ ' CAPITULO VII . �031 �030 .

vn. CONCLUSIONES - '

\ 7.1.La dosis optima determinada deyenzimas y bacterias es 0.21 mg/L,

�024 para una caudal de 26 Iitros por segundo con uri tiempo de .

retencién 7v dias, los resultados obtenidos con la aplicacién de esta

�030 . dosis muestran mayor reduccién oe contaminantes del agua

A�030 I _ V residual doméstica.

7._2.Con Ia aplicacion de la dosis optima en la p|anta de tratamiento de �030

' aguas residuales "domesticas se logro un.97% de remocion y a I V

�024 nivel piloto se obtuvo un 99% de remocién de la DBO5. �030 V

t 7.3�031.La aplicacion de enzimas y bacterias (0.21 mg/L) en. la planta de

7 �030 tratamiento de aguas residuales domésticas del Country Club La -

i _ vP.lani'ci�031e,permitio mejorar la calidad del agua tratada para riego de

_ ' areas verdes. �031 In V

_ 7.4.SegL�0311nlos resultados obtenidos se logro reducir la concentracion de

' �030aceitesy grasas, DBIO5 y DQO, Iogrando estar por debajo de los

. �030 Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental para �030Agua de .

I categoria 3 (Riego de Vegetales de tallo tnajo y alto). V ' 1 V �031

_ V v 7.5.E| _club emplea el tratamiento fisico bniologico en su plantade A '

V _ ' 'tra'taVmi�031entovde aguas.residua|es domésticas, de acuerdo a los ' �031 �030 .

p _ H resultados obtenidos pode_moS afirmar que este tipo de tratamiento ' �030_ _ '

A ,. V �030 ' "y es atiC_iente técniooy eoonomicamenta. -' _�030.. - _ �030 t D, % I .



_ % ' ' UNIVERSiDAD NACIONI.-\L DEL CALLAO _
_; » V V FACULTAD,DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES ,3-5 _

p TmA�030;£1EI.$2�034fJE�034).%£32s°§éé}o°.?i£§�030§S$'»�035#é�030s'$Fci'§�031$�034£:iE.%é%*§§'2§E'i�030s$�030E';%.�030;�031;�031$�030E�030£EccLP».a  U . . ..

- V �030CAPITULOvm A V

VIII. RECOMENDACIONES . n _ A ,

I 8.1.Se debe construir por lo menos dos lagunas primarias (en

V » _ paralelo), con el objeto de que una se mantenga en operacién,

' mientras se hace_ Ia limpiéza de lodos de la otra.

I 8.2. El programa de operacién y mantenimiento riebera ser monitoreado

_ permanentemente para evitar olores desagradables. I A

8.3.El manejo dé lodos debe ser realizado con mucha sincronizacién

V para evitar au acumulacién y V la generacién de V olores

desagradables. T A _

�030A 8.4.La caracterizacién de las aguas residuales debe llevarse a cabo

I I antes de cualquier dise}401o,porque los procesos biolégicos

dependen directamente de estos valores. I . �030 �030

8.5.Se recomienda emplear las aguas tratadas para el riego de éreas -

_V verdes, parques y jardines; siempre en cuando cumple con los

Esténdares de Calidad Ambiental para Agua para dicho uso. .
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CAPITULO X

X. APEN DICE _ �030

10.1. Figuras

FIGURA N° 4.1 _ '
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FIGURA N° 4.2

INSTALACIDN DE ENSAYO DE PRUEBA DE DOSIS
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FIGURA N° 4.3

RECOLECCIDN DE MUESTRAS DEL ENSAYO DE PRUEBA DE DOSIS
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FIGURA N° 4.4

APLICACION DE LA DOSIS DPTIMA A LAS LAGUNAS DE

OXIDACION PRIMARIA
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FIGURA N° 4.5

RECOLECCIDN DE MUESTRAS DEL PUNTO N° 1
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FIGURA N° 4.6

RECOLECCIDN DE MUESTRAS DEL PUNTO N° 2
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FIGURA N° 5.1

EVALUACICN DE CAMBIO DE COLOR
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. 10.2. Tablas ' ' �030

TABLA N° 2.1 . '

CONDICIONES PARA LA ACTIVIDAD MICROBIANA

.Pa'éme"°$ ~"wv"�030@@
Oxigeno Disuelto (0.0) >4 mg/L >0 mg/L

  22-32°C 10-50°C 22-32°C
A  A ~ 55-7.4 6.0--95 5.5-9.5  5

�030 1oo:2o:5 �030 1oo:1o:1 1o:5;1�031 .
* C=Qarbono=DBO5; N=Nitr6geno (Amonio+Nitrito+Nitrato), P=Fc�031osforo 5

Fuente: Elaboracién Propia.

(Datos extraidos de la Ficha Técnica �034BZTWaste Digester�035).

TABLA N° 4.1 .

. PARAMETROS Y METODOS DE ANALISIS �030

EPA Method 1664, Revision B 2010 n-Hexane Extractable Material (HEM:

Aceites yGasas mg/L Oil and Grease) and Silica Gel Treated n-Hexane Extractable Material

(SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry.

_ I SMEWW-APHAEAWWA-WEF. Part9221 E4, 22 nd Ed. 2012. Multiple- -

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal

- Colifonn, Procedures. Thermotolerant coliform test (EC medium). -

, SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 9221 8,22 nd Ed. 2012. Multiple-Tube

Coliformes Totales NMP/100mL Fennentation Technique for Members ofthw Colifomi Group. Standard I

' Total Coliform Fermentation Technique.

' SMEVVVV-APHA~AVVWArVVEF. Part 9221 F1. 22nd. Ed. 2012. Multiple- A _

. . . Tube Fermentation Technique for_Members ofthe Coliform Group.
Eschencma can NMP/100mL Escherichia coli Procedure.Llsing Fluorogenic Substrate. Escherichia

' ' , coli Test (EC-MUG" Medium).

' �031 EPA600/R�02410I139.2010. Ensayo cualitativo. Exceplo el uso del
Vibrion cholerae Ausente » antisuero 0139. Standard Analytical Protocol for wbrio cholerea 01 and

' _ �030.0139in drinking water and surface water.

Demanda Bio --ul}401micade oxi eno /L I; SMEWW-AAPHAAWWA�024WE_F,vPart5210 B". 22 nd Ed. 2012. Biochemical - - .

- b 5 ' q I -g )9 Oxygen Demandv(BOD)5 �024Day BOD test. - _ - 5 -

. V - ' : Demanda Quimica de bxigé}401o 5 mg/L ' ' SMEW�030\/ll-APHAAWlIVA-WEF;Pa'rt5220 p, 22nd Ed.2012. Chemical _ ' M ~ 5
' b . . i -. . 5 �030 �030 _ _ ~ ' _ Oxigen Demand (COD) Close Re}402ux,Color_i_metric_Met_ho. . �030 _ -

. Oxigeno "Disuelto ' mg/L SMEWW-APHAAWWA-WEF. Part 4.500-O C. 22 nd Ed. 2012. Oxygen �031 '

_ ' . _ - - _(D_issolved)azide modi}401caction. �030

V Umdad de H SMEWW-_APHAAWWA-WEF. Part 4500- H*B, 22 nd Ed 2012. pH Value - '
p - ,E|ectrometric Method. b �030

Solidos Tomes en sus ensién m /L ' SMEWW-APHAAWWA-WEF. Part 2549 D, 22 nd Ed. 2012 Solids. Total - '. ' _

�030 . _ P - __ g _V»_.. _ ; _ . Suspended Solids at103- 105°C. _- _ _ '. -

A V V _ 5 A �031 . - l V Fuente: Elaboracién propia. _ _ ' ' . V q . A ._ .

. _. �030 - i(Datos_extra_ido.s delinforme de ensayo - Lab. CERPER . . f . �030 ' . �031 '
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« 11.1 Matrlzde consnstencla ' .

. ' PROBLEMA �030 A . A �030 ' <
TEWA GmmAL OBJETIVOS HIPOTIS VARIAE.ES Ilfl.ICA}401E METODOLOGIA POBLACION Y MUBTRA

LE1 qué medida objetivo General: La dosis optima ' V. . - Dosis N�0301 (0.19 ngIL). - E tipo de, Poblaclénz La poblacién
ION UELA Ia dosis op}401rm Dereminar la dosis de enzimas y _lndop9nd|qnte: X inve_stiga_ci<5_n es seleccionada es representada por .

v ' DOSIS de enzimas y op�034-ma-deenzimas y bacterias en la = Dosis optima de _ experirrental. el el agua residual domestica que _
OPTIMA DE bacterias bacterias en .3 puanta p|anta de enzinas ' 95'5"�030N�0303 (0.20 "9/L). �030ensayode ingresa a la Planta de Tratamiento - _
ENZMASy contribuira en el de �030mam-emode tratarriento de (catalizadores) y . . dos�030rficaci6n'se de Aguas Residuales Domesticas
BACTERIAS tratanientu de aguas residuales - aguas bacterias Ileva a cabo del Country Gub La Hanicie_ .

�030EN LA las aguas domésticas para riego residuales (digestores) en la . Dosis NI» 3 (021 "9/L), teniendo en ubicado an la Urbanizacion La
PLANTA DE residuales de areas vemes en el donrésticasrdel planta de ' cuenta los Hanicle. Uslrito La Mulina,

TRATAM donésticas country cub La Country Club La tratamiento de indicadores de las Provincia y Oepartarnento Lirra. El
' 0 DEAGUAS para rrejorar Ia Hanicia Planicie, aguas residuales variables agua residual doméstica provjene

RBIDUALES calidad del agua perrritiré domésticas, caudal independientes. de la Urbanizacién La Hanicie, '

IDMESTWA uti|'z'ada en el ' rrejorar la promedio de 26 captada de la Red de �030
' S PARA riego (19 areas ca}401daddel Iitros por segundo. ' Alcanlarillado de SEDAPA_L a

.RlEGO DE verdes del �030 agua tratada V razén de 26 litres por segundo.
AREAS Country Club La 3 para riego de ' �031

VERIES E. Planicie? Oh. . areas verdes. . '
. getrvos . .

COLNFRY Bpeci}401cos: ' V . ' ~
CLUBLA ' ' �034 ' V Depenaiontr I M estra Las V tr" :1FLANGE , I _ _ . . u : rrues as e aguas

, CCLP °D:'::�035:e"::zair:::'sV I Y = candad ae . Agenes y @3535�030 EA Nmhod 1664 residuales domesticas para.el _
p _ agua residual - Oolifomes Totales �034ensayode dosificacién", fueron

�030 (Ca�030a|'zad°res)Y tratada. (NVPI100rrI.) SM 9221 B torradas del punto de ingreso a

. "°°,�030°"�034mgesmres)�030 �030 I las lagunas de oxidaci6n_prirr_aria. _
_ _ I _ V . [55,-mnda Bbqugn-ca de_ SM 5219 3 Las rruestrasupara evaluar la

- ' ' EV3'�0343''3 Cé}402dad9° Oxigeno (wow (Hg/L)_ ' eficacia de la dosis optirra se .
'35 39U_35 fe5I�0301|13'e$ �030 tonnron de la siguiente rmnera: '

_ , rdorféshcas que - Denanda Quirica de SM 5220 D rmestra de agua residual _ ,

|"9T9S3" 3 15 P'3m3- - 0Ki9en° (000) (mg/L) domestica (P1 = agua cruda que

- - Evaluar la calidad del �030 _ _ '"gre:::ri'aa)s lagunai dz °x'dac'°-'_�030 _

�031 agua "atada . . Fbtenclal Hdrégem (PH) SM45oo RB tratzdla (P2 syarg}401zuaesealzggealas �030

' . goudos Tomes en 3M 2540 D lagunas de oxidacién terciaria). _.

_ Suspension (mg/L). _
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V _ 11.-2 D.S.003-2010-�030MINAM.Limites Méximos Permisibles para los , 2 �031

Efluentes de PTAR . 1 . 1

' AMBIENTE

Aprueba Limites il}402éximosPerrnisib�030|es�030paralos efluentes de Plantas de Tratamiento da
Aguas Residuales Domésticas o Nlunicipales

I DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM

» EL Pnsslnams DELA REPCIBLllCA - » _ �031 1 _

. CONSIDERANDO: . �031 A '

Que, el ar}401culu3�031de la Ley N�03428611, Ley General del Ambienle. dispone que el Esladc}, a _
�031 través de sus entidades y érganos correspondientes, -diée}401ay aplica, las politicas, normas,

' inshumenlos. incentives y sanciones que sem necesarias para garanlizar el efectivo ejercicio de
los derechos y el cu m,plimient'o de las obligaciones y responsabilidades oonlenidas en dicha �030lex'

_ Due, el numeral�03032.1 del articulo 132 de la Ley General del Ambiente de}401neai Limite
Maximo Permisible - LMP, como la medida de ooncentracién o grado de elementos, sustancias �030o .

paramelros fisicos,-quimicos y biolégioos, que caracterizan a un e}402uenteo_una emisién, que al ser
excedida cause 0 puede causar da}401osa la salud, al bienestar hurnano y- al amhiente; Su
determinacién corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por
el Ministeiio del Arnbienhe y los nrganismos que oonforman el Sistema Nacional de Gestién ' '
Ambiental. Los crilenios para la determinacién de la supervisién y sancién seran establecidos por
dicho Minislerio; .

Clue. el numeral 33.4 del articulo 33 de la Ley N�03028611 en mencién disaone que, en el
proceso de revisiim de los parametros de contaminacién ambiental, con la finalidad de detenninar
nuevos niveles de cdzidad, se aplique el principio de la gradualidad, permitiendo ajustes
progresivos a dichos iniveles para las�034activldades en curso; ' .

Que, el literal (1) del adiculo 7 del Decreto Legislative N° 1013, Ley de Creacién,
�030 Organizadién y Funciones del Ministerio del Ambiiente - MINAM, eslablece como funcién especi}401ca

de dichg Ministerio. ellaborar los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP). de acuerdo con los planes respectivos. Deben contar con la opinién �030delsector A '
correspondiente, debiendo ser aprobados mediante �030DecretoSupremo;

, Que; mediante Resolucién Ministerial N° 121-2009-MlNAM, se aprobé el Plan de
Estamdares de Calidad Ambiental (ECA) y �030LimitesMéximos Permisibles (LMP) para el a}401o}401scal
2009 que contiene dentro de 51 anexo Ia elaboracién del Limite Maximo Permissible para los �030
e}402uentesde Plantas Ede Tratamiento de fuentes domésticas; : �031 �031

l . Que el arlicuio 14 del Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de V

. _ lmpacho, Ambiental {SElA)_aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-2009-Mll§lAM,_esta_b1eoe »
- quelel prooesode evaluacién deimpacto ambiental'con1pre_nde medidas �031que4asegu�031ren,entre~o_t�031ros,v' _- v . i �030 �030

A A - el cumplimientode los Esténdares de Calidad Ambiental, los lL*imit_es Maximos Penn_i_sibles_;y_o_tros 7 - A �031 V _A �030
�030 parémelros y requerimientos aprobados de acuerdo a la legislacién an1bienta|.vigenle; del mismo . . , _ .

modo, en su anliculo 28 el citado reglamemo se}401alaque, la rnodificaci}401ndel estudio ambiental o_ la 1
D aprobaci}401nde �030instmmentosdegestién ambiental compflementarios, implica necesariamentev y - ' A�031
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' ' A _ GI })e�030ruq_n'_o
J » Sistema �030Peruano»deA ln}401ormacionJurtdirca

V sag}402nucrmaspurrda. Ia actualizacién de las planes originalrnenle aprutuacrus a�030!V Ermiursa Ia
Carti}401cacimAmbiental: ' A .

De confannidad can In dispuestq an al numeral 8) de_I-a}402idulo118 da .Ala Corvsiitucidn '
Folilica dial Pam. y El nurnaral 3 del arliculo 11 da Ia Lay N�03129158. Lay Orgarrica del Poder

Ejacrrlivaz

�024 DECRAETA: V_ A A _ .

.. ' Articrrrb 1- Apmhacién as Uirnita-E Méxirnds Pamrisirzses (Luna para amrentas de
Plantas da Tratamiento de Agua Residuanas Domésticas Ao Municipalas {PTAR} '

. ' �030A4p'raba:1�0301lnsUnitas \Parrrxisib1es para enuerales da las Plianlas da Tratamiento de _ A
Aguas Residuales Domésticas D Murricipales. los que en Anexo forrnan pane irrlegcranle del A
presanlaDacrato_Supramo_�030' �031y que san aplicablas an el ambitn naciunal. A�031 ' �030�030

V ArlVicu1o.2.AaDa}401niciona5 V _ A V . _ V
Para Ia aplicacirm del prasaanrta Dacram Supremo sa u}401lizarénlbs siguaientas l}401rrninosz - -

�024Planta »de Tratamiento de Agua; \R~a»sidu'ales Domésticas o Mu'niDi;paIas (PTAR):
ilnfraavstrrnctura �030y;pmDasos qua pacrrrritar: Ia dapuracirsn da las aguas residuales |DDmés}401caso
Municipalzs. �031 ~ �031

A ~ Limite Perrnisibla (L!JP).A- Es la madida de la concanirani}401rn0 mail grado da V V
allarlnrantas. susxandas o paramalms Iisims. quimicas y biOl6giCOS.�030que caraclewizan a una.-amisibm.
qua an ser excedida causar o puede causar da}401osa «la salud. al bieneslar humane y al ambienta. Su»
ournp}401miamlnas exigibla Iagalmanta par an MINAM y las organisms qua confarrnarr Er! Sistema dB
Isestibrr Ar-nbiianlafl. A A

- Prorocro de MonitDreo.- Pracadixnientos y matadorogias as1abIecir:|a:s�030pDr«§lwrrnisterio
da�030Vivia}402da. y Sanaamienta an cuordinacié}402can él M INAM y que dlabacn ournp}401rse
en la ejacucirm de los PnA5gramas da Manilareu. A . A

V �030 Artirmlo .3,aC»umpIirnianto de los Limites �030Maximo:Parrnisihlas de E}402rrantesda PTAR V

V V 3.?! Los da a}402uantas«da F"1Al'AR que se eslablecen an Ia presente riarrna erman an
vig-Gracia y Earn din cumplirniento obligatario a partir del dia siguiente da su pubdicacicm arm el Diario

Ofvr}401ailE1 Paruano. _ ' �030 �030

' 32 Los LMP aprobados rnadianls is: pressure Decreto Supremo. no sarérr da apiicacsan a
las IPTAR Dun Puratarrrianto pra-Iirninar avanzado D tratamiankj: primaria que auenten Carr r}401spbsicién
}401nalmediante amisario submarine. A '

Los }401tuflaras{da las PTAR qVue as ancuanlran en Opéra}401i}401ria It: darzian dél presente ' �030
Supremo y que no Duantera can oér}401}401caciénambia ntalA. landran uAn plaza m mayor da dos

{D2} a}401as.aconladas a parlir ;rA1a Ala pufb}401caauibnden presente Decreto Suprerna. para psrasentar ante AA �030 A_
A . �031 al £Mi:rIis'IarirD~A de Viviahda". C_<�030:nstmD4:i_.':rI_y_.Saneamiento�030su.Prjogramade Adecuacain y imanejow _ A ' '
�030A ' AArnbr'1anIal;aubDridad que defmi1'éelra§pAeclivDp!azode'adacu�030aciDn. A A _ - ' . A A A ' A �030A�031AA�031

.- -1 I 3.4 :L6§'rxjmIaraé (is [as !F'TAR�030quase ancuentran an opiéraErdn'a Ia dacaérn dél Vpras'enlaV _ �030_ __ '
. _ Decnalo suprarna �030yque scuanrban con cartifcacian ambiental. Iandrén un pram no nnaynr us�030tres A .

(O3) 'ar�0301rDs..corrt'adDsa partir de la prblicién del prasanta Decreto�031Supremo, para prafserltar ante ., . . =
A. all Mirrisleriza da Vrvienda. C«Dnslruccifn1 y sa"neaAn1ianto. Ia actualizacibn de IDS lPLiVr'rats.d.a Manajo , '

A Arnbiantal de ma Estudias Ambian1.ales;a1.<rlDridad que dafiniré DI raspadivu plaza Us adacuacién. A -

V Arlicmo 4.-Program: dd V}402lorritprao V A V A _A IA A A A�030 . _ AA A V A A
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�030 �024 G! Deruago '
�030 . Sistema Peruano de ln}401onmacionJurldica

4.: Los titulares da las PTAR asnan Db}401gaadosa mahat an mmitmaobude sus enuentas._ de
oumfnrrrnimad can at P.rug:a.ma Ada Mnznitmrea apmbado por el Ministaria vde Vivienda. Construncién y

Vsanuaamianto. �030ElPrograma de Monibonao aspacilicaré Ia Vuibicacibn we los punto: de control.
A métndns y técnicas adecuadas; asi como los parimatms y .frawancia da mugslnso para cada mo

de adios. �024

�030 �0304.2El Miristaa-io da Vivianda. Canstnucci}401ny Saneamiamlo pundré dispaner al moniboreo de .
qtros pan-.�030:matru:Vsrq-ua�030no astén reguhados an al presamha Enacr-E+lu~ Supzramo. cuando axistan indicios

_ 1 irazomablas da riasgn a la salud mjmana o a�030!ambianle.

A 4.3 sun saré conssidarado vé}401uoel mamiamaa comforma an Prolocolo de Mdnibonéo V
astableuidn pot a! Minislerio da Vivianda. Consirucai}401my Samaamienln. realizado par Laburalorius
acreditadns Kama an Ins}401tuloNac:iona1 de Dafensa del Cunsumidm y de la Prupi'eda:£.h1le1ac�030tual.-
INDEGOPl.'_ - . '

- VArIiculn 5.�030RasuItadosde munimmo�030 A ' _

h . V .54 El rmimsaario «da Wvienda. Onmslnucci}401niy Samaarnienlo as I-asponsable as ma - _
admiaislraci}401nda la base. da dams del manitoreo da las -E}402uanlesda has PTAR, por lo que los
aituiarass «da las actividades estan dbligados a n'a[porIar periédicamenla los resultados del rnonitarao

_ da Ins paramalms ragzutados an al Anaxo da la presema norma. da oonfqrmidad can los '
prucadimiantos eslabuaoidos en el Pralncoao de Munituuraa .a;pnabazdo por dicho �030Sector.

5.2 El Ministadio de Wvianda. Coristruccién y Sanaan}401avn}401odebeté alabdrar y rernitir al �030
- !Min-istaria del Ambienta denim de los mimaros navama (90), dies de cada a}401o.un inlmme

estadistico a parlir da los dalos die monitnreo prasrarntaduns por llos Til|J5B'.|�031B'«5Us las PTAR. durante -el
afno am:arim_ lo cual savré da aooasu -pr}401bliuna través dun ;porIa�030Iimsliluciondl de ambas enlidades.

Arliculo 5.--I-Tiscalizacién y Samzién .
La Iiscalizanifm dal cumplimianlo de los LMP y auras dispusicionas apmbadas an el

». Vptasanla Dactaln supramu aslara a catgo Ida Ila auturidax_l Dampetante de lisca}401zaoi}401a.segim
ocmraespomda. V . V V _

Alticulo 7.-Rafmandg .
El presenla Dacrem» Supcramu aura rafmndado pm E! Ministro de'I Ambiente y por al Minislro

de wwianda. Gocnslruccidn �030ySanaamianlo. . '

DISPOSICION COMPLEMENTARIIA FINAL�030 K -

' « [lnica.- E1 Ministeria da Vivienda, Gonsturucciarm y zsaneamiantpa. an ooordinacién con el �030
IMENAM. aqnrabaré el Pratacolo da Marlitarao da E}402usanbasde PTAR an un plaza no mayor 3 does _

, (12) meses ountadus a partir de la vigencia del pmsanta dispasilivo. V

' Dado en la�030Dasa de Gohiemo, an lLj:ma, a was diaciséis dias del mas de rnarzodel a}401odos. -
- " .mil-diez « ._ 3�030 V . ' " '

V �024 �030 ALANGARGIAPEREZ�031H. _ . X V�030 �030 �030 _ - . VV " , _
5 ' �030 ~ Hrésidante Constilueionalda I3 Rep}401blica V .. �030 ._ I ' v A -V v * . ' ' .

. WANTONIOJOSEBRACKEGG _ A - -. A �030 ' -
' v _Mini5lrD�030daEA1nbien1e . A ' �024 _ V ' �031 . V �030 .

JUAN SARMIENTO som , V �030 �031 . _ :
. = Mi11isin5d9Vivienda.Gons!mc<;ién y Sanaamiantb �030 �034« ' �030�030 - - .
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2 �030 �030 V ANEXO V A p �030

V ' -- uimres m}401ucmosVpemmsnauss V ' . V .
. V V - * mm L05 EFLIJENTES us PINR 1 '

PARA vsnnoos A
' �030. ; OUERPOS as AGUAS .T  

' Coliformes Tenrnatalerantas N.MP_ 100 10.000 �030 V �030

�031 �031 eman �030Vmquzmncawe IT -

�031 > . > « 3. mm .�030. . _ " ' " "�031'"�031i�030T""'�031Z''�031' V �030

' _ Sélidas Totaias an 1 Vm�030LIL "

M �030
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�031 1�0311.3vD.S.002-2008-MINAM.Esténdares Nacionales de�030Ca_|id_ad . V

Ambiental para Agua . - . _ ' »

371222 in NORMAS LEGALES L._I=,,.E_.,_,�034�031°�034.,,,.. .
Dlagnbs}402eoyolusuarbeste dlspuostoa propotcbnaioa. ¢AGUA. remilé al CONAM. la propucsta do Esténdarns ,
el valor do dchos hsumos sera deseontado de! prado del §do Caidad Ambiental-ECA para Agua con la }401naidaddo
satvioio. presanladdn do In coph del ¢1t|'UT'�03431'31-I }402pfob}402dé}402f0|'m31i .
09 men. Los nsgr;\no;asmqu:iig:s debergnEcNeAsfi]rKe a Ina ; Qu33:gActa GEETAAGUA. :

5 OX 0 �030 '. }401g. u $5!�035WW-33�034'"'R'°'":""' " i-j �031b':°'A. - Nauonans de cada: mbaenu (ECA) para .
V -_ �030N '9 ""�034°'.°°"�030�034"�030<W°8°_VP" hum. V .g- 3:3, rnodh'lnDocuIbl.egbidtvo�030N'1013soqxob6la

» gm M. DOMINGUEZ FALCON 33�035�035,H °"�034°�030°"lMal-°'°�034*�034°�030°"IwHY|F�034�030°°�034°°dQ°°W�0343�030°�034°l5°�030 �030
(B) ' ? ' °°"p°. . ,yteg:}402Idoaaueau\:ch.nototi¢:ayl\ndones,sienIouna

3°.""°�030°�035°�034'°""°°s°'�034°""°""°_-___;:ét:"l"I£eionesespecf}402t:as|adee|abotw|osE.s§ndaras �030
A .~ Nnoiantai Unibswltxi Pemlsibles:

�030 um�034 V éNac?am'Iuw;"3I¥& Anblehmn%T':Ec3 Rand�034M om aoua.
�030 �030 , _ _ gcomaspondu qambmtn modems Shanta Supmno,

_»\J\-[Bu-,N I 1; - a"l.o13s1t§b|ec1do en el arucdo 1- del Decreto
: 09 WV�035. :
C. cum lap Elma .

Aprueban los Estdndaros Nacionales do _,_§_�030Am33m.mg:§s°§1"1'33« o.muT§§�030n§�031u»§°r'$'1°<':$§§-
Calidad Amblontai para Agua Enusodnlaatacuhades conforidasp¢:relamcuIo118'

data conamucién Pomica del Pam;

oEcRE�030rosuPREMo
4 N°002-2008-MINAM DECRETA�030 . ' _

. ' Q. ,

EL Pnsslosme De LA Ramauca . u.e£�030$'n�030§I'.'§'a.�030dam�030an�030"A'}'n§'s'Z'.'nu"$arL°XguE'�034"°"°° .
CONSIDERANDOI . Alrblmcalpaabxqua. oot;lhnidoseneIAn�030eB:o1:: psggwahg

one. on at Inebo 22 dew arucuro 2' de la consmucwn a.°°�034m..mum"°5"""'�034o°3«"g:au�0303.�035a.°"'e~mnu..�030%°�030°"'...s:a.aas'°°m�030�034'1'.
- P°�034�034°a"°'P""�030°3m"°"�030�030l�034°t°d°P°"3°'"'�034°"°par§neIms}402dcoa.qu{rriooaybiol6g|cosp:esen�031esenel

deredroagozardeunamblenboequilbradoyadoouado agu,',,,,,m,,,,5¢,,d,,_,,,po,m3p.,,,m,w-,°M}402.,
�034°°�034"°"9°9�034?V�030d33�031°�0343�0303"d°°"'§"5"�030°�034°57°Q�035°b&elcodeIooeaoslsiatnasacuatbos.quemrepre9enta
�030el\Es!ndodehm1halaPolf}402caNadomide!Ambierln; 7 Iasdt}402dexpenotanlpamd

°ue.eIa}402IaIoIddTIMoPreInina'da|aLevN�0302B611-ammmmmrnmmmmwmmam
LeyGoneraldelAtnbionts,es8at:IooequstodapetsomIiaI'Io wa-modoawaddu-�034bd°,�030�0355�034,denwe%na_'u
d®!BdOh'Bn|1I'ld8b|B8VMf}402'illn81'?bhI10$8I.¢D|9,yw-�030®mtxb5en'|tdb&xn°'.'.'�034;3;'°g»a'.8yhs

:q:mrado)�030r�031,adgnd0P:|!u$;D'9md°83}402°'°¢:m'*'!>:}402�030:léipo}402}402caspabicassietuomralaawnhobigabilomeldise}401o
. 4°09�031 WW °'°°°V° 955°" aplcaclondetodosioslnsttunenbsdogos}402dnrnbiema

y do ptoiagar cl an}402enla.as! como sus conponontos. Y a I�031
asegtnnoo igvysalamauebla sand 09 al Amcugo 20�030.R.�034-�030ado

V 7°""3"dW . °°�030°°W3-°°"'9°W°°�030°" 9'35�034 El presente Decruto Suprumo sew refrandado por cl�030
buouca. cl unto sosaanuo do los rsunos gm,�034
mveaiesrd}401}401-'0-fos}401er-%>!9.4e!9'9: . .. "'"�034°�030N "'

QIn.élamtaxb»1�030dehLeyN'2B8i7-Lbyquaeatabhoo D. 903 g, co�034
bsplazoopalalaalaborndényaptdaacbndoloeesimdaras S lc}g:N EmAm
daCdidadArtl:ier1tal(ECA)yebLknlesM§am\oaPerI1iai1es .
aungcmgnhadmmummdgumqmhmggggg C|nlca.- El Mhisterio del Atrbéema dictara las
Amueraunadonalaxnuhanaholabaadauyruvlslaaaavos norms pm In Imniornentaclbn do be Esténdam do
EcAyLM=enun p1a:2onomayordo¢sos(o2)atsos.conmos Calidad Ambient! para Awe. opmo news

I 3�035,-Q-d,gaV§cmda¢¢d.3LA,Y; gestidnamblamnlporlossecinresynwelesdagoboemo

Qu9onnfad1a16ds)|.rioda1999sslnshi6alGE3�030TAlnvoltmdoa 91' '9 °_°}402_3°W=°960y aorovechamlemo .
_ Aeuamanngiasmaéeézmaumawmmmcawm 90¢-nlbhdamansoaam. , - _ .

_- ' ' .,NnbbrldpaIa ua« pa~aAaua.estandoootwonnado - , 1 » ,
_ ' dicho�030Gnpode rrabap por 21 hs}401ndondsdd seam _ Dadopn laTCasTado Gob|emo._en.I.-Irna. a!os tminta » , ' V

_ _ _ dt§sdulmesde]uBodelaMdosmllodro.' - - .-
Amblenta -�024 comoSeo1e1nrtaT6a\Im: 5 ' ' ' . _

' Qm.madamnoncioN'a2c2-zoostoc/DiGEsAdo ALANGMCMPEREZ ' .-_ _H - H

mz."~.rse:s=x°°- '&°"e°°*°�034G°°°"' "'�034�034°�034°°°�034�034"�030�034°�030°�034�030�034°""°°�034�034*°�031R  ' u n n oootdknadon el - .
mm Nacional de mm ?«aunu._=mae:u'1�031f'w ANro~ro~Iosé_aRAcI< £66 A
calidad de Secretaria Teaxlcé Qoleglada del GESTA Mlni}402welAmtmntn -
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11.4 Condiciones para muestreo y preservacién de muestras de

agua V «

,_ U4... _ _ . .4, ,. M V ,'..1:�035'�024rI �024v'.A_, ._ I�030:r M . . . .._._.-_ _ _f __ , ....:...f,._..a,L

z 1: 1t:*_v...,z 1*�030-E--mmuas raa tn L. -* eetvacnén conseryac n

Aceites yGasas va(:cc::aa 1000 A}401adirHDI (1:1) hasnta pH<2, 28 was No Enjuagar ni Ilenar

. refngerar <=6 C. totalmente el frasco.
Ambar) . .

_ V ' Para aguas residuales . .

Coliformes P (estéril). tratadas:_Se declorina con 1 24 horas Dela�030.un espago de _ .
. ' . (Aguas Naturales 2.5 cm para facllutar la

Termotolerantes V(esténl) ml de �030}401osulfatode soduo al Residuales) - homo enizacién

4 10% por Iitro de muestra. y - 9 �031

. ' Para aguas residuales �030 . .

. P (estéril), tratadas: Se declorina con 1 24 horas Delar un espago de
Coluformes Totales , . . (Aguas Naturales 2.5 cm para facmtarla

V(esten|) m_l de }401osulfatode sodro al Y Residuaies) homogenizacién

"10% porlitro de muestra. '

Para aguas residuales . .

. . V; P (estéril). tratadas: Se declorina con 1 - 24 horas Dejarun espa�030.:'.°de ' .
Eschenchla col: . . _ (Aguas Naturales 2.5 cm para facllltar la

I V(esténI) ml de Tnosulfato de sodlo al y Residumes) homogenicién

10% por Iitro de muestra. �030 '

�030 �030Paraaguas residuales Dejar un espaeio de

Vibrion cholerae P (eS�030°".')' 1000 "atadasz Se d°°'°"�035"�030°5�031"1 24 horas 2.5 cm para facilitar Ia
V(esténl) ml de �030}401osulfatpde sodro al �030 homogenizacién

. 10% porlitro de muestra. ' ' -

Demanda Bio �034mica �030 Llenarcompletamente

. q P, V Refrigerar de 2°C a 4°C. 24 horas el envase (sin burbuja
de Oxigeno .

de alre). -

De-manda Quirnica de P, 100 A}401adirH2804 hast? pH<2, 28 was

Oxigeno refngerar <�0246C.

�024
Z1

S°"d°s T.°'a'°�030°�031e" P, v 1000 Refrigerar < 4°C. 7 dias
Sus enslén

P = Envase de p/éstico (PP, PVC, 0 equivalents). '

V = Envase de vidriol

. Fuente: Elaboracién propia.

(Datos proporcionados por Lab. CERPER).
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' �030.�031TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL CCLP"

11.5 Resultados de medicién de efluentes Iiquidos del Iago de A

- E Yarinacocha (EIA-sd)

PC) (uSI=m) (mull) }402EEE
I390. 3011231: }401lHospital Nruzbnleo '}401}401}402}402}402}402il

- ,,_.,,°,,,,:,,_,,,,,m, jj%}402EEZ1
Caildadde, W�034 E�024EEEZ@ 

Annuonnieutnco '*""""V"�030°° �030°"'�024X�024E1E}402E1

E&E@
EEETEEE D

@}401EEZE§E
' 1lIIIjZE@

gcg c�030nnwntn1:Pobln¢iorulynernauInnnl �030umuh}401 mm(35_37calldadde }402}402}402�024}402@
Acumen naps peiunamme   "�034"�034 �024�024E�024EE

> Non: N.D. : No detectable. _

Fuente: Proyecto: �034AcondicionamientoTuristico del Lago Yarinacocha
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V 11.6 Informe de Ensayo de Laboratorio - . "

. » ' V . '>;;\!9�03034Z�030g4,�031°

. . �030go
@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL g?9 �030$2

151�030 .
I c,_.-,mF,c,,c,O,,E5 DEL psnu 5 ,. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACICN INDECOPI-SNA ré �030cg

- CON REGISTRO N�031VLE 003

�034°�030¥?:s�030''5 _
V ' ' V V _ Ro_gisnoN 12003

�030 ' ' ' iNI=oRMe DE ENSAYO N�031°_3-04147/15 �030 . ' �030 �031
V. . . _ ' . Pég. 1/2 A '

I soucnanxe 7 2 Rooigieuez HERRERA. asm . E '
' Domlcilio legal : Mza. K Late 2 AH. Los Oedras de Manchgy �024Pachacamacg Uma .

Pvoducto Declarado ' : AGUA RESIDUAL v _ 8
V Cantidad de muestra para ensayo 2 01 muestras i 4.5 L. aprox. _ ' �030 g

Forma de Presentacibn : ' E_n fvascos do plaslico y vidrio. carrados. presevvados y refrigerados.

Identi}401cacldnde ta Muestra �030- : D1 - ccw » 1 �030gb
- Fecha de recepcivbn : 2015 - 02 ~ 23 - . . S . -

~ . Fecha de Inicio del ensayo : 2015 �02402 - 28 ' §

' Fecha tie término del ensayo 2 2015 - 03 - O7 ' �030 �030

_ V Ensayo realizado en : l.ab_oraIorio�030deMi<V:robk)Iog1'a)_AmbienkaI , > 5 ' -

ldemi}401cadaeon : HIS 15002967( 03062) :3 '

» validez del Documenla : Este documenlo es valiaa solo para la muestra desaila. g_ V -

Anélisis Microbiolégicot �031 3

O �030 .
. g A '

. Escherichsa cal: NMP/100mL 33:» A E '

�030 vmno encima /uaonn. �030 Auscncia . ' 5 _-
' _ (') �030Elmétodn no ha sido acmdltado por INDECOPI-SNA�030 �030 U

A_n:ms:s Hsaco Quimlcoz %
. V . I." _ 5

JLD: 0.5 m < 0 50 u ,
Demanda Bioqulmica do Oxrgt.-no (mgIL) Z
LO: 2.00 IL ' 23.4 3

Lo: no.0 - 0,11. 59,64 - -u
�030 Sdidos suspendidas totales (mg/L) 0

Oxigeno Disue1Iu(mgIL) �030 , _ {'15,
, - v _ V n;:):o.os ~ V ' V 5.51 V . I I I 2 V I

_ LD Llmm: no uemocoen . is '

A ' aAr - ; . A A _ I I -. ' A 4 I- . Q0 Q2 V V I . _

V . 5 Y6?�0310 _ - V
' �030 I - C55? 99%. _ é ' - A �030 V A �030 ' .

I . A ' ' CALLAD _ ' CHVIMBOTE * ' '
' O}401clnaPrincipal . Av José'Cao1os Mariélegui sin Cenlrq Clvico PIURA _ '

. . Av. Santa Rosa 601. La Peria ~ Callao Urb. Buenos Alves. Nuevo Chimboie ' um. Angamos A - 2 - Piura -' '
~ V - T. (511) 319 $000 F: (511)420 4128 V . T.(Od3)311048 F: (O43)314 620 ' T, (073) 322 908 I 9975 63161 ' ~

. info@cerper.aom » www.cerper.com_ V m(o@e:er_uer.com - www.cerpar.oom bnlo@ce.'per.oom. - wwwcerpencom �030 ' '
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 =1

. . . �031 _O§'l_A_

09 98 rg9<°o
CERR LABORATORIO DE ENSAYO ACREDIIADO POR EL :53�030

cggmmaoygs 951 pg}401u5 ._ ORGAVISMO PERUANO DE ACREDITACICN INDECOPI-SNA 3 E

CON REGISIRO N° LE O03 . \

"�030:}401.';�034"
?aui:~a N 1! ms

' INFORME DE ENSAYO N° 3-04146/15
_ �030 P39, �030I2

. Solicitante : K courrmv _cLua LA ruxmcus I
Dognidlio iegal 2 Av. José Leén Barandiaran 4157 um. La Ptanicie - La Molina �024Llma- Luna �030.1

' Products Dedarado - : AGUA RESIDUAL NO DOMESTICA. % . _ -

Carnidad de muestra para ensayo : O2 muestras x 9 L, aprox. �030-�031
�030 Muestra proporclonada por el Solicitante V

Forma de Prescntadén : En Prasoos Ce p|és:i¢$o y preservados. cerrados y re}401lgcrados. E

Identifvcadorl de Ia Muestra : segan se Mica ~ V § .
mha de recepdén ; ~ 2015 - oz - fee 5
Fecha de hide an ensayo : 2015 - o2 - 23 §
Fecha deti.-rminodeiensaya : 2015-03-O7 5

Ensayo realiiado en : Labor.-norio cc Mscrabaaogra I Ambiental §
ldemi}401cédadon : HIS 1soo29sa ( ozosa) �030 "
Validez del �030Documents : �030Esiedocumento es ya}401dosolo para la muestra dzsaiza. g

 

. . §
Anélisls Microblolgglco: 5

�030 _MuesuxsIRIsulmdos - 5 '

g

Ootlormes mm :a:.xP.» loom. no 000 i 45 000 , 0

Coifumes IevrrK}401D!er=n:esNM?.'I0O'm!. } . -ES 3 2 290 �030 §

Escheridin mi m.-pnoom) 2: am 1 1 300

_ - vain mom» moomu �030 Ausen}401a . Ausenaa E '
4 r) �030Elmexodo no ha sido acreditado porNDEcOF1-SNA"

A}401ilislsFisigo Qgimico; %

Mumva: I Ruultados . g I

02- can.» D3-CCLP �030ix

Aceites y Grass (mg'L) 5 .
WI05@ �030O50 _ __ _<_0_~'L_

Demanda Euaouirrllca de oxigena (mgu §
:200 M1. <2.0D. <2.00 E.�030

Demanda om.-4:: ¢e odgeno (mg o,(L) :2
(Lo: :o.o - ~ ca,-ea 52.12 E
sums suspenaaas totales (1:91) I E

E0; 5.00 r.xx'L) 15.7 21.7 S
Oxiggm Dcueno (mm) I 53

G7 0.05 mu-�030I. 5,57 5.15 Q
914 I . �030 3
LD�0301.00 u-idaé do 55-?! 8.3? e In E

. lD' Llmta m3¢I:!en:iOn

. v �031 RAT . _ V ' , V _ I . > -V : l. I ' . _ _ i .

. - . Q0 » O . _ . �030 _ I

V (ER P?�031 _ ' I I �030 . . I L . _

. CALLAO - ' CHIMBOTE V ' ' �030

O}401anaPnncspal ' Av�030José Caries Manéiegm sin Cemro Clvvco PIURA
Av Santa Rosa 601 La Pena - Ca}402ao Urb. Buenos Aires, reuevo Cmmbdr-_= Urb Angamos A - 2 ~ Pnura
T (511) 31990(h')~ F�030($111420 4128 T (0d3)3H 043 F (043) 314 620 T (073) 322 903 I 9975 63161
v"'*: g�035::me'11"" �024 ww\v.cs-ac! mxn. ':'::[§':erper com - -wwwcemcr cog: - ~'3§o�031£cerpgIcom - www zerpcr -aw
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. �030 . . �030�030WI.

uoomomo oe snsmonazeumnovoa £1 . .
> L-E.,'.,,,.g,.�030,,.,,},,�030.,.,,,;OR<55J~l5MOPERlMNOm}401CREDMClO~HNDEOOPl~SW\ _ �030

connseusmomsooa _./A

To :1 $3

INFORME DE ENSAYO N�03034141 24115

_ I �034H'4

sauna ccuwmvcun unumua

Wwhhw Amhumu-on-numarmuuum.y..-uu....u..-....

Hum 0-dunno mm nusnwmo 00ii.I=!lIt§\
Cantnuao-nun nor: am muuunu mg 1, mg;

wucu-pvqouunos-pudsouunu
I�031cuu¢oPnnaaQau 3-huoIduIIay«¢\n.euudu.mnavcoouyuut�030yu-nu

}402}401cnnoublit: sgmucga

new on mnoeen ma - I2 . as 5
Inn on nasalcan an; - I2 . at §

}401les:dnwmrodnhauon 3915- II �024on E

Blvnnuaanm utaunroaounouuuupunn-emu g
- nucleon: can W! 13029:: (amA.«eo1sI4ou3 <

Vd}402lnddvoonvvln buena-uauauuuhnruwuuuguau » g
%j1nm�024I% 

MEHD

E �034W�035" �031 g

._....."._"'.._"'.." ._ �030 "1':

.......'.?.°.�030!.�030L°';..__.; M__!4.!°_".._._�034°' §
. ,- +__.,J_*l!_'.'!.*'_..._ �030"' _, .1

Ac}401ii Q

i
....,.. A y E, __,�035.D-_.:E; 3

? $;m..._..._.» H, .7 .. A _ . ..._,..... '. . .. g

E... ..... E: -�024 g
on.»-"M"?-i6.i3"""" �030 " 5"�030L"'*"�030r""'" 31- '~ - " 3 §

.t&~=~..........=9~�024;.-....~�024.;-,t.~~~A L�034.-_A +.. E, .. a 5
;§�030 �030._.,. ...,._.: . __ . .,:',�030!__._F_-_ ,_. _ , g

A :.?�030"�034�035m A  f�031�035ax: �034 E E
_ F

.. 3' 6 E I . .
.1 J: .

OM-A0 A �031 cmuoore '
0'CfI- PVUVJCU. '1 Jon Clrlol}402vdtowosh Coma Cmzo hum

Avsovu}401nnaofu}401cmCain ummgu u....,a.m,... ....,,,,,,,
�030Q5101fmoooa F :55!» 1104128 T I01!) 3" 04": F com 314 am 1 $7�034):172 906 �030?9g7:g:av

'5'-�030-�030"'�030" -WW " 1*" . -7--£2/.-.-�030:�030-v-1gvn wuya - 4» -_;4w _ v .-v. .r.,f_f;.-_,~..3,.,A _,... A,__._ ,_,A_.. .. .,..

�030T" ' I T�030"I." V �030 > . " . _ I I '
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A ' �030xiTRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL CCLP" �030}401g�031?. .~

_ V A -I I �030-�030V V v �030 _' �031 V �030 I I �030 - - A ,

' ' A " �030t - %ORA?O'?;ODE E�034S.¢-Y * ' t �030 �030$9�031,Va\$?�0309" V. A 1 x W .orsczm>r1x-£~0.a=os2ez . .
V ' - > r:.;,,;,m�254m;_:»§m,.wMA �0300RG»�030~;:~!1S\-K)PERUA240 DEACREDfLACl('JNINfJ$ECOP!£r~1#~V " -�024

�031 -V - �030 . ._ Cow ne<;1sv:2o;:«mit<>a » . xv/° A .

V _ V - A .. ' �030 l W �030 _ V m;;MV:exatm- _

V - ' ' j INFORME DE ENSAYO N�031V3-1�030o327n_s . _ , V
. 1 '_ A » V . -,_ -. 5229122�030 �030 _ '

V ' sminizsme % N �030.coumnf;1.uaLAnmNucze'. A _ - �030 . -H; V�030 i_:; V Q i
V V _ , _ ;-_ m. Jciq L5:6}4018ziandi'.�030m:.-vyr «:13 um. up n5r~aa¢~La ;-..-m-.�030,_u,,,,..n.§~,. f D

' V !�030:o«$u:se' :. ; �030AC-UA'R£$lD1{ALNOUOME8Y}CA" . , V . ' .
V }401ianfixvsdauagrevsvapnca mm» : Damum-nu K10.5Lf|$'&'(, V _ 8 V
. �030 - _ ' Aly§sirIpro9oi¢$ododJ not eizsolrcmuiio I ' . ' 3

�031- V �030ftir:-ach: L"?-�0303.?J'L'}401'.i2'}402¥".5'A�031 _ 1 En ammo; dnggswm 3-V «cyan, 3 ,¢.».s,»,_,!._.1;¢,,,5 V ~.-

' 4 mm1:rmmueaa.vmw.r.u . » ; Sv_:3,}$1.goau£ca ' I _ I . _

, . ~ ~ - ~�034n~=�030m�030¢~ove~:ero¢'M. , : V2o:.s.ua..j:s « �030 . V .3 �030' .
. . rcusqc�030¢v_n£o�030_b¢«:Mmay-a- ; z¢)Vs5-n$._f6 V �030 , §

' I-uaHi::psa:5r:v:;~saoata:srtso:J~; " ; f)o3s�024o:..22�030 . - . V �035 ' �030.5

V �030 as-s;ui:~21rmaea " ' �030:. m:oa:uboee.esarnvmg«ar.uv;=a~§m' , 5 '
. _V ' uaz:?m>:_*;<;m _ . : . ms 1.9oo.'ass¢;'xm;oqzss:2o1_s3 V V - , . :<

V V ' �030.�030a\�030«:I.¥:u'vzt~47Ii>f:1x??::s�030Y9:1_ ' . ' . �030-i?;se;:o¢umeraoes.«~s.r:_.ag;«,oas.;a.:a_:« _' �030 - _ �031
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Aceites y grasas: EPA Melrxod I66-2 Envision 5 2010 n-Hexane Extmcrable Manama! (HEM; 0:1 and Grease) and Sm:-.3 Gel Treated n~H£xane 9;�030
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11.7 Etapas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas del _

_ CCLP . - A . A .

- La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas del CCLP, A

' cuenta con: un buzén de captacién, cémara de malla, lineas de

conduccién, desarenado, cémara de bombeo, Iineas de impulsién, _

' _ �031 cémara disipadora y- de distribucién de caudal; las�030lagunas son ' �030

V �024 aireadas por un sistema de difusién avanzada, véase el siguiente .

�031 esquema de la p|anta de tratamiento de aguas residuales del CCLP. * _

A �031 A ' Red de SEDAPAL I t V I

_ V - . - Agua Residual Doméstica V

V�031 ' A 26 IJSeg. _ �030 I �031_ A

. _ . .Cé}401Iarade Malla . A �030 ' '
. ' (Desbaste)

' _ I Extraccién de Lodo

. - V V ' (Cada 4 meses aprox.

V - A _ EPS�024RS)

. ' Cémara Disipadora y de _

_ - Distribucién de Caudal _

- Aplicacién de Enzimas A = '

Bacterias (Digestores) ' _ _ V Sistema de _ .
' V - Aireacién (7HP) ' ' .

I . I" A Almacenarniento dé _ ' t ' V V I
V _ _ V Agua Tratada para Riego v . ' �030

. ~ 1 _. RODRIGUEZ HERR'ERA,VB_etty�031_ _ I A �030 . �030 A A - _ V _ Pégina 91_-A\.__ ' �030 " v _ I
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_ 11.7.1 Etapal . 9

n a) Buzén _de captaciéri de agua�030residual doméstica. I V ..

�031 Las aguas residuales doméstica municipales son captadas del A

alcantarillado de SEDAPAL, estas aguas corresponden a la

._ V 'Urbanizacién La Planicie del Distrito de La Molina. El caudal da _

' captacién de las aguas residuales es 26 Iitros por éegundo. _ �030 �031_

A I _ Aproximadamente. El buzén de captacién cuanta con una V .

1 cémara de malla que funciona con una rejilla de desbaste para

- �031 reducir los �030residuesde mayor volumen y Iuego el agua es

V Iconducida »por�030Lineas de Conduccién al desarenador. V

_ 1 lb) Desarenador V I V V

1 En el desarenador se queda la mayor parte de los sélidos del

* I V ' agua résidual, realiza limpieza al desarenador cada 4 meses. o I -

. cada vez que sea necesario. La limpieza esta a cargo de una

- EPS �024RS autorizado por DIGESA. La EPS �024RS encargada de

1 la limpieza succiona todo el Iodo y la arena acumulada, los

_ transporta a un crantro de tratamiento de lodos y finalmente hace

�030 ii 1 _|a dispdsiciény fin'a_| en un relleno-A -'sa'r1itariQ _aut_orizado por �030

1 DIGESA.�030 I �030 A. �030V V» .1

' »_ R()DRIGUEZHERRéRA,Betty,. -1 A" ' h V 1 . .1 A I" : . Pégina :52 �031 . ' I �030
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�030JTRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL CCLP" �030 V 1. _ I

A c) Cémara de bombeo �024 _ A

' En la cémara de impulsién se cuentacon dos bombas y estas . .

I bombas impulsan el agua mediante las Iineas de impulsién

_ hasta la camara disipadora. Con el desarenador se evita que la '

A arena _se acumule en las lagunas. . . 9 A

. d) Cémaras disipadoras y de distribucién de caudal ' _

Ulnya vez que agua llegaa la cémara disipadora esta se encarga

de separar el agua a las dos lagunas primarias (laguna antigua

A y nueva) en caudales iguales,'e| agua ingresa constantemente a _

arnbas lagunas durante el tratamiento. 9

V A11.7.2 Etapall �030 .

» a) Lagunas de oxidacién primaria .

Mediante Ia camara disipadora el agua llega a la Iaguna _

primaria nueva y a la laguna primaria antigua, donde inicia el

tratamiento con enzimas y bacteria sintéticas, una vez que agua E

A llene a_ las lagunas primarias, estas pasan por rebose alas �030 A .

A " . Q laguas secundarias. En�031estas �030lagunases aldg}401de.iinicla _el �030 :_

. . ' . A = D proeeso�031bde�035:_degradaciéh".dela, rnateria ergyéniea rhediante lay I U

j . A. A A accién de las.�031bacterias. fa'cultati'vas' existentesv eh el -agua I I A . �030

residual y para acelerar el proceso de degradacién se apllca

_ _' A�030A T. �031l'En_zimla_s.(catalizadoree)y Bacterias (DigestQres').. _ E - IV �030 �030
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b) Aplicacién de enzimas (catalizadores) y bacterias

(digestores) ' '

Se realizaran las aplicaciones de acuerdo a la determinacién de

% la dosis éptima mediante prueba de jarras. La aplicacién de

I _ Enzimas (Catalizadores) y Bacterias (Digestores) se realiza con V

�030 Ia finalidad de acelerar el proceso de degradacién de materia �030 �030

orgénica y que el agua resultante del tratamiento sea de mayor A

. calidad para riego de areas verdes." I . _

A - c) Lagunas de oxidacién secundaria D A �030

_ El agua residual pre-tratacnia pasa por rebose a las lagunas

secundarias tanto a la antigua como a la nueva, en estas .

lagunas sigue el proceso de degradacién de la carga de materia

orgénica. I % '

d) Lagunas oxidacién terciaria I V

En estas lagunas el agua pre�024tratadallega ya con menos olores,

�030A con menos carga da materia organica, temporalmente el ag_ua

V . . D '- I _.pre-tratacéia es recircaiada, �030mediantelas t_uberias de riego �030es_ - V

' . ncoridacidiar hasta las; lagunas primarias para Iuego mezrzlarse" . I I

. �024 D. con el agua residual doméstica (cruda) con la firmalidad de dil}401ir'

- . la altacarga de materia organica. -�030�030 _ _ _
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V �031 - e) Sistema de aireacién .

A Las lagunas de oxidacién cuentan con un sistema de aireacién _

distribuida por unas tuberias para las 6 lagunas (2 primarias, 2 �030

secundarias y 2 terciarias). El sistema de aireacién consiste en

' ' un soplador general de 7HP con 30 juegosde difusores micro- V

' �030 porbsos y otro �030sopladorde . respeto, para _4 lagunas. Las

V burbujas finas transfieren més del doble de Oxigeno disuelto eh .

el agua, respecto a otros; con el sistema de airenacién el proceso . 0

de degradacién de materia orgénica es més eficiente. -

�030 f) Riego de éreas verdes _ ' A

Las lagunas antiguas tieneri 5 550 M3 y las nuevas tienen 10

875M3 (Total 16 335 M3). Por Ia capacidad, las lagunas nuevas

-_ tratan el 70% del agua y las lagunas antiguas el 30%. - '

11.8 Caracterisiticasi de las lagunas de oxidacién

1-50000 1-000.00
0 0 0 1500.00 ~ 1000.00  

. : 0 0 '1-500.00 1-950.00 I   0
0   0 0  0  0

  0 0 0 2000.00 0 4-410000 �031 0
0 0 1-400.00 2.100.000 0  I

0  2.05000 4-27500  A
" _ . _ Volumen Total (m3) 16.335,00

V. �030 ROIQRIGUEZ HERRERA, Betty, 2 . A . . . ._ _ Pégina 95�030 A �030-. ».
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11.9�030Ficha técnica de BZT �034WasteDigester�035

Esgeci}401cacionesTécnicas . .

-- Tipo de Producto: Digester de Residues "BZT Waste Digester" (WD)
- �031Produ<':t0biolégicu «conteniendo enzimas (Catalizadores) y bacterias (Digestores)

- Producto orgfmico 100% natural], no-manipulado genéticameme y seguro.
-�024 Tipo de enzimas: Vgnupos dc amilasas, prmeasas, celulasas, llipasas, entre otros '
-- Tipo de bacteriasi grupos de micro�024organismosseleccionudos, especies naturales, no-

patégenos, no oponunisticos, no méxicos, tanto aerébicos como anaerébicos
- Concenlmcicm minima: superior ya 2 mil millones de UPC/gr (2,000�031000,000UFClgr) '
- Otros componentes: estubilizadpres, Vpreservames, activadores y co�024fm:lores

' - Libre de patdgenos como sa}402monella,colifonnes, vibrio colera, entre otros.

4 Completameme amigable con el medio ambiente �031 A
- Pmducto reconocido como seguro en los EEUU como GRAAS y por la AA]-�030CO _

�024 No da}401aningun ser vivo: personas, animales, plantas, paces, Iarvas, etc.
- Producto no-corrosivo, seguro para todo tipo de instalaciones y m21Vterial~es A
- Presentacién: polvu gmnwlar y micro-encapsulada (Tipq leche en poilvo)
- Color claro, olor a vainil}402a,sin residues y muy soluble en el agua

. - Densidad = 0.8 gr/ml; pH =55-�0306.5(6.5% solucién) . �024
- Tiempo de vigencia: minimo 2 a}401os
- Fzicil emplear mezclar con agua y aplicar las dosis sugeridas v
- Puede ser empleado en agua dulce o salada _
�024 Ideal para tratamientos de Bio-Aumentacién y Bio-Remediacién avzmzados
Nola: GRAS: Generally Recognized As Safe (Gancralmente rcconocido como seguro)

AM-�030C0:Amcric.-m Association of Feed Control Officials (Asociacién Amcricnnm dc los
Funcionarios dc Control dc,1\Iimentos, pamnnimales) '

I. Princigales capacidades/beneficios WD: A
' -V Eiiminar malos olores que afecum :11 personal 3/ a la poblacidn

~ Disolver y digerir Ila materia orgimica acumulada o �030suspendida
- Disolver y digerir ell aceite y las grasas existenles en la super}401cie
- Disolver y digerir Ila materia orgimica adherida a "los equipos e infraestructura
- Disolver y digerir los lodos acumulados en los fondos de los tanques, pozas, etc.
- Mejorat la calidad del agua de los lanques, pozos y lugares de trailamiento
- Reducir las algas ex.is1entes en las pozas, estanques O lagunas
- Reducir la carga org-.�030"mi_cadel agua (Menor DBO5 y manor Nitrégeno) A
- En resumen, mejorar la e}401cienciade los tratamientos de aguas residuales

2. Condiciones para la actividad microbioldgica - A
�030 Parémetros WD Normal Limite _ - . . -

V _ -Oxigeno Disuelto: .> 4_ppm > Zppm A > .0._() �030ppm V » . - _ . - - _
V .. �024Temperatura: 22-32°C 10-60°C V 5° -' 629C , ' A . A�030 . - 1 .- V

-DH: ' �031 A 6.6-7.4 A 6.0-9.0 5.5 �0249.5 A .A
_ -C:N�031:P V . }40200i'.?.0V:5 -100: 10:] 1025:] A A ' _ .

- Nata: �031C?Carbono=DBO.5;N=N«it1'6gc-V:no (AmDniD+Nitrito+Nitrato), P=I-�030ésforoA

- - 3. Dosi}401caciéndel Pruducto A A .
- I11it:ialA(Seg{m el vohxmen): para controlar �030clsistema de mzmera inmediata ' -.

_ _ - Périédica (Seg}401n»el.}401ujo):para mantener el objetivo del trzmuniento ' V A
A A -_ Ver dosis inicia! y periédica en cuadro adjunfo ' A " ' ' _ V
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�034DETERMINACIONDE LA DOSIS OPTIMA DE ENZIMAS Y BACTERIQS EN LA PLANTA DE i51."@�034.!�030.
�030uiTRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA RIEGO DE AREAS VERDES DEL CCLP�035�030-
 �030�030

BZ® Waste Digester  
�030 All Natural Microencapsulated

® Bacteria & Enzymes
The one multipurpose product to �030

eliminate odor and dissolve organic waste.

M Super concentrated formula to break down organic matter in:
0 GIBASB Traps I Dralns

0 Lift Stations 0 Pet Odors _

_ 0 Lagoons 0 Septicss Cessaoots V

0 wastewater treatment Ptants 0 Pits &. Ponds

0 Ship Black 8. Gvey Water Yanks _ .

Will Not Harm Fish. Animals. Humans or Ptants
I E �030 O Professionat Strength 0 Atlhiaturat . '

0 Envtmnmentalty Sale 0 Biodegradable . '

I Non-Cotmswe 0 Safe for All Pipes

I Eliminates the Need for Toxic Chemicals

' Renal to ensure lrnhmu. Stove in cool. dry location out at direct sunlight.
Keep out a! reach of chlldnn.
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