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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo implementar el sistema de cuencas con mulch para
el tratamiento de aguas grises en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola - La Victoria,
con la finalidad de aprovechar las aguas grises tratadas en el riego de areas verdes y contribuir a
una gestién ambiental sostenible en la obra. Para esta investigacion se realiz6 la caracterizacion
inicial de las aguas grises provenientes de las duchas y lavamanos del campamento, luego
determinar la eficiencia del sistema de tratamiento y el beneficio econdmico — ambiental de la
investigacion. Los resultados muestran una eficiente remocidn de contaminantes, obteniéndose:
solidos suspendidos totales (107.4 mg/L) con remocién de 897%, demanda bioquimica de oxigeno
(160.8 mg/L) con remocion de 91.7%, detergentes (2 mg/L) con remocion de 97.5%, coliformes
termotolerantes (1400 NMP/100ml) con remocién de 35.7% y huevos helmintos (1 huevo/L),
cumpliendo con los estandares de calidad de agua para reuso en riego de areas verdes. Se concluye
que la propuesta es viable y ahorrara S/. 12,800, respecto a los costos que se emplearian en el
mantenimiento de &reas verdes y la contratacion de una empresa operadora para la disposicion de
efluentes, Asimismo, se obtendria beneficios ambientales como la sobrevivencia de arboles
trasladados y mejoramiento de la belleza paisajistica. Por lo tanto, la implementacion del sistema
de cuencas con mulch demuestra su efectividad en la reutilizacion de aguas grises de la obra de

mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola.

Palabras clave: cuencas con mulch, aguas grises, tratamiento de agua, re(so de aguas grises,

costo-beneficio



ABSTRACT

The objective of this research was to implement the system of basins with mulch for the treatment
of graywater in the improvement work of Nicolas Arriola Avenue - La Victoria, in order to take
advantage of the treated graywater in the irrigation of green areas and contribute to sustainable
environmental management in the work. The research is quantitative of experimental type, for this
research the initial characterization of the graywater from the showers and sinks of the camp was
carried out, then to determine the efficiency of the treatment system and the economic -
environmental benefit of the research. The results show an efficient removal of contaminants,
obtaining: Total suspended solids (107.4 mg/L) with a removal of 897%, Biochemical oxygen
demand (160.8 mg/L) with a removal of 91.7%, Detergents (2 mg/L) with a removal of 97.5%,
Thermotolerant coliforms (1400 NMP/100ml) with a removal of 35.7% and helminth eggs (1
egg/L), complying with the water quality standards for reuse in irrigation of green areas. It is
concluded that the proposal is viable and will save S/. 12,800, with respect to the costs that would
be used in the maintenance of green areas and the contracting of an operating company for the
disposal of effluents. Therefore, the implementation of the mulch basin system demonstrates its

effectiveness in the reuse of graywater from the Nicolas Arriola Avenue improvement project.

Keywords: mulched basins, gray water, water treatment, reuse of gray water, cost-benefit.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial la disponibilidad del agua se convierte en un problema actual y complejo,
como consecuencia del excesivo consumo humano, el desarrollo econémico, cuyo recurso podria

empeorar producto del cambio climatico (Meléndez et al. (2019).

En este sentido, el reiso de grises se convierte en una alternativa que puede generar ahorros
en el consumo de agua y servir como una fuente adicional de abastecimiento. Las aguas grises son
aquellas provenientes de diversas actividades como lavaderos, duchas, lavadoras, etc., las cuales
representan un flujo importante de agua en cada domicilio. Las cuales presentan mayor potencial
de reutilizacién debido a su menor contaminacion, mayor facilidad de tratamiento y menor riesgo
asociado a su reutilizacion (Allen, 2015). Asimismo, se promueve la conservaciéon de fuentes
naturales y reduce la cantidad de efluentes vertidos a los cuerpos de agua, reduciendo costos frente al

uso del agua potable

En la actualidad existen diversos sistemas de tratamiento de aguas grises provenientes de
uso domeéstico estos van desde primarios ya que mejoran las caracteristicas fisicas, y también estan
los terciarios que permiten el relso de estas aguas a actividades que desarrolla el hombre entre
otros tratamientos, los méas conocidos son los humedales artificiales (Pefiaherrera & Altamirano,
2020). Sin embargo, existen otras alternativas no muy exploradas como las cuencas mulch como

alternativa para el tratamiento de las aguas grises.

Por tal motivo, en la presente investigacion se evalud la eficiencia de remocion de
contaminantes de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos y beneficios econémicos —
ambientales de la implementacién del sistema de cuencas con mulch en el tratamiento de aguas
grises en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola, a fin de de aprovechar las aguas grises
tratadas en el riego de areas verdes, contribuir a la preservacion del agua y a disminuir la demanda

de agua potable.
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1.1. Planteamiento del problema

Actualmente existe la necesidad de reutilizar las aguas grises en obras de infraestructura y
proyectos en general, esto sustentado en la problematica ambiental actual y como alternativa que puede
generar ahorros en el consumo de agua y servir como una fuente adicional de abastecimiento. Sin

embargo, se deben instalar sistemas de tratamiento para poder reutilizar el agua.

Existen diferentes métodos y formas de realizar el tratamiento de aguas residuales, los
cuales son implementados segun el grado de contaminacion que se presente. Uno de los
tratamientos primarios utilizados es la filtracion, la cual consiste en pasar las aguas grises a través
de diferentes capas de materiales, las cuales se encargan de retener los contaminantes no deseados,
dando como resultado agua tratada con mejores caracteristicas fisicoquimicas y/o microbiologicas

que la inicial (Diaz y Quispe, 2021).

La obra de mejoramiento de pistas, veredas y restauracion de puentes vehiculares de la
avenida Nicolas Arriola, tramo “Av. Javier Prado — Av. Nicolas de Ayllon, cuenta con un
campamento, dentro de sus instalaciones cuenta con duchas y lavamanos, generando a diario aguas
grises que son vertidas y almacenadas en tanques de almacenamiento para su posterior disposicion
final como efluente residual. En este sentido, era necesario encontrar soluciones que permitan
obtener una mayor ecoeficiencia del uso del agua, como la reutilizacién previo tratamiento de las
aguas grises, provenientes de las duchas y lavamanos para el riego de areas verdes, uso en
inodoros, limpieza de veredas, limpieza de maquinarias, entre otros. De esta manera contribuir en

la mejora de la calidad ambiental, fomentar areas verdes y contribuir al ahorro econémico.

En la presente investigacion se implementan las cuencas con mulch como alternativa de
tratamiento de aguas grises poco investigado, siendo una cuenca de mulch (acolchado o mantillo)
un &rea sumergida en el jardin, rellena de mulch (virutas de madera, paja u otro material orgéanico).
El cual esta disefiada para absorber y filtrar las aguas grises en el suelo y prevenir estancamientos

o0 escorrentias (Allen, 2015).

1.2. Descripcion del problema

Los recursos de agua dulce se ven reducidos por la contaminacion. Unos 2 millones de
toneladas de desechos son arrojados diariamente en aguas receptoras, incluyendo residuos

industriales y quimicos, vertidos humanos y desechos agricolas (fertilizantes, pesticidas y residuos
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de pesticidas). Aunque los datos confiables sobre la extension y gravedad de la contaminacion son
incompletos, se estima que la produccion global de aguas residuales es de aproximadamente 1.500
km3. Asumiendo que un litro de aguas residuales contamina 8 litros de agua dulce, la carga
mundial de contaminacion puede ascender actualmente a 12.000 km3. Como siempre, las
poblaciones mas pobres resultan las méas afectadas, con un 50% de la poblacion de los paises en

desarrollo expuesta a fuentes de agua contaminadas (UNESCO, 2003).

En el Perd, las aguas grises se vierten al alcantarillado y se mezclan con las aguas
residuales, hasta fines de 2013, el 82,6% de la poblacién urbana vertié sus aguas residuales a una
red de alcantarillado, de los cuales sélo el 32% (259 MMC) ingresaron a sistemas de tratamiento
de aguas residuales muchos de los cuales con deficiencias operativas y de mantenimiento, y el
resto (549 MMC) se descargé directamente a un cuerpo de agua (mar, rios o lagos), contaminando
de esta manera los cuerpos de agua superficial que se usan para la agricultura, pesca, recreacion e

incluso para el abastecimiento de agua potable (Vergara, 2014).

Por tal motivo, en la presente investigacion se implementara el sistema de cuencas con
mulch para el tratamiento de aguas grises en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolés Arriola -
La Victoria, a fin de contribuir en la mejora de la calidad de las aguas grises y fomentar la

ecoeficiencia del agua.

1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Formulacién del problema general

¢Como el sistema de cuencas con mulch influye en el tratamiento de aguas grises en la

obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola - La Victoria?

1.3.2. Formulacion de los problemas especificos

e ;Cudles son las caracteristicas fisico, quimico y microbiolégico de aguas grises de la
obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola - La Victoria?

e ;Como el sistema de cuencas con mulch influye en la remocidn de contaminantes de
aguas grises generados en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola - La

Victoria?
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e ;/De qué manera el sistema de cuencas con mulch influye en el beneficio econémico-

ambiental de la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola - La Victoria?

1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes internacionales

Diaz et al. (2021) en su investigacion “Metodologia para la reutilizacion de aguas grises
en viviendas ubicadas en areas de estrés hidrico y estrés hidrico extremo - Caracterizacion, calidad
y opciones de tratamiento para su retso en Chile”, tuvo como objetivo establecer una metodologia
para la reutilizacion de aguas grises en viviendas uni y multifamiliares a nivel pais, sobre todo si ain
no se cuenta a la fecha con un reglamento o estandar especifico de relso procurando considerar
sistemas de bajo costo de implementacién, operacion, facil construccion y mantencién minima. El
agua gris se presenta como una atractiva oportunidad para aumentar la disponibilidad hidrica, esta es
agua residual que excluye las aguas negras, se puede tratar y reutilizar en riego y descarga de inodoros.
Este estudio plantea una metodologia de seleccion de sistemas de tratamiento para viviendas en zonas
de escasez. Partiendo con la clasificacion de tecnologias comunmente utilizadas, su eficiencia en
depuracidn, caracteristicas y calidad de afluentes y efluentes respectivamente, obteniendo los
porcentajes de consumos diarios de agua gris, y una matriz de seleccién de para viviendas uni y

multifamiliares.

Meléndez et al. (2019) realizo la investigacion “Reutilizacion de aguas grises domésticas
para el uso eficiente del recurso hidrico: aceptacion social y analisis financiero. Un caso en
Portugal”, tuvo como objetivo disefiar y evaluar financieramente un sistema hidrosanitario con
reutilizacion de aguas grises (AG), en un edificio multifamiliar, considerando la aceptacion de los
usuarios y los sistemas de tratamiento del AG para cumplir con los estandares de calidad para
retiso. Los potenciales usuarios aceptaron el reiso de AG provenientes de la ducha, lavamanos y
bidé, en la descarga de inodoros y riego de jardines. El sistema propuesto incluye el tratamiento
del AG con reactores biologicos de membrana (MBR). Se presentd un periodo de retorno de 24
afios y un valor presente neto de 14.775,18 USD, con lo que se demuestra la viabilidad del sistema
y se logra una reduccion anual en el consumo de agua del 33 % (i. e. 3.351,92 m3) y se contribuye

al uso eficiente del recurso en el ambito urbano.

Ardila (2013) en la investigacion “Viabilidad técnica y econdomica del aprovechamiento

de aguas grises domésticas”, tuvo como objetivo desarrollar de un sistema de recoleccion,
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almacenamiento, tratamiento y reutilizacion de las aguas grises para aplicaciones a nivel
domeéstico como inodoros, lavadoras, riego de jardines, zonas verdes y limpieza en general de los
espacios residenciales. La metodologia que emple6 consistié, primero en tomar como base las
estadisticas existentes respecto al consumo de agua potable promedio en Bogota, luego una
caracterizacion de aguas grises con la evaluacion de los parametros (pH, alcalinidad, dureza,
turbiedad, sélidos totales, suspendidos y sedimentables, DQO, aceites y grasas, entre otros) y la
Gltima etapa, de pretratamiento y tratamiento, donde se hizo los procesos de desbaste, cribado y
tamizado para controlar y minimizar al maximo las caracteristicas o parametros fisicos de
importancia del agua tales como la turbidez, obteniendo como resultado el analisis detallado de
cada parametro en las aguas recolectadas y un costo de inversion de $395 millones inicial y $19
millones anual en el sistema de tratamiento propuesto, concluyendo que la caracterizacion en las
aguas grises recolectadas varian de acuerdo a las fuentes de abastecimiento, conjuntos
residenciales y costumbres familiares, la implementacion del sistema propuesto esta ligado a la
obtencion de los permisos ambientales correspondientes, ya que no existe normativa al respecto y
la principal limitante podria ser la disponibilidad de redes hidraulicas y sanitarias y del espacio

dentro de los edificios residenciales para la implementacion de una planta de tratamiento.

Nifio y Martinez (2013) en su tesis titulada “Estudio de las aguas grises domésticas en tres
niveles socioeconomicos de la ciudad de Bogota”, tuvo como finalidad identificar los posibles
usos residenciales de las aguas grises crudas domésticas y los tratamientos a los que se pueden
someter para potencializar su aprovechamiento en viviendas de tres niveles socioeconémicos de
la ciudad de Bogota , mediante la seleccion estratégica de tres viviendas de estratos socio-
econémicos 1, 3y 5 de la ciudad de Bogota, recoleccion de agua gris doméstica, dos dias por
semana (dia de semana y dia de fin de semana) en una campafa y el analisis en laboratorio,
teniendo como resultado un volumen del consumo de agua de 415.07 L/dia, 390.11 L/diay 361.28
L/dia, en los estratos 1, 3 y 5 respectivamente y los analisis mostraron alta presencia de Aluminio,
Arsénico, Cromo, Molibdeno, Fosforo Total, Sélidos Totales, entre otros, por encima del rango
en todos los estratos y DBOs, DQO, surfactantes anionicos, entre otros, por encima del rango en
el estrato 1. Concluyéndose que los valores de concentracion para los diferentes pardmetros de
calidad, como son metales, pH y conductividad son parecidos en los tres estratos y similares a los
valores de referencia de aguas grises en diferentes partes del mundo. Esto significa que las
implicaciones tecnoldgicas y econdmicas para su tratamiento son similares a las de la literatura

técnica.
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Mendoza et al. (2011) realizo la investigacion titulada “la cobertura natural como
reguladora del agua residual del suelo en tiempos de sequia” se tuvo como objetivo mitigar los
efectos de la sequia mediante el uso de coberturas naturales en el suelo y evitar o reducir la pérdida
de su productividad. En este estudio se escogié un campo de yuca, para probar dos tipos de
cobertura: viva (vegetacion espontanea) y muerta (mulch). EI mulch se confecciond con plantas
simples de arrocillo (Echinochloa crusgalli). Se llevo el registro de las precipitaciones, la dindmica
de la humedad con las coberturas, se calcul6 el indice de calidad inicial y final del suelo y los
rendimientos, asi como la altura de las plantas a los 8 meses de la siembra. Se concluyd que el
mulch es una excelente opcién para mantener alta el agua residual, elevar los rendimientos y
mejorar la fertilidad del suelo y con ello la calidad y su capacidad productiva, mientras que la
vegetacion espontanea no es recomendable dejarla entre plantas porque afecta sustancialmente el

rendimiento.

1.4.2. Antecedentes nacionales

Diaz y Quispe (2021) en su investigacion titulada “Determinacion de la eficiencia de un
filtro lento para tratamiento de aguas grises de lavadora y su reutilizacion en riego y fines
domeésticos” tuvo como objetivo determinar la eficiencia en el tratamiento de DBOs, DQO y
detergentes en aguas grises provenientes de lavadoras utilizadas en viviendas, para posteriormente,
ser empleadas en riego y fines domésticos. Se realiz6 la captacion del agua gris de la lavadora en
un tanque de 120 litros por cada dia, el agua gris colectada a fue pasada independiente por el filtro
lento (tratamiento). En donde, el DBOs, DQO y detergentes fueron medidos antes y despues del
tratamiento en el periodo de funcionamiento en los dias 7, 14, 21y 28. Los resultados mostraron
una eficiencia de remocion del 99.31%, 98.74% y 99.04% para DBOs, DQO, y detergentes,
respectivamente. Ademas, los resultados obtenidos para los pardmetros mostraron valores debajo

del ECA Agua nacional.

Azabache et al. (2020) en su articulo de investigacion “Propuesta de un sistema hidraulico
de reutilizacion de las aguas grises que disminuiria el consumo de agua potable en viviendas
familiares”, tuvo como objetivo realizar la propuesta del disefio y aplicacion de un sistema
hidraulico de reutilizacion de las aguas grises, para disminuir el consumo de agua potable en
viviendas familiares. Para ello, se realizaron andlisis fisico quimico de las muestras de aguas grises
y poder determinar la eficiencia del sistema propuesto. Las concentraciones iniciales de los

parametros fueron: pH (7,54), solidos totales disueltos (721 mg/ L), color (500 UPC), nitratos
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(0,17 mg/ L), Demanda Bioguimica de Oxigeno (90 mg/ L), Demanda Quimica de Oxigeno (112
mg/ L). Con el disefio hidraulico realizado, se logra disminuir 10 litros diarios en el consumo de
agua potable; siendo las concentraciones finales pH (7,05), solidos totales disueltos (412 mg/ L),
color (200 UPC), nitratos (0,05 mg/ L), Demanda Biogquimica de Oxigeno (30 mg/ L), Demanda
Quimica de Oxigeno (42 mg/ L); lo que indica eficiencia en la remocion de: sélidos totales
disueltos 52,68%; color 60%; nitratos 70,59%; DBO 66,67%; DQO 62,50%. La evaluacién del
sistema realizado demuestra que si tiene efecto en la reutilizacion de aguas grises en vivienda
familiar.

Quispe y Casimiro (2019) en su articulo de investigacion “Evaluacion de la eficiencia entre
dos sistemas de biofiltros para el tratamiento de las aguas residuales domesticas de la localidad de
Carapongo, Lurigancho-Chosica”, evaluaron la eficiencia entre dos sistemas pilotos de biofiltros
para el tratamiento de las aguas residuales mediante el analisis de los parametros fisico - quimico
y microbioldgico con la finalidad de brindar un aporte en el tratamiento y reaprovechamiento del
agua residual para fines de riego de cultivos y mitigar la contaminacion en los canales de regadio
y como consiguiente en el rio Rimac. Para ello, se implementaron dos biofiltros de caracteristicas
similares, Los resultados obtenidos de los parametros Solidos Suspendidos Totales (SST),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), nitrato (NO-3), nitrito (NO-2), fosfatos (PO4-3) y
Coliformes Termotolerantes (CT) fueron registrados durante dos meses, llegando a las siguientes
conclusiones, el SB1 fue mas eficiente en la remocion de SST, DBO5 y CT con valores de 95.71%,
91.55% y 99.87%, respectivamente. En tanto, el SB2 mostro valores de 90.33%, 91.23% y
97.28%, respectivamente. Por otro lado, el SB2 present6 una mayor remocion de PO4-3 con un
valor de 94.5% frente al 92.23% en el SBL1.

Rodas (2019) realizo la investigacion “Impacto de la reutilizacion del agua gris en la
sostenibilidad del agua potable de la ciudad de Huancayo, 2017” donde tuvo como objetivo
evaluar el impacto de la reutilizacion del agua gris en la sostenibilidad del agua potable en la
ciudad de Huancayo, para ello se realizo la medicién del volumen mensual de agua gris y agua
negra domestica producida en 104 viviendas del distrito, para asi analizar la sostenibilidad tanto
econdmica, social y ambiental de la reutilizacion de las aguas grises en inodoros; el método usado
en la investigacion fue el método experimental y como resultados se obtuvo que, el impacto de la
reutilizacion de aguas grises en la sostenibilidad econémica del agua potable fue negativa debido
a que el indicador de rentabilidad VAN resulto - S/ 26,008,992 soles, en cuanto a la sostenibilidad
social el impacto fue positivo por el incremento de beneficiarios de agua potable al final del
horizonte de analisis en 1982 viviendas, que equivale a 8166 habitantes nuevos con acceso al
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servicio del agua potable y en la sostenibilidad ambiental también el impacto es positivo porque
se daria una reduccion de 23.31 % de agua residual vertido al rio Mantaro. Concluyéndose asi que,
el impacto de la reutilizacion de agua gris en la sostenibilidad del agua potable es negativo al no
cumplirse los tres aspectos ya mencionados.

Maduefio et al. (2018) en su articulo de investigacion titulado “Tratamiento y retiso de
aguas grises mediante un filtro lento de arena” tuvo como objetivo la reutilizacion de las aguas
grises obtenidas de los lavaderos ubicados fuera de los servicios higiénicos, mediante la
implementacion de un sistema (tanque de captacidn, tanque de sedimentaciéon, tanque de filtracion
y tanque de almacenamiento para su posterior distribucion para el riego). Los tipos de riego
implementados fueron del tipo por goteo y por gravedad ahorrandose mensualmente 10.8 m®y
22.8 m® de agua potable, obteniendo como resultados la reutilizacion de 600L, reduccion de
180NTU a5NTU de turbidez y un eficiente sistema de riego concluyendo que el sistema propuesto
logro6 un funcionamiento eficiente y redujo de 180NTU a 5NTU la turbiedad.

Loza (2017) en su tesis titulada “Disefio de un sistema de reciclado de aguas grises y su
aprovechamiento para un desarrollo sostenible en una vivienda multifamiliar de doce pisos en la
ciudad de Tacna”, tuvo como objetivo disefiar una vivienda multifamiliar aprovechando al
méaximo los recursos naturales utilizando un sistema que logre minimizar el gasto indiscriminado
de agua potable en actividades y tareas que no requieran tal calidad de agua en la ciudad de Tacna.
La metodologia consistié en captar agua gris de las duchas, lavadoras y lavamanos para su tratado
y redistribucion a los tanques inodoros, puntos para limpieza de pisos y riego de areas verdes,
mediante procesos primarios, secundarios, con tecnologias anaerdbicas de filtros y procesos
terciarios desinfeccion por cloro y floculantes. Finalmente se concluyé que el disefio de la planta
de tratamiento de aguas grises propuesto, cumple con los parametros de los estandares de calidad
ambiental (ECA), categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales, subcategoria: agua para
riego restringido dado por el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, guiado por las directrices
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Baca (2018) en la tesis titulada “Sistema de Tratamiento compacto de efluentes domésticos
para reusé en el riego de areas verdes y jardines”, tuvo como finalidad proponer un sistema de
tratamiento para los efluentes domésticos generados en las viviendas que permita su reuso en el
riego de las areas verdes y jardines de las propias viviendas, residencias u otras unidades, lo cual

la metodologia que se empled se centrd en la adecuacién de los efluentes domésticos con el fin
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de reutilizarlos en el riego de areas verdes y jardines ,mediante un sistema de tratamiento
compacto basado en la tecnologia de los lodos activados del tipo secuencias , concluyendo que las
caracteristicas del efluente domestico tratado mediante el sistema de tratamiento compacto de
lodos Activado de tipo SBR se encuentra dentro de las exigencias del ECA de clase 111 de agua de

riego.

Valera (2017) en su tesis titulado “Tratamiento de aguas grises para reutilizar en servicios
higiénicos de una vivienda Multifamiliar del edificio Canto Bello en San juan de Lurigancho”,
tuvo como objetivo analizar el tratamiento de aguas grises para reutilizar en servicios higiénicos
de una vivienda Multifamiliar del edificio Canto Bello en San Juan de Lurigancho, para lo cual se
disefio una trampa de grasa, deposito acumulador y tanque séptico. Se concluye que el tratamiento
de las aguas grises disminuye su nivel de contaminacion fisica en aproximadamente un 50%, en

los pardmetros de dureza, turbiedad y solidos.

1.5. Justificacion de la investigacion

El sistema de cuencas con mulch es un método alternativo no convencional para el
tratamiento de aguas grises, que no requiere de elevados costos de operacion y mantenimiento;
asimismo, reduce una amplia gama de compuestos contaminantes mediante un proceso fisico y
bioldgico. De esta manera, la relevancia de la presente investigacion se justifica en que contribuye
de forma natural al tratamiento de aguas grises y al mantenimiento y recuperacion de especies
arbustivas y arbdreas que fueron trasladadas de otras progresivas de la Av. Arriola; ademas, dicho
sistema fomentara la ecoeficiencia del agua, el cual se realizara mediante la implementacion del
sistema de cuencas con mulch, para el relso y aprovechamiento aguas grises en el riego de arboles

y arbustos, las que reduciran los gastos del uso de agua en la actividad mencionada.

Asimismo, es importante resaltar que, actualmente en el Perd no se han realizado
investigaciones a detalle respecto a la implementacion de cuencas con mulch para el

aprovechamiento de aguas grises, de tal manera que permita contribuir al reciclaje del agua.

Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo implementar el sistema de cuencas
con mulch para el tratamiento de aguas grises en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola
- La Victoria, con la finalidad de contribuir en el beneficio econémico-ambiental de la citada obra;

y contar con una herramienta de gestion ambiental dirigida a la ejecucion de obras de construccién
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en general a nivel nacional y de otros proyectos que impliquen generacion de aguas grises y al

mantenimiento y recuperacion de areas verdes.

1.6. Limitaciones de la investigacion

En la presente investigacion se implementa el sistema de cuencas con mulch para el
tratamiento de aguas grises en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola - La Victoria,
con la finalidad de reaprovecharlo en el riego de areas verdes dentro de las instalaciones, sin
embargo, dentro de la normativa peruana no se cuenta con regulacién sanitaria para retso de aguas
grises que permita la instalacion de sistemas de aguas grises de bajo costo. Asimismo, no se tiene
reglamentado estandares de calidad de agua para redso de aguas grises en el riego de arboles
mediante riego por goteo. En este sentido se ha considerado como referencia los valores de la
categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales (Agua para riego no restringido) del estandar
de calidad de agua (ECA-Agua), es decir aquellas aguas cuya calidad permite su utilizacion en el
riego de: cultivos alimenticios que se consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo
bajo o similares) y cultivos de arboles frutales con sistema de riego por aspersion, en funcion de
estos valores se realizaron las comparaciones para cumplimiento de la calidad del agua y su

posterior redso en el riego de arboles traslados.

1.7. Objetivo de la investigacion
1.7.1. Objetivo general

— Implementar el sistema de cuencas con mulch para el tratamiento de aguas grises en la

obra de mejoramiento de la Av. Nicolés Arriola - La Victoria

1.7.2. Objetivos especificos

— Realizar la caracterizacion preliminar de las aguas grises de la obra de mejoramiento de la
Av. Nicolas Arriola - La Victoria, a fin de determinar sus parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos.

— Evaluar la eficiencia de remocion de contaminantes en las aguas grises luego del
tratamiento en el sistema de cuencas con mulch. en la obra de mejoramiento de la Av.

Nicolés Arriola - La Victoria



20

— Determinar el beneficio econdmico- ambiental del sistema de cuencas con mulch
implementado para el tratamiento de aguas grises en la obra de mejoramiento de la Av.

Nicolas Arriola - La Victoria

1.8. Hipotesis
1.8.1. Hipdtesis general

— La implementacion del sistema de cuencas con mulch influye favorablemente en el
tratamiento de aguas grises en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola - La

Victoria.

1.8.2. Hipotesis especificas

— Lacaracterizacion de las aguas grises de la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola
- La Victoria, permite determinar sus parametros fisico, quimico y microbioldgico.

— El sistema de cuencas con mulch influye favorablemente en la remocién de contaminantes
de aguas grises generados en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola - La
Victoria.

— El sistema de cuencas con mulch influye favorablemente en el beneficio econémico-

ambiental de la obra de mejoramiento de la Av. Nicolés Arriola - La Victoria.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Marco conceptual
Aguas grises

Las aguas grises se definen como las aguas residuales urbanas, generadas por las duchas,
lavamanos, lavaplatos, lavadoras y lavaderos, estas representan la mayor fuente potencial de
ahorro de agua en las viviendas, ya que representan entre el 50 y 80% del uso total de agua. Es un
agua que a primera vista puede resultar inservible, y que sin embargo su reutilizacién puede
conseguir el ahorro de entre un 30% y un 45% de agua potable; protege las reservas de agua

subterranea y reduce la carga de las aguas residuales (Gallo, 2015).

Asimismo, son consideradas aguas residuales con un ligero uso, y estas aguas después de
su uso llegan a tener jabon, cabello, suciedad o bacterias. Sin embargo, estas aguas logran estar
suficientemente limpias para regar las plantas y dar otros posibles usos donde no se requiera agua
de calidad potable. Las aguas que no deben ser consideradas como aguas grises son las que salen
del inodoro, asi mismo como el agua proveniente del lavado de pafiales (Allen, 2015).

Son un recurso que, una vez recicladas, puede sustituir el agua de consumo humano en
algunos usos comunes como: recarga de cisternas de inodoro, riego de jardines, limpieza de
pavimentos etc., en construcciones como: Vviviendas, hoteles, polideportivos, edificios
Industriales. Se definen como aguas grises, las aguas residuales que proceden de duchas, barfieras
y lavamanos, éstas presentan un bajo contenido en materia fecal. Si bien las aguas de cocinas y
lavadoras también son aguas grises, éstas, generalmente, no se reciclan debido a la elevada
contaminacion que contienen. Las aguas grises estdn compuestas por materia organica e

inorgénica y microorganismos (Asociacion Espariola de empresas del Sector del Agua, 2018).

Las aguas grises son las canalizadas a partir de la ducha o bafio, lavabos, etc. La relacion
entre demanda bioquimica y demanda quimica varia entre 0.4 — 0.2 (0,40 > DBO/DQO > 0,20).
Segun esta clasificacion, las aguas procedentes de la ducha, bafio o lavabo serian aguas de baja
carga organica, mientras que las procedentes de la lavadora, lavavajillas y fregaderos de cocina

corresponderian a aguas de alta carga organica (Castro, 2015).
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Caracterizacion de aguas grises

Las caracteristicas de las aguas grises dependen en primer lugar de la calidad del agua
suministrada, en segundo lugar, del tipo de red de distribucion del agua potable y residual
(biopelicula en las paredes de las tuberias), y en tercer lugar de las actividades en el hogar. Los
compuestos presentes en las aguas grises varian de una fuente a otra, donde los estilos de vida, las
costumbres, las instalaciones y el uso de productos quimicos de uso doméstico seran de
importancia en su composicion. La composicion puede variar significativamente en términos de
tiempo y lugar, debido a las variaciones en el consumo de agua en relacion con las cantidades de
sustancias vertidas. Ademas, podria haber degradacion quimica y bioldgica de los compuestos
quimicos, dentro de la red de transporte y durante el almacenamiento (Eriksson, Auffarth, Henze,
& Ledin, 2002).

Propiedades fisicas en las aguas grises

La principal caracteristica fisica de estas aguas es, su color, el cual es gris por lo general.
Otros parametros fisicos de importancia son la temperatura, la turbidez y el contenido de sélidos
en suspension. Las altas temperaturas pueden ser desfavorables, ya que favorecen el crecimiento
microbiano y podrian en aguas sobresaturadas, inducir la precipitacion (Eriksson, Auffarth, Henze,
& Ledin, 2002).

Las particulas de comida y animales crudos en la cocina, y las particulas del suelo, peloy
fibras de las aguas de lavanderia son ejemplos de material solido presente en las aguas grises.
Estas particulas y coloides causan turbidez en el agua e incluso pueden resultar en la obstruccién
fisica de las tuberias. Las mayores concentraciones de soélidos en suspension se encuentran
tipicamente en las aguas grises de la cocina y el lavadero. Igualmente, las concentraciones de
solidos suspendidos dependen fuertemente de la cantidad de agua utilizada. (Morel & Diener,
2006).

Propiedades quimicas en las aguas grises

Los elementos 0 compuestos presentes en las aguas grises estan directamente relacionados
con las actividades diarias de los hogares; estos elementos son principalmente productos quimicos
sintéticos compuestos de nitratos, fosfatos y agentes tensoactivos, que se utilizan en grandes
cantidades para la limpieza doméstica y son vertidos directamente a la red de alcantarillado.
Adicionalmente, las aguas grises domesticas contienen sodio, calcio, magnesio, compuestos de
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sales de potasio, aceites, grasas y nutrientes, que se derivan de las actividades diarias desarrolladas
en los hogares, y delimitan el potencial de utilizacion de las aguas grises crudas. (Matos, Sampaio,
& Bentes, 2012).

Los elementos quimicos presentes en las aguas grises domésticas varian segun la
localizacion socioecondmica de los inmuebles y la zona en que se encuentre; por ejemplo, en las
zonas urbanas las concentraciones de detergentes son mayores, por el uso intensivo de detergentes
para el aseo en los hogares, mientras que en zonas rurales estas concentraciones son bajas por el

poco uso Yy acceso limitado a detergentes para el aseo.

Como parte de las caracteristicas quimicas de las aguas grises también encontramos la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). El DBOs,
es la cantidad de oxigeno necesaria para que una poblacién microbiana heterogénea estabilice la
materia organica biodegradable presente en una muestra de agua residual. La DBOs representa
una medida indirecta de la concentracion de materia organica e inorganica degradable o
transformable biolégicamente. La DQO es una medida de la cantidad de oxigeno consumido en la

oxidacién quimica de la materia orgénica presente en una muestra de agua. (Collazos, 2008).

Propiedades biologicas

Las caracteristicas biologicas de las aguas residuales tienen relacion con las Coliformes
fecales, totales, Escherichia coli, entre otros, las cuales se deben fundamentalmente a los desechos
humanos y animales, que se presentan por lo general en las aguas negras, ya que los agentes
patdgenos —bacterias y virus- se encuentran en las heces, orina y sangre, y previenen de muchas
enfermedades y epidemias (fiebres tifoideas, disenteria, colera, polio, hepatitis infecciosa). Desde
el punto de vista historico, la prevencion de las enfermedades originadas por las aguas constituy6
la razon fundamental del control de la contaminacién. En la red de control de aguas superficiales
se analizan los Coliformes totales, y Escherichia coli, que es un indicador de contaminacion fecal.
En la red de control de aguas de bafio se deben realizar controles de Escherichia coli.

(Organizacion panamericana de la salud, 2005).

Las concentraciones normales de las sustancias presentes en las aguas grises domesticas
varian segun la temporada del afio (verano e invierno), la fuente, asi como sus contaminantes

presentes. Segun Tjandraatmadja & Diaper, las concentraciones de los contaminantes presentes
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en las aguas grises crudas domésticas estan directamente relacionados con los volimenes

producidos por cada fuente y las actividades desarrolladas en el hogar (Loza, 2017).

Proceso de remocién de contaminantes.

En la remocion de constituyentes de biofiltros, las plantas juegan un papel importante en
el tratamiento de las aguas residuales domésticas. Ademas de muchos beneficios operacionales,
proveen superficies y un ambiente razonable para la filtracion y el crecimiento microbiano. La
transferencia de oxigeno por algunas plantas a la rizosfera es también un requisito para que los
procesos de remocién de contaminantes predominantemente microbianos funcionen

efectivamente. Los mecanismos de remocion mas importantes se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Mecanismos de remocion de los contaminantes

Constituyente del agua residual Mecanismo de remocion

L. . — Sedimentacion.
Solidos suspendidos o
— Filtracion.

— Degradacion microbiana (aerobia,
Materia organica soluble (DBO) anaerobia y facultativa).

— Sedimentacién/ Filtracion.

— Amonificacion seguida por nitrificacién
microbiana y desnitrificacion.
Nitrégeno — Consumo de las plantas.
— Adsorcion en el lecho filtrante.

— Volatilizacion de amonio.

— Fijacion en el lecho filtrante (reacciones de
adsorcion — precipitacion con el aluminio,
Fésforo hierro, calcio y minerales de la arcilla en el
suelo).

— Consumo de plantas.

) — Sedimentacion / Filtracion.
Patogenos _
— Muerte natural / Depredacion.
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Constituyente del agua residual Mecanismo de remocion

— Radiaciones ultravioletas.
— Excrecion de antibidticos desde las raices
de macrdfitas.
Nota. Adaptado de Brix H (1993) y Crites and Tchobanoglous (1998).

Cuencas de mulch

Una cuenca de mulch (acolchado o mantillo) es un area sumergida en el jardin, rellena de
mulch (virutas de madera, paja u otro material organico). Esta disefiada para absorber y filtrar las
aguas grises en el suelo y prevenir estancamientos o escorrentias. Las particulas de los alimentos
y el material organico se adhieren al mulch y se descomponen. El tamafio y el tipo de mulch usado
dependen de la disponibilidad local, asi como qué tanto quieres que dure. Las virutas de madera
mas grandes se descomponen mas lentamente que el material finamente rayado y no necesitan
remplazarse tan seguido. Normalmente las virutas de madera grandes duran de uno a tres afos
(Allen, 2015). Ver figura 1y 2.

Figura 1

Cubierta de salida para riego bajo y cuenca Mulch

La linea de goteo

de |a planta\\
Unedoguiniolbaldose S oS bajo tierra
Manguera para riego de 1/2" (2" en California)
X ® | I
\l J
4] | Cuenca
T para manguera con de mulch
reduccion de 1" a 1/2" 4

Nota. Reproducida de manual de disefio para manejo de aguas grises (2015)
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Figura 2

Cuenca de mulch lista para ser llenada con virutas de madera

Nota. Reproducida de manual de disefio para manejo de aguas grises (2015)

El agua gris se puede utilizar directamente en el paisaje para el riego de &rboles frutales
cerca de la casa. El agua gris no es portadora de bacterias patdgenas, y si se utiliza para el riego
en el paisaje en las primeras 24 horas después de haberlo producido, no representa ningun
problema al nivel de la higiene. La materia organica y los restos de los alimentos que encontramos

en el agua de la cocina hasta aportan nutrientes para plantas y cultivos (Tierramor, 2018).

Figura 3

Cuenca Mulch y relleno de drenaje de agua

rellono de arropes
e & Mulich

Nota: Reproducida de Uso eficiente de agua (2018). Permacultura.
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Existen diferentes variantes para el riego directo de plantas de ornato y de arboles frutales.
Se utilizan hoyos o zanjas de infiltracion cavadas en la tierra, rellenas de materia organica, que
sirven para pre-filtrar y oxigenar el agua antes de ser absorbida por las plantas. Las aguas grises
provenientes de la casa se distribuyen con un sistema de registros y tubos/ mangueras
interconectadas, similar a las ramas de un arbol, las cuales distribuyen el agua desde los lugares
donde se produjo hasta las plantas y arboles que necesitamos regar, aprovechando las pendientes
del terreno. Esta solucion de tratamiento es cada vez mas popular para aguas grises, especialmente
en los climas aridos, son una buena alternativa, econémica y muy creativa, para el manejo de las
aguas grises, utilizandolo como recurso para el riego principalmente de arboles frutales
(Tierramor, 2018).

2.2. Marco legal
Constitucion Politica del Pert de 1993.

Base del sistema juridico del Peru, cuyo objetivo es controlar, regular y defender los
derechos y libertades de los peruanos, asi como organizar los poderes e instituciones politicas. El
capitulo 11 del Titulo 111 denominado "Del Ambiente y los Recursos Naturales “establece en su
art. 66° que los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la Nacion vy, por
ende, el Estado es soberano en su aprovechamiento. Asimismo, en los art. 67°, 68° y 69° establece

que el Estado se encarga de promover el uso sostenible y la conservacion de sus recursos naturales.

Ley N° 28611. Ley General del Ambiente.

Su objetivo primordial es ordenar el marco normativo legal para la gestion ambiental y
establecer los principios para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente y sus componentes.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen disposiciones complementarias (2017).

Establece los estandares nacionales de calidad ambiental para cuerpos de agua superficial,
destinado a cuatro usos: Poblacional y recreacional (categoria 1), Extraccidn, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales (categoria 2), Riego de vegetales y bebidas de

animales (categoria 3) y conservacion del ambiente acuatico (categoria 4). Siendo, los
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relacionados a esta investigacion los estandares de la Categoria 3: riego de vegetales y bebidas de

animales, D1: riego de vegetales — Agua para riego no restringido. Ver Tabla 2.

Tabla 2

Estandares de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 3

Parametro Unidad Valor
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 1000
Huevos helmintos Huevos/L 1
DBOs mg/I 15
DQO mg/I 40
oD mg/I| >4
Conductividad (uS/cm) 2500
T°C °C A3
pH Unidad de pH 6.8- 8.5

Nota. Adaptado del Decreto Supremo 004-2017-MINAM.

Directrices sanitarias o valores guia de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Regulan el redso de aguas residuales, excretas y aguas grises tratadas en la agricultura y
acuicultura a nivel internacional, principalmente su calidad microbioldgica. Los valores guia son
referenciales y es una herramienta de manejo preventivo de aguas residuales, excretas y aguas
grises en la agricultura y acuicultura para maximizar la seguridad para la salud publica. Con
relacion a los valores guia de aguas residuales para reso en la agricultura, en la tabla 3 se

establecen los valores.

Cadigo de plomeria de California.

El codigo de plomeria de California es una normativa que entre otros regula los sistemas
de agua gris en el estado de california. EI codigo de California (desde agosto del 2009) permite la
instalacion legal de sistemas de aguas grises de bajo costo, incluso algunos sin la necesidad de
tramitar un permiso. Las regulaciones para el estado de California para los sistemas residenciales
de aguas grises pueden encontrarse en el capitulo 16 del Cdédigo de Plomeria de California del
2013 (Allen, 2015).



Tabla 3
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Recomendaciones sobre la calidad microbioldgica para agua residual tratada para uso en agricultura

Nematodos Coliformes
. - . Técnicade Intestinales? fecales (media . . .
Categoria Condiciones de redso Grupo expuesto . . e o, Tratamiento sugerido para alcanzar la guia
riego (Media aritmética  geometrica N°/
N° de huevos/L)? 100 mL)°®
A Riego sin restriccion Trabajadores Ninguna <=0.14 <=10° Lagunas de estabilizacion y reservorios disefiados para
cultivos que se Consumidores alcanzar la calidad microbioldgica indicada o tratamiento
consumen crudos Publico equivalente (tratamiento secundario convencional
parques deportivos y suplementado con laguna de afinamiento o filtracion y
parques publicos desinfeccion
B Riego restringido para  B1: Trabajadores Aspersion <=1 <=10° Lagunas de estabilizacion incluyendo laguna de
cereales cultivos comunidades maduracion o tratamiento equivalente (tratamiento
industriales forraje cercanas secundario convencional suplementado con laguna de
pasto y arboles © maduracion o filtracion)
B2: Trabajadores Inundacién/ <=1 <=10° Como en la categoria A
comunidades surcos
cercanas
B3: Trabajadores Cualquiera <=0.1 <=10° Como en la categoria A
nifios menores de 15
afios comunidades
cercanas.
C Riego localizado de Ninguna Goteo No aplica No aplica Pretratamiento y sedimentacién primaria

cultivos de la categoria
B si no se expone a
trabajadores y publico

Nota. Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2006). Guias para la calidad del agua potable.

a Ascaris. Trichuris y Anchilostoma; la guia también intenta proteger contra el riesgo de protozoos

b: Durante el periodo de riego (si el agua residual es tratada en lagunas de estabilizacion o reservorios, los cuales han sido disefiados para alcanzar la concentracion de
helmintos requerida, no es necesario el control rutinario del efluente)
c: Durante la estacion de riego (el recuento de coliformes fecales es preferible semanalmente o al menos mensualmente)

d: Los limites de la gula pueden incrementarse a < 1 huevo/L si las condiciones son de altas temperaturas y clima seco y no se usa el riego en superficie o si el tratamiento del
agua residual es suplementado con quimioterapia antihelmintica en areas de reutilizacion de agua residual
e: En el caso de arboles frutales, el riego debe terminar dos semanas antes de la cosecha y ninguna fruta debe ser recogida del suelo. No se debe usar riego por aspersion.




1. METODO

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es experimental, la cual consiste en la manipulacion de dos
variables experimentales no comprobadas, en condiciones rigurosamente controladas, con el
fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento
particular. El disefio de investigacidn del presente trabajo es cuantitativo del tipo experimental,
basada en un disefio experimental, debido a que se manipulan intencionalmente una 0 mas
variables independientes (sistema de cuencas con mulch), para analizar las consecuencias que
la manipulacién tiene sobre la variable dependiente (tratamiento/remocion de aguas grises),

dentro de una situacién de control para el investigador.

En la presente investigacion, el grupo control es el punto de monitoreo de ingreso de
las aguas grises al sistema, siendo en este caso el agua que se almacena en el tanque enterrado
(afluente) y el grupo experimental es el efluente que sale del sistema cuenca con mulch, el cual
recibié un tratamiento. Posterior a las comparaciones se podra comprobar si las diferencias
existentes al final del experimento son producto del tratamiento en el sistema cuenca con
mulch. Por otro lado, las muestras de agua gris serdn tomadas por conveniencia del

campamento ubicado en el puente Arriola.

3.2. Poblacién y muestra

Poblacién: La poblacion de la investigacion son las aguas grises de la Obra de

mejoramiento de la Avenida Nicolas Arriola, La Victoria.

Muestra: La muestra son las aguas grises de las duchas y lavamanos del campamento
ubicado en el Puente Arriola. Se emple6 el muestreo no probabilistico, ya que la eleccion del

lugar se realizé a juicio del investigador.

3.3. Operacionalizacion de Variables

En la Tabla 4, se aprecian las variables independientes y dependientes con sus

respectivos indicadores, indices y base de datos.



Tabla 4

Variable Independiente y Dependiente

Categoria Dimension Variables Indicadores indice Base de datos
pH Unid. pH 65-85 Estandares de Calidad
Temperatura °C A3 Ambiental (ECA) para Agua -
Conductividad uS/em 2500 Riego de vegetales y bebidas de
Parametros Oxigeno disuelto (OD) mg/L >4 animales (categoria 3), agua
fisicoguimicos y Demanda quimica de oxigeno (DQOs) mg/L 40 para riego no restringido.
microbiolégicos Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) mg/L 15 Decreto Supremo N° 004-2017-
£ Tratamiento
R Soélidos suspendidos totales (SST) mg/L MINAM.
° de aguas o .
g grises Huevos helmintos Huevos/L 1 Organizacion Mundial de la
[<5)
Q Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1000 Salud (2006). Guias para la
Remocion de contaminantes % calidad del agua potable.
] Valor Actual Neto (VAN) S/. VAN >0
Variables Libro ingeniera econémica de
o Tasa Interna de Retorno (TIR) % TIR > COK ]
economicas S — los autores Blank y Tarquin
) Indice de Beneficio — Costo (IR) - IR>1
ambientales _ i (2012).
Beneficios ambientales +/-
Cantidad producida de aguas grises I/dia
2 sistemade  Tipo de plantas Unid
2 . Manual de disefio de aguas
= cuencascon  Tipo de suelo - _
a _ i grises (Allen, 2015)
K] mulch Avrea efectiva para cada cuenca mulch m?
c

Tipo de riego




3.4. Instrumentos

Para el desarrollo de la siguiente investigacion, se utilizaran los siguientes materiales e
instrumentos:
Tabla 5

Materiales para el bombeo y riego

Materiales/ Instrumentos Cantidad Unidad
Mangueras HDPE 16 mm 200 metros
Mangueras HDPE 4 mm 30 metros
Tee dentada 4 Unid.
Valvula ramal 4 Unid.
Union rosca macho dentada 1 Unid.
Tanque de almacenamiento Rotoplast 1100 litros 1 Unid.
Motobomba a gasolina Modelo KL-715 1 Unid.
Manguera para riego ¥4 pulgada 20 metros

En la tabla 5 se detallan los materiales para el almacenamiento, riego y bombeo de las
aguas grises, en la tabla 6 se describen los materiales para la implementacion de las cuencas

con mulch. En la tabla 7, materiales adicionales para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 6

Materiales para las cuencas con mulch

Materiales/ Instrumentos Cantidad Unidad
Viruta 24 Sacos
Pico 2 Unid.
Lampa 2 Unid.
Rastrillo 1 Unid.
Balde de 10 litros con cafio 1 Unid.
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Tabla 7

Otros materiales y equipos

Materiales/ Equipos/ Software Cantidad Unidad
Calculadora cientifica 1 Unid.
Laptop (Hp, Intel COREI3) para la redaccion de la 1 Unid.
investigacion

GPS Garmin etex 10 1 Unid.
Camara digital (Lumix) para la documentacion 1 Unid.

fotogréfica

AutoCAD version 2015, para elaborar planos
ArcGIS 10.5, para elaborar mapas
Office 2017 (Word, Excel, Power point)

3.5. Procedimiento
3.5.1. Implementacion del sistema de cuencas con mulch y caracterizacion del agua

En principio se realiz6 un inventario de arboles, a fin de agruparlos por sectores y se
canalice el agua tratada a todas las especies. Asimismo, conocer el tipo de especie,
caracteristicas y ubicacion geografica. Luego, calcular el estimado del flujo de tus aguas grises
generados en el campamento. Considerando que las aguas grises de las duchas y lavamanos es
igual a la cantidad de litros por dia x 6 (dias de la semana), de esta manera se halla la cantidad
de litros por semana. Las aguas grises de las duchas son tipicamente de 2 gpm a 2.2 gpm (8

Ipm), 2 galones o 8 L por persona cada dia aproximadamente (Allen, 2015).

Posteriormente, se estima la capacidad de absorcion del suelo, la capacidad de
infiltracion es critico para disefiar tu sistema de aguas grises y para medir el area de
distribucion. El area de distribucidon debe medirse para permitir que las aguas grises penetren
en el suelo sin estancarse ni causar escorrentias (Allen, 2015). Para aprender a reconocer el tipo
de suelo en las areas verdes, se debe hacer una simple “prueba de tacto” descrita en la siguiente
tabla.



Tabla 8

Tipo de suelo usando la “prueba de tacto”
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Caracteristicas de la muestra de suelo

Textura de suelo o tipo de suelo

El suelo no se mantiene en una bola. Se siente flojo y

arenoso cuando se humedece.

Se moldea la huella de tus dedos, pero se quiebra
facilmente. No forma una tira. El suelo se siente

ligeramente arenoso.

Se puede formar una tira corta, pero se quiebra cuando es

alrededor a 12 pulgada de largo.

Se puede formar una tira. Es moderadamente fuerte hasta
que se quiebra cuando es alrededor a % de una pulgada de

largo. El suelo se siente ligeramente pegajoso.

El suelo puede formar facilmente una tira de una 0 méas
pulgadas de largo. El suelo se siente muy pegajoso y

arenoso.

El suelo puede facilmente formar una tira de una o més
pulgadas de largo. El suelo se siente muy pegajoso y

suave.

Arena

Franco arenoso

Franco

Franco arcilloso

Arcilla arenosa

Arcilla

Nota. Fuente: Manual de disefio para manejo de aguas grises (2015).

Luego, se emplea el céalculo de flujo de aguas grises y el estimado de absorcion del

suelo para calcular el tamafio necesario de tus cuencas de mulch. Es decir, para calcular el area

de distribucion en las areas verdes, se multiplica los galones de aguas grises por dia por el

namero correspondiente al tipo de suelo (ver Tabla 9). Este calculo te da el &rea minima en

pies cuadrados, donde se necesita infiltrar las aguas grises. Esta area de riego se distribuiré en

diferentes lugares del jardin, de tal manera que todos los arboles y arbustos se beneficien con

las aguas grises tratadas.
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Tabla9

Tipos de suelo y areas de infiltracion

Area, en pies cuadrados, que se necesita para infiltrar

Tipo de suelo cada galon de agua (por dia)

Arena 0,25
Franco Arenoso 0,4
Franco 0,5
Arcilla Arenosa o Limoso

: 0,6
Arcilloso
Arcilla 1

Nota. Adaptado del Manual de disefio para manejo de aguas grises (2015).

Teniendo definido el &rea necesaria para la infiltracién de agua por cada dia de riego,
se inicia con la preparacion del terreno e instalacion del sistema de riego. Considerando que la
linea de goteo es el limite exterior de la planta, donde terminan las ramas. Las cuencas de mulch
se establecen quitando el suelo existente y llenando el espacio vacio con mulch (Viruta). Las
cuencas de mulch deben tener de 6 a 12 pulgadas (15-30 cm) de profundidad, dependiendo del
tamafio de maduracion de la planta. Las arboles pequefios necesitaran menos agua y cuencas

mas pequefias.

Luego, se instalara la linea principal y las salidas de las aguas grises; se extendera la
manguera HDPE de (16 mm) en la linea principal y en las lineas secundarias de 4 mm, de
manera que pase por todas las cuencas de mulch; los extremos de las mangueras se clausuraran
para aumentar la presion del agua cuando el motor se encienda para evacuar el agua gris
almacenada en el tanque. Adicional se utilizaran conectores T de 16 mm y valvulas, tantos

como sea necesario para llegar a las plantas tan cerca como se puedan.

Finalmente, teniendo la data e implementando el sistema de cuencas con mulch, se
procedidé a analizar los parametros de las aguas grises que ingresan y salen del sistema de
cuencas con mulch, analizdndolo en un laboratorio certificado para la realizacion de los
respectivos andlisis fisico-quimicos tales como: pH, T°, C, SST (mg/l), conductividad, Oxigeno
disuelto, DQOs (mg/l), DBOs (mg/l), Solidos suspendidos totales (mg/l). Asi como de los

parametros microbiologicos, Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) y huevos helmintos
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(Huevos/L), a fin de determinar la concentracién de material organico presentes en las

muestras.

Asimismo, se realiz6 el monitoreo de la calidad del agua residual, las muestras se
recolectaron en dos puntos, ubicados el primero en el almacén de aguas grises, ingreso al
sistema (AG-STO01), el segundo a la salida de la cuenca con mulch- piloto (AG-CT01 y AG-
CT02). Para la toma de muestras de aguas grises se ha considerado el tipo de envase y el tipo

de preservante descritos en la tabla 10.



Tabla 10

Parametros de evaluacion en la caracterizacion de las aguas grises
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Parametro Unidad Método dVqumen Tipo de Preservante
e muestra envase
H Unid. pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 50 mL P,V Analizar inmediatamente
P 23rd Ed. 2017. pH Value. Electrometric Method.
°C Temperature Laboratory and Field Methods 50 mL P,V Analizar inmediatamente
Temperatura SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B,
23rd. Ed. 2017
Conductividad pS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 50 mL P,V Refrigerar < 6°C
23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.
o mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C. 23rd 300 mL V, Botellas ) Adicionar 1mL del reactivo | y 1mL
3 Oxigeno disuelto Ed. 2017. Oxygen (Dissolved). Azide de del reactivo Il
RS (OD) Modification. DBO
= (winkler)
8  Demanda quimica mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 100 mL P,V Analizar lo mas pronto posible o
l‘E de oxigeno 23rd Ed. 2017. Biochemical Oxygen Demand adicionar H2S04 hasta pH <2;
(DQO:s) (BOD). 5-Day BOD Test. Refrigerar < 6°C
Demanda mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 1 litro Plastico Llenar hasta el tope sin burbujas.
bioauimi 23rd Ed. 2017. Biochemical Oxygen Demand P) Refrigeracion
ioquimica de
. (BOD). 5-Day BOD
oxigeno (DBOs) Test
Solidos mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 1 litro Plastico Refrigeracién
suspendidos 23rd Ed. 2017. Solids. Total Suspended Solids P)
totales (SST) Dried at 103- 105°C.
Huevos/L SAG-141024 Rev. 01 (Validado), 2017. 2 litros P,V La muestra debe mantenerse a 5 +-3°C
Referenciado en el Método de Bailenger hasta su llegada al laboratorio, la muestra
g . modificado). Identificacion y Cuantificacion de debe procesarse dentro de las 48 h
2 Huevos helmintos Huevos de Helmintos en Aguas. después de su toma, o bien preservarse
© en refrigeracion o en todo caso puede
-g preservarse con formol al 4%.
o
.<§§ NMP/100mL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 500 mL Vidrio (V) Refrigeracién

Coliformes
termotolerantes

23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform Group.
Fecal Coliform Procedure.

Nota: (*) Reactivo | = Solucién de sulfato de manganeso, Reactivo 1l =Sol. Alcali yoduro.



3.5.2. Andlisis de la eficiencia de remocion de contaminantes
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Se determino la eficiencia en la remocion de contaminantes presentes en la muestra con

tratamiento, en comparacién con las que no fueron sometidas bajo este sistema de tratamiento,

asimismo se comprara estos resultados con la normatividad nacional (estandares de calidad

ambiental- ECA Agua) e internacional (Organizacion Mundial de Salud - OMS).

Con los resultados de monitoreo obtenidos, se calculé el porcentaje de remocién

haciendo uso de la siguiente formula:

% Remocion= [

Donde:
C;: Concentracion inicial.

C¢: Concentracion final.

(C afluente -C efluente)
C afluente

] x 100

Asimismo, los datos obtenidos de Coliformes Termotolerantes, Huevos helmintos, DQO,

DBOs, SST y OD se presentaran en graficos. Comparandolos con las normas nacionales e

internacionales de reusé de aguas residuales en agricultura (Ver Tabla 11).

Tabla 11

Calidad del agua requerida para reuso en agricultura

Parametro Unidad D. S. N° 004- OMS FAC
2017-MINAM @ (2006) @  (1999) @
pH Unid. pH 6,5-8,5 - 6,5-8,4
Temperatura °C +/-3 - -
Conductividad puS/cm 2500 - -
Demanda quimica de oxigeno (DQOs) mg/L 40 - -
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 15 - 30
(DBOs)
Solidos suspendidos totales (SST) mg/L - - <30
Huevos helmintos Huevos/L 1 <1 -
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1000 <1000 <200

Nota: (1) Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales (2) Categoria B2: Riego restringido
para cereales cultivos industriales forraje pasto y arboles — Riego por Inundacion/ surcos (3) Relso

agricola en cultivos que no se consumen.
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3.5.3. Andlisis de beneficios econdmico-ambientales

En funcion de los resultados obtenidos en los anteriores puntos, se determino la cantidad
de agua gris que se reutilizara para el riego de areas verdes, el costo de la implementacion del
sistema de cuencas con mulch, en funcién de ello los beneficios econémicos mediante el indice
de costo — beneficio (rentabilidad), asi como los beneficios ambientales mediante una matriz de

analisis cualitativa.

De acuerdo a Blank y Tarquin (2012), para evaluar si un proyecto es rentable o no, tenemos
que tomar en cuenta ciertos indicadores. Se prepar0 el presupuesto de capital, luego, se evalud el
riesgo para determinar la tasa de rendimiento apropiada. Asimismo, se calcul6 el valor presente

de los flujos estimados para comparar dicho valor con el costo inicial de implementar el proyecto.

a. Valor Actual Neto: Es el valor presente de los flujos de efectivo netos de un proyecto

de inversién, menos la inversion inicial del proyecto.

VAN=-Inv+ FCi + FG + FG +...+ FG
(1+k)'  (1+k)? (1+k)* (1+ky"

Si VAN > 0, el proyecto es rentable y se acepta. En lineas generales, el VAN y la TIR
conducen a una misma decision de aceptar o rechazar el proyecto. Si k < TIR el VAN sera > 0,

por lo tanto, se aceptara el proyecto.

b. Tasa Interna de Retorno (TIR): Tasa de descuento que hace el valor actual neto de un
proyecto sea cero. Es decir, igual a el valor presente de los flujos de efectivo futuros de un proyecto

de inversion con la salida de efectivo inicial del proyecto.

INN= G + & + G+t FG
(1+TIR)' (1+TIR)* (1+TIR) (1+TIR)"

Si el TIR es mayor a la tasa minima de rendimiento aceptable se acepta el proyecto. La
tasa minima de rendimiento aceptable o requerida sobre una inversion en un analisis de flujo de

efectivo es también llamada COK; entonces si el TIR > COK, el proyecto es aceptado.
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c. Indice de Rentabilidad o Relacion Beneficio — Costo: Es la razon del valor actual neto
de un proyecto, entre la inversion inicial mas uno. Se aceptara el proyecto si éste es mayor a 1. Al
comparar el proyecto, permitira escoger el de mayor rendimiento por sol gastado.

n

IR=1+ VAN = Zf“ VAFCDI;
Inv. Inv.

d. Periodo de Recuperacion: Periodo de tiempo requerido para que el flujo de efectivo
acumulado, derivado de un proyecto de inversion, iguale a la salida inicial de efectivo. Si el tiempo

de recuperacion es menor que el plazo méximo aceptable, se aprobara el proyecto.

3.6. Anélisis de datos
3.6.1. Etapa inicial de gabinete y campo

Se tuvo como objetivo tomar registro fotografico de la zona de estudio y data para calcular
el area (m?) que se necesitara para infiltrar cada litro de agua (por dia de riego), data necesaria

para las cuencas mulch.

Posteriormente se evalud las condiciones y distribucion de los arboles a través de un
inventario bioldgico, los cuales formaron parte del sistema de cuencas; luego se generaron mapas
tematicos y modelamiento en software ArcGIS. Asimismo, se efectuaron monitoreos ambientales
en el afluente y efluente del sistema de tratamiento, para luego procesar los resultados de remocién

de los parametros evaluados.

3.6.2. Etapa Final de gabinete

Se efectuaron los ajustes necesarios con los aportes de campo y gabinete en relacion con
los mapas tematicos y resultados de monitoreo ambiental. Finalmente, se determinaron los
beneficios econdmicos y ambientales de la implementacion del sistema de cuencas con mulch para
el tratamiento de las aguas grises de la obra en mencién, mediante el indice de costo — beneficio
(rentabilidad), VAN, TIR, PR, asi como los beneficios ambientales mediante una matriz de anélisis

cualitativa.

3.7. Consideraciones éticas

La presente investigacion contiene informacion original, honesta, sin falsificacion o
manipulacion de datos, incluye informacion clara del método con el objetivo de que sus resultados

puedan ser confirmados por otras investigaciones.
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IV. RESULTADOS
4.1. Implementacion del sistema de cuencas con mulch y caracterizacion del agua

Se realizo el inventario de especies arbdreas del area de investigacion, los cuales en su
mayoria fueron trasladados de otras areas del proyecto. En total se contabilizo 21 individuos de
las especies Tecoma stans, Shinus molle, Prosopis pallida, Ficus benjamina y Casuarina
equisetifolia. En la tabla 12, se evidencia la cantidad y los porcentajes de cada especie, siendo el

Shinus molle con 12 unidades la especie mas predominante que representa el 57.14 % del total.

Tabla 12

Especies arbdreas y arbustivas inventariadas

Nombre cientifico Nombre comin  Forma bioldgica Unidades %
Tecoma stans Huaranhuay Arbol 2 9.52
Shinus molle A

Molle serrano Arbol 12 57.14
Prosopis pallida Huarango Arbol 2 9.52
Ficus benjamina ficus Arbol 2 9.52
Casuarina equisetifolia Casuarina Arbol 3 14.29

Total 21 100

Las aguas grises provenientes de las duchas y lavamanos del campamento ubicado en las
areas verdes del puente de la Av. Nicolas Arriola se almacenaron en un tanque rotoplast enterrado
de capacidad 1100 Lt. En el campamento laboraban 35 trabajadores en promedio entre obreros y
profesionales. Se calculo el flujo de agua grises, tomando en cuenta la cantidad de personal, la
capacidad del tanque de almacenamiento y el tiempo que demora en llenarse dicho tanque, siendo
10.48 litros el efluente generado por persona en promedio. A partir de esta informacion se calculo
el area de distribucion para uso de aguas grises en las cuencas con mulch, los resultados se aprecian
en la tabla 13.
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Tabla 13

Calculo de area para distribucion de cuencas con mulch

A: Efluente generado en cada bombeo (2 veces x semana)
1100 litros
290.40 gal/dia
B: N.° correspondiente al tipo de suelo (franco arenoso)
Ver tabla 9 0.4 p?x gal/dia

C: Area de distribucion para uso de aguas grises
C=AxB 116.16 P?

Conversionam? 10.80 m?

Cantidad de arboles beneficiarios 21 unid.

Area efectiva para cada cuenca con mulch ~ 0.51 m?

De la tabla 13, se define el area efectiva para cada cuenca con mulch siendo 0.51 m?,
considerando un radio de 40 cm aproximadamente. Posteriormente se inici0 con la
implementacion del sistema de cuencas con mulch, es decir un sistema de regadio que permita el
abastecimiento y tratamiento del agua gris para ser usados en el mantenimiento de 21 arboles que

forman parte de la investigacion que recibiran un tratamiento natural en cada cuenca con mulch.

Figura 4

Condiciones iniciales del area del proyecto




43

Figura 5

Construccion de cuencas para cada arbol

En la figura 4, se evidencia las condiciones iniciales del area de estudio, un espacio que
alberga arboles que fueron reubicados de otros puntos, los cuales necesitan ser regados 2 veces
por semana para lo cual se alquilaban cisternas de agua de 10 m? para dar mantenimiento a estos
arboles. Sin embargo, ante a propuesta de investigacion del tratamiento y reus6 de aguas grises
del campamento cercano, se implemento el sistema con cuencas de mulch. Las cuencas de mulch
se establecieron quitando el suelo existente (figura 5) y llenando el espacio vacio con mulch,
virutas de madera tornillo y pino (figura 8). Las cuencas de mulch tuvieron 15 cm de profundidad,

debido a que en su mayoria los &rboles eran juveniles, necesitan menos agua y cuencas medianas.
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Figura 6

Instalacién de sistema de riego

Luego, se instalo la linea principal y las salidas de las aguas grises; se extendié la manguera
HDPE de (16 mm) en la linea principal y en las lineas secundarias de 4 mm, de manera que pase
por todas las cuencas de mulch (figura 6); los extremos de las mangueras se clausuraran para
aumentar la presion del agua cuando el motor se encienda para evacuar el agua gris almacenada

en el tanque.

Posteriormente, se realizo la prueba de funcionamiento de las tuberias de riego (figura 7)
para asegurar que el agua se distribuya en todas las cuencas establecidas. Luego se empez6 a llenar
de viruta de madera tornillo y pino (figura 8) en cada cuenca aproximadamente un saco por cada

5 arboles.
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Figura7

Prueba de funcionamiento de tuberias de riego

Posteriormente, se realiz0 la prueba de funcionamiento de las tuberias de riego (figura 7)
para asegurar que el agua se distribuya en todas las cuencas establecidas. Luego se empez0 a llenar
de viruta de madera tornillo y pino (figura 8) en cada cuenca aproximadamente un saco por cada

3 arboles.

En la figura 9 se aprecia el sistema de cuencas con mulch en funcionamiento, en el cual
ingresa el agua proveniente de las duchas y lavamanos de un campamento cercano, que
previamente es almacenado en un reservorio. Dicho reservorio es bombeado con una frecuencia

de 2-3 dias para su ingreso al sistema de tratamiento con cuencas mulch.



Figura 8

Colocacion de viruta de madera en cada cuenca

Figura 9

Sistema de cuencas con mulch para el tratamiento de aguas grises
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Figura 10

Toma de muestras del reservorio de agua de aguas grises y en la salida del piloto mulch

Previo a la implementacion del sistema de cuencas con mulch se tomo una muestra de agua
al reservorio que almacenaba efluentes de las duchas y lavamanos (figura 10). Asimismo, se
tomaron 2 muestras en distintas fechas (10/122018 y 15/01/2019) al efluente de la cuenca mulch
piloto, tomando como referencia el perfil del suelo natural, en las 3 muestras se analizaron los
parametros fisico-quimicos tales como: pH, T°, C, SST (mg/l), conductividad, Oxigeno disuelto,
DQOs (mg/l), DBOs (mg/l), Solidos suspendidos totales (mg/l) y los pardmetros microbioldgicos:
coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) y huevos helmintos (Huevos/L), a fin de determinar la

concentracion de material organico presentes en las muestras sin y con tratamiento.

Los resultados de la caracterizacién inicial de las aguas grises se muestran en la tabla 14,
donde se hace la comparacion con los estandares de calidad ambiental para agua — Categoria 3:
riego de areas verdes, aprobado por D.S. 004-2017-MINAM, la Guia para aguas tratadas en el
retso agricola - FAO (1999) y guia para la calidad de agua potable de la OMS (2006) en donde se
aprecia las altas concentraciones de las aguas grises no cumpliendo con las normativas en
mencidn. A excepcion de los parametros pH y huevos helmintos.
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Tabla 14

Resultado de la caracterizacion inicial de las aguas grises

Parametros Resultadlos Normativa
AG-ST01

pH 7.63 6.5-8.5 (a)
Conductividad puS/cm 7080 2500 (a)
OD (mg/l) 05 >4 (a)
SST (mg/l) 107.4 30 (b)
Detergentes (mg/l) 2 0.2 (a)
DQO (mg/l) 280.3 40 (a)
DBO5 (mg/l) 160.8 15 (a)
Coliformes termotolerantes (NMP/100ml) 1.4 x 10* 1000 (a)(c)
Huevos helmintos (Huevo/L) 0 1(a)

Nota: (a) Estandares de calidad ambiental para agua — Categoria 3, aprobado por D.S. 004-2017-
MINAM. (b) Guia para aguas tratadas en el re(iso agricola - FAO (1999). (c) Guia para la calidad de
agua potable de la OMS (2006)

4.2. Andlisis de la eficiencia de remocion de contaminantes

Se analizo el parametro temperatura en el afluente AG-STO01 y el efluente AG-CT01l y AG-
CTO02, registrandose 20.5 °C, 22.8 °C y 21.6 °C, respectivamente (figura 11). Respecto a pH se
registré 7.63 en el afluente AG-STO01, 7.8y 7.6 en el efluente (AG-CT01 y AG-CT02), posterior
al tratamiento, valores dentro del estandar de calidad de agua (ECA-Agua) - categoria 3 que
establece un rango de 6.5 — 8.5 (Figura 12).
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Figura 11

Resultados temperatura
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En la figura 13 se muestran los resultados de conductividad, en el afluente AG-STO1 se
registro 7080 puS/cm y en el efluente 158 uS/cm (AG-CT01) y 190 uS/cm (AG-CTO02), valores
dentro del estandar de calidad de agua (ECA-Agua) - categoria 3 que establece un valor maximo

de 2500 puS/cm evidenciando una reduccién maxima de 97.8%.
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Figura 13

Resultados de conductividad

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

AG-STO1 AG-CTO1 AG-CT02
9/11/2018 10/12/2018 15/01/2019
mmm Conductividad 7080 158 190

e DS 004-2017-MINAM-

Conductividad 2500 2500 2500

En la figura 14 se muestran los resultados del pardmetro solidos suspendidos totales (SST),
presentaron una concentracion de 107.4 mg/l en el afluente AG-STO01, en el efluente AG-CTO1 un
valor de 10.9 mg/l y 12.8 mg/l en el efluente AG-CTO02 estos dos Ultimos posterior a tratamiento,
obteniéndose remociones entre 88.1% Yy 89.9%, respectivamente. Estos resultados cumplen con el

valor 30 mg/l establecido en la guia para reiso de agua tratada en agricultura de FAO (1999).

Figura 14

Resultados de sélidos suspendidos totales (SST)
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En la figura 15 se muestran los resultados de oxigeno disuelto, en el afluente AG-STO01 se
registrd 0.5 mg/l, en el efluente del tratamiento AG-CTO1 se registré 3.8 mg/l y 4.3 mg/l (AG-
CT02), de acuerdo al estdndar de calidad ambiental (ECA-Agua) para este pardmetro el valor

minimo es de 4 mg/l, los resultados en promedio cumplen con este estandar.

Figura 15

Resultados de oxigeno disuelto (OD)
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Respecto a la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) se registro en el afluente AG-ST01
160.8 mg/l, en el efluente 15.25 mg/l (AG-CT01) y 11.36 mg/l (AG-CT02), en promedio estos
resultados cumplen con el estandar de calidad de agua (ECA-Agua) cuyo valor maximo es 15 mg/I
y con la guia para retso de agua tratada en agricultura de FAO (1999) que establece 30 mg/l para

este pardmetro, se obtuvo una remocion maxima de 92.9% (figura 16).
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Figura 16

Resultados de demanda bioguimica de oxigeno (DBO)
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Asimismo, se registro la demanda quimica de oxigeno (DQO), en el afluente AG-ST01 un
valor de 280.3 mg/l, en el efluente 54 mg/l (AG-CT01) y 38 mg/l (AG-CT02), este ultimo
resultado equivale a 86.4% de remocion cumpliendo con el estandar de calidad de agua cuyo valor
méaximo es 40 mg/I (figura 17).

Figura 17

Resultados de demanda quimica de oxigeno (DQO)
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En la figura 18 se muestran los resultados del parametro detergentes (S.A.A.M.), en el
afluente AG-STO1 se registr6 2 mg/l, en el efluente AG-CTO01 un valor de 0.08 mg/l (96% de
remocién) y en el efluente AG-CT02 un valor de 0.02 (99% de remocion), resultados que cumplen

con el estandar de calidad de agua cuyo valor maximo para este parametro es 0.2 mg/I.

Figura 18

Resultados de detergentes (S.A.A.M.)

2.5
2
1.5
3 1
od
£
0.5
0 —
AG-STO1 AG-CTO01 AG-CT02
9/11/2018 10/12/2018 15/01/2019
I Detergentes 2 0.08 0.02
DS 004-2017-MINAM-SAAM 0.2 0.2 0.2

En la figura 19 se muestran los resultados de coliformes termotolerantes, en el afluente
AG-STO1 se registro 1400 NMP/100 ml, en el efluente AG-CTO01 un valor de 1000 NMP/100ml
(28.6% de remocion) y en el efluente AG-CT02 un valor de 800 NMP/100ml (42.9% de
remocion), resultados que cumplen con el ECA-Agua y la normativa de la OMS (2006) cuyo valor
méaximo es 1000 NMP/100ml. Respecto a los resultados de huevos helmintos se registré de 0

huevo/L en todas las fechas cumpliendo con el ECA-Agua que establece un valor de 1 huevo/L.
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Figura 19

Resultados de coliformes termotolerantes
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4.3. Andlisis de beneficios econdmico y ambientales

Durante la ejecucion de las obras de mejoramiento del Puente Arriola, en su campamento
se generaban efluentes de aguas grises provenientes de las duchas y lavamanos, aproximadamente
9 m* mensual, debiendo ser enviado a un relleno sanitario para su disposicion final sin considerar
su reaprovechamiento. De acuerdo a los resultados hemos podido ver que el efluente tratado
mediante cuencas con mulch pueden ser calificados dentro de la normativa peruana para redso en
riego de areas verdes (N° 004-2017-MINAM) y la OMS. Asimismo, el tratamiento y reuso de
aguas grises favoreceria al mantenimiento de las areas verdes aledafas, contribuyendo a una

gestién sostenible en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola.

En este sentido, se calculd el costo de manejo de efluentes (aguas grises) actual del
campamento Arriola y mantenimiento de los aproximadamente 20 m? areas verdes ubicados
dentro de la obra, asciende a S/. 5600 mensuales por concepto de succion de tanque de
almacenamiento de 1100 litros y disposicion final (2 veces por semana), y alquiler cisterna de

agua de 10 m® semanal para mantenimiento de &reas verdes (tabla 15).
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Tabla 15

Costos del manejo de efluentes y mantenimiento de areas verdes

ITEM MONTO UNIDAD
Succién de tanque de almacenamiento 1100 litros y disposicion final
4800 S/. I Mes
(2 veces por semana)
Alquiler cisterna de agua de 10 m3 semanal para mantenimiento de
800 S/. I Mes
areas verdes
TOTAL 5600 S/. I Mes

Para realizar en el analisis de costo - beneficio (rentabilidad) de la presente propuesta, se
considero los costos de la gestién actual del manejo de efluentes y mantenimiento de areas verdes
de la obra y se realiz6 un andlisis comparativo de costos de la propuesta de tratamiento de aguas
grises y reusé en el riego de areas verdes. Los costos considerados para la presente investigacion

se muestran en latabla 16 y 17.

Tabla 16

Costos de implementacion de la investigacion — Inversion

ITEM S/.

Costos directos de implementacién (CDI)

Viruta 210
Mangueras HDPE 16 mm 220
Mangueras HDPE 4 mm 55
Accesorios conexion 48.5
Manguera para riego 3/4" 200
Tanque Rotoplast 1100 litros 900
Balde 10Lt, jarra 35
Costos andlisis en laboratorio (CAL) 1097.4
Costos indirectos de implementacién (CI1)

Equipo motobomba 1200
Herramientas (pico, pala, etc.) 150
TermoOmetro digital 48
1 técnico jardinero 1000

TOTAL - INVERSION 5163.9
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Tabla 17

Costos mensuales de mantenimiento del proyecto

ITEM MONTO UNIDAD

Personal para mantenimiento 930 S/. [ Mes
Gastos por combustible 150 S/. [ Mes
TOTAL - GASTO MENSUAL 1080 S/. | Mes

En la tabla 18 se muestra todos los ingresos (presupuesto o gasto actual) y egresos de
dinero que tendra la empresa con el proyecto, facilitando la informacion necesaria para determinar
la rentabilidad de la propuesta. Asimismo, se presentan los resultados de la evaluacion econémica
financiera del proyecto de investigacion, para calcular el VValor Actual Neto (VAN), se consider6
una tasa del 8% dando un total de S/12,883.15> 0, esto significa que el proyecto es positivo y
viable. Mientras, la Tasa interna de retorno (TIR) del proyecto es de 83%, el cual nos indica que
es factible para la ejecucion del proyecto de inversion en la instalacion del sistema de tratamiento
con cuencas mulch para las aguas grises. Respecto al analisis de costo beneficio, indicador que
nos ayudara a medir el grado de desarrollo y bienestar para el proyecto a ejecutar y ademas a medir
la rentabilidad de la empresa en funcion a sus ingresos y egresos, se determind que por cada sol
invertido se tendrd una ganancia de S/1,49. Asimismo, periodo de recuperacion de la inversion

seria 1.07 meses.



Tabla 18

Analisis de rentabilidad de la propuesta
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0 1 2 3 4 5

Ingreso (Presupuesto o gasto 5600 5600 5600 5600 5600
actual)
Costos 1080 1080 1080 1080 1080
Inversion -5163.9
Flujo de caja econémico -5163.9 4520 4520 4520 4520 4520
Acumulado 4520 9040 13560 18080 22600

COK: 8%

VAN: S/12,883.15 TIR: 83%

B/C: 1.49 PR: 1.07

En la tabla 19 se presentan los resultados del analisis cualitativo de costo beneficio del

proyecto, se basé en la necesidad de demostrar que los beneficios ambientales son sumamente

importantes en el desarrollo de la investigacion, la tabla ha sido dividida en base a los distintos

componentes ambientales y sociales. Asimismo, se muestran los costos y beneficios a nivel local,

regional y nacional. El analisis muestra que el efecto socioambiental global de la investigacion

sera positivo, obteniéndose beneficios como el incremento de captura de carbono, sobrevivencia

y crecimiento de arboles trasladados, mejoramiento de la belleza paisajistica e incremento

fertilidad del suelo.



Tabla 19

Analisis Cualitativo de Costo-Beneficio del Proyecto de investigacion
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_ Area de Area de estudio  Area de estudio
Componente ambiental ) ) )
estudio local regional nacional
Incremento captura de
+ + 0
) carbono
Aire
Mejora de la calidad
) ++
de aire
Incremento fertilidad
Suelo + 0 0
del suelo
Sobrevivencia 'y
crecimiento de arboles ++ 0 0
Floray fauna trasladados
Mejoramiento de la
o + 0 0
belleza paisajistica
Mejora de calidad de
) ++ 0 0
aguas grises
Agua .
Cantidad de agua
o + 0 0
superficial
Empleo directo + + 0
Incremento comercial + + 0
Socio - econdémico  Desarrollo de la
_ + + 0
comunidad
Seguridad ciudadana 0 0 0

Nota: - negativo (bajo); -- negativo (moderado o alto); + positivo (bajo); ++ positivo (moderado o alto); o 0 neutra
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Caracterizacion de las aguas grises

Las aguas grises han sido caracterizadas en diversas investigaciones como: Diaz y Quispe
(2021), Rojas (2021), Rivera (2021), Nifio y Martinez (2013); los cuales obtuvieron diversos
valores de caracterizacion de las aguas grises los cuales varian de acuerdo a las actividades en el
hogar y su procedencia: bafiera, duchas, lavatorio y lavamanos, nuestros valores se encuentran en

el rango establecido por Nifio y Martinez (2013) y la comparacion se muestra en la tabla 20.

Tabla 20

Parametros de las aguas grises de diversas investigaciones

Ducha, Lavadora,
Duchasy Duchasy
lavadora, Lavadora  Ducha,
lavamanos ) _ lavamanos
lavatorios lavatorio
Parametros : i
Nifio y ) Diazy )
) Rojas _ Rivera En este
Martinez Quispe )
(2018) (2021) estudio
(2013) (2021)
pH 6.4-8.1 7.54 6.58 7.63
SST (mg/l) 7 —505 721 29.8 107.4
Detergentes 2.5 66.62 2
DQO (mg/l) 100 - 633 112 980.25 934.9 280.3
DBOS (mg/l) 50 - 300 90 627 87.8 160.8
Coliformes 0-34x
1.4 x 10*
termotolerantes 10°

En la investigacion de Nifio (2013) se calculo la produccion de agua gris (lavadora,
barieras, lavamanos, lavaderos) en las viviendas: estrato 1 (conformado por 6 adultos) genero 46.4
L/Hab-dia, estrato 3 (integrado por 4 adultos) genero 57 L/Hab-dia y en el estrato 5 (integrado por
3 adultos y 1 nifio) 65.9 L/Hab-dia. Sin embargo, en la investigacion realizada en la obra de
mejoramiento de la Av. Arriola se calcul6 una produccién de aguas grises de 10.5 L/dia, debido a

que era un campamento provisional integrado por 35 trabajadores en promedio y la mayoria de
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adultos solo se lavaban el rosto y los miembros superiores e inferiores, muy pocos se bafiaban en
campamento antes de retirarse a sus domicilios. Empero, si sumamos las aguas grises generados
por todo el personal estariamos registrando 366.7 L/dia, lo cual es considerable y valioso si

consideramos la reutilizacion de las aguas grises en el riego de areas verdes.

5.2. Eficiencia de remocién de contaminantes

Las cuencas con mulch como propuesta de tratamiento de aguas grises es una alternativa
que poco se ha investigado. En este sentido, no se tiene valores de referencia de investigaciones
similares para fines comparativos. Sin embargo, se tom6 como referencia los resultados del
tratamiento de aguas grises de las investigaciones de Diaz y Quispe (2021), y Rivera (2021), los
cuales obtuvieron diversos valores de remocidn de parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos
de acuerdo al tipo de tratamiento que emplearon como: filtro lento méas carbon activado (Diaz y
Quispe) y Filtros més coagulante opuntia ficus (Rivera), nuestros valores de remocion han sido
eficientes teniendo en cuenta que no se empled floculantes ni coagulantes adicionales para mejorar

el tratamiento de las aguas grises y la comparacion se muestra en la tabla 21.

Tabla 21

Porcentaje de remocion de las aguas grises utilizando diversos biofiltros

Filtros +
coagulante
opuntia ficus

Valor %R  Valor % Valor %

Cuencas con Filtro lento +
Parametros mulch carbon activado

1 DBO (mg/l) 13.3 91.7 4.35 99.31 23.22 73.55

2 DQO (mg/l) 46 83.6 1238 98.74 5715 38.49

3 Detergentes (mg/l) 0.05 975 0.03 99.04 10.17 85.18

4 SST (mg/l) 11.9 89.0 15 94.77
Coliformes termotolerantes

5 (NMP/100mI) 900 357

Nota: Adaptado de las investigaciones Diaz y Quispe (2021), Rivera (2021)



5.3. Andlisis de beneficios econdomicos y ambientales

Meléndez (2019) realiza un analisis financiero de diversas investigaciones realizadas para
el tratamiento y redso de aguas grises, los cuales obtuvieron periodos de retornos de inversion
variables en funcion al tipo de tratamiento y la cantidad de personas beneficiadas, nuestros
resultados se acercan al caso de Ghisi y Ferreira (2007), donde se obtuvo tiempo de retorno de
inversion a corto plazo, por lo mismo que no se requiere mucha inversion para su implementacion

y mantenimiento, siendo una alternativa eco amigables y rentable, la comparacion se muestra en

la tabla 21.

Tabla 22

Periodo de retorno de la inversion en diferentes investigaciones

) ] ) ) Numero de Periodo de
Investigador / Pais  Sistema de tratamiento
apartamentos retorno (anos)

En este estudio Cuencas con mulch 9 (a) 1 (b)
Meléndez (2019)

MBR 72 23.7
/Portugal
Mourad et al. Humedales artificiales 10 7
(2011) / Siria Biofiltro comercial 10 52
Ardila (2013) / Tratamiento quimico

300 11

Colombia (coagulacion/floculacion)
Ghisi y Ferreira

Humedales artificiales 17 5

(2007) /Brasil

Nota: Adaptado de Meléndez et al. (2019). (a) 35 trabajadores equivaldrian a 9 departamentos. (b)

expresado €n meses.
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Mientras Ardila (2013) en su investigacion “Viabilidad técnica y econdémica del
aprovechamiento de aguas grises domésticas”, tuvo como objetivo desarrollar un sistema de
recoleccion, almacenamiento, tratamiento y reutilizacion de las aguas grises para aplicaciones a
nivel doméstico como inodoros, lavadoras, riego de jardines, zonas verdes y limpieza en general
de los espacios residenciales. Se encontré viable econémicamente la implementacion generando
un ahorro del 35% y 50% en los servicios de acueducto y alcantarillado, sin tener que incrementar
la cuota de administracion, este proyecto requiere una inversion de $ 395,000.00 y se obtendria un
valor actual neto de $ 21,063.47 y una tasa interna de retorno (TIR) del 5,75% para un periodo de

15 afios a invertir en la mejora de la calidad de vida de los usuarios.

Sin embargo, la implementacion del sistema de cuencas con mulch para el tratamiento y
retiso de aguas grises en un campamento temporal de la Av. Arriola (Lima), requirié una inversion
inicial de S/.5,163.90 ($ 1,300.89) con gastos mensuales de S/.1,080 ($ 272.07) por un periodo de
5 meses, tiempo que duro la obra. Si bien no es el mismo sistema de tratamiento de aguas grises
que plantea el investigador Ardila (2013), se compara la viabilidad que obtienen los proyectos de
esta envergadura, cuya finalidad tiene el ahorro del consumo de agua en riego de areas verdes que

trae consigo beneficios ambientales.
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VI. CONCLUSIONES

Se implementaron las cuencas con mulch de viruta de tornillo y pino, como sistema de
tratamiento de aguas grises, considerando 21 arboles beneficiarios, capacidad del tanque de
almacenamiento (1100 litros) y el tipo se suelo franco arenoso, estimandose un area efectiva
para cada cuenca con mulch de 0.51 m?. Asimismo, se realiz6 la caracterizacion del agua gris
sin tratamiento en la salida del tanque de almacenamiento registrdndose los resultados en la
tabla 14, evidenciandose que los resultados exceden la normativa ECA-Agua para riego de

vegetales a excepcion del pardmetro huevos helmintos.

Se obtuvo resultados eficientes en la remocion de contaminantes de aguas grises, se registraron
valores promedio en el efluente de 13.3 mg/ para DBOs (91.7% de remocidn), en cuanto a DQO
se registro en promedio 46 mg/l (83.6 %). Mientras, para SST una remocion de 89% (11.9 mg/l)
y detergentes 97.5% (0.05 mg/l). Respecto a huevos helmintos no se detectd su presencia en
ninguna de las muestras y para coliformes termotolerantes (CT) 35.7% de remocion (900
NMP/100ml). De manera referencial se compararon los resultados con la normativa ECA-
Agua, categoria 3 (riego no restringido), los cuales para los pardmetros pH, conductividad,

detergentes, DBOs, Huevos helmintos y CT cumplen con lo establecido en la norma.

Queda demostrado que el sistema de cuencas con mulch, como propuesta de tratamiento de
aguas grises ofrece beneficios econémicos y ambientales en la obra de mejoramiento de la Av.
Nicolas Arriola - La Victoria. Luego de un andlisis cualitativo desarrollado por cada
componente socioambiental se obtendrén beneficios en el incremento de captura de carbono,
fertilidad del suelo, crecimiento de los arboles trasladados, mejora de la belleza paisajistica,
entre otros. Asimismo, luego de un analisis cuantitativo se demostrdé que la investigacion es
rentable y ahorrara S/.12,883.15, considerando una tasa de interés del 8%. Ademas, hallandose
un indice de rentabilidad de 1.49, es decir que por cada sol invertido se tendra una ganancia de
S/1,49; ambos indicadores nos muestran la sostenibilidad de la investigacion, siendo una
alternativa rentable por la accesibilidad de su implementacién y la eficiencia en la remocion de

contaminantes presentes en las aguas grises.

Se ha logrado implementar el sistema de cuencas con mulch para el tratamiento de las aguas
grises en la obra de mejoramiento de la Av. Nicolas Arriola, siendo un tipo de tratamiento poco
investigado ha obtenido buenos resultados de remocion de contaminantes presentes en las aguas

grises, generando rentabilidad econdmica en corto tiempo y beneficios ambientales.
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VII. RECOMENDACIONES

Disefiar un sistema de gestion integral de efluentes provenientes de las duchas y lavamanos
en proyectos de infraestructura que no cuenten con conexion a un sistema de alcantarillado,
ya sean en zonas urbanas o rurales, que incluya el aprovechamiento en el riego de areas

verdes considerando la informacion obtenida de la presente investigacion.

La investigacion podria ampliarse para diversas estaciones del afio, realizdndose analisis
de los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos del agua gris posterior a su tratamiento,

con la finalidad de evaluar las tendencias de depuracion del agua gris.

El mulch de viruta de pino luego de su uso puede ser reaprovechado previa evaluacion y

degradacion en composteras como abono para fertilizar el suelo.

Realizar investigaciones en donde se evalué la eficacia del uso de mulch de viruta versus

mulch de hojas secas y su efecto en el tratamiento de las aguas grises.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA


PROBLEMA

OBJETIVOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA
SISTEMA DE CUENCAS CON MULCH PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES EN LA OBRA DE MEJORAMIENTO DE LA AV. NICOLAS ARRIOLA - LA VICTORIA

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Problema principal

e ;COmo el sistema de cuencas con
mulch influye en el Tratamiento de
aguas grises en la obra de
mejoramiento de la Av. Nicolés
Arriola - La Victoria?

Problemas especificos

e ;Cudles son las caracteristicas
fisico, quimico y microbiolégico
de aguas grises de la obra de
mejoramiento de la Av. Nicolas
Avrriola - La Victoria?

e ;COmo el sistema de cuencas con
mulch influye en la remocion de
contaminantes de aguas grises
generados en la obra de
mejoramiento de la Av. Nicolas
Arriola - La Victoria?

e ;De qué manera el sistema de
cuencas con mulch influye en el
beneficio econdmico-ambiental de
la obra de mejoramiento de la Av.
Nicolés Arriola - La Victoria?

Objetivo general

o Implementar el sistema de cuencas
con mulch para el tratamiento de
aguas grises en la obra de
mejoramiento de la Av. Nicolas
Arriola - La Victoria

Obijetivos especificos

o Realizar la caracterizacion
preliminar de las aguas grises de la
obra de mejoramiento de la Av.
Nicolés Arriola - La Victoria, a fin de
determinar sus parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos.

o Evaluar la eficiencia de remocidn de
contaminantes en las aguas grises
luego del tratamiento en el sistema de
cuencas con mulch. en la obra de
mejoramiento de la Av. Nicolas
Avrriola - La Victoria

e Determinar el beneficio econémico-
ambiental del sistema de cuencas con
mulch  implementado para el
tratamiento de aguas grises en la obra
de mejoramiento de la Av. Nicolas
Avrriola - La Victoria

Hipétesis general

o La implementacion del sistema de
cuencas con mulch influye
favorablemente en el tratamiento
de aguas grises en la obra de
mejoramiento de la Av. Nicolas
Arriola - La Victoria

Hipotesis especificas

e La caracterizacion de las aguas
grises de la obra de mejoramiento
de la Av. Nicolas Arriola - La
Victoria, permite determinar sus
pardmetros fisico, quimico y
microbiolégico.

El sistema de cuencas con mulch
influye favorablemente en la
remocién de contaminantes de
aguas grises generados en la obra
de mejoramiento de la Av.
Nicolas Arriola - La Victoria.

El sistema de cuencas con mulch
influye favorablemente en el
beneficio econémico-ambiental
de la obra de mejoramiento de la
Av. Nicolés Arriola - La Victoria.

\VVariable independiente

e Sistema de cuencas con
mulch

Indicadores

e Cantidad producida de
aguas grises

e Tipo de suelo

o Area efectiva para cada
cuenca mulch

¢ Tipo de plantas

e Tipo de riego

\VVariable dependiente

e Tratamiento de aguas
grises

Indicadores

e Pardmetros fisico,
quimico y
microbiolégico de
aguas grises

e Remocion de

contaminantes
e Variables econémicas
ambientales

Método:
Empirico

Tipo de
investigacion:

Experimental
Nivel:
Explicativa
Disefio
Experimental
Muestreo

No probabilistico
Poblacion:
Aguas grises
Muestra

Aguas grises  del
campamento de la
obra de mejoramiento
de la Av. Nicolas
Arriola

Técnica

e Manual de disefio para
manejo de aguas grises

para riego  exterior
(Greywater Action,
2015)

o Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y
establecen
Disposiciones
Complementarias. D.S.
N° 004-2017-MINAM
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PLANO INVENTARIO DE ARBOLES
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A'@E—T
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"
AT AYEs
ASgEC

QO AGEF

\92-T
A'@-T
A1 (‘ﬁiMS

coDIGO ESTE NORTE NOMBRE CIENTIFICO
A51 F 0282699 | 8665157 Ficus benjamina
A52 F | 0282697 | 8665156 Ficus benjamina
A53 B | 0282697 | 8665158 | Bougainvillea peruviana
A54 B 0282694 | 8665156 | Bougainvillea peruviana
AS5 B | 0282694 | 8665159 | Bougainvillea peruviana
A56 EC| 0282693 | 8665158 | Euphorbia candelabrum
A57 B | 0282693 8665159 | Bougainvillea peruviana
A58 T | 0282691 | 8665159 Tecoma stans
A59 EC| 0282690 | 8665159 | Eupherbia candelabrum
A0 B 0282686 | 8665164 | Bougainvillea peruviana
A61 H [ 0282687 | 8665164 Prosopis palida
AB2 B | 0282688 | 8665163 | Bougainvillea peruviana
AB3 H | 0282689 | 8665163 Prosopis palida
A4 B 0282690 | 8665162 | Bougainvillea peruviana
AB5 B | 0282693 | 8665162 | Bougainvillea peruviana
A66 T | 0282694 | 8665163 Tecoma stans
AB7 T | 0282696 | 8665161 Tecoma stans
A68 B 0282697 | 8665162 | Bougainvillea peruviana
AB9 CE| 0282699 | 8665161 | Casuarina equisetifolia
A70 T | 282700 | 8665162 Tecoma stans
A71 MS| 282701 8665161 Shinus molle
A72 MS| 282704 8665161 Shinus molle
A73 MS| 0282705 8665161 Shinus molle
A74 F [ 0282700 | 8665143 Ficus benjamina
A75 F 232704 8665141 Ficus b it
A76 MS| 0282701 | 8665142 Shinus molle
A77 T | 0282703 | 8665145 Tecoma stans
A78 F [ 0282700 | 8665141 Ficus benjamina
A79 F 0282699 | 8665142 Ficus b it
AS0 F | 0282700 | 8665145 Ficus benjamina
A81 H | 0282699 | 8665143 Prosopis palida
A82 H [ 0282698 | 8665145 Prosopis palida
A83 F 0282697 | 8665144 Ficus b ir
A84 F | 0282699 | 8665147 Ficus
A85 MS| 0282697 | 8665147 Shinus molle
A86 MS| 0282696 | 8665146 Shinus molle
A87 T | 0282697 | 8665149 Tecoma stans
A8 T 282696 8665150 Tecoma stans
A89 F | 0282695 | 8665147 Ficus benjamina
AS0 T | 0282694 | 8665149 Tecoma stans
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(@)

ESTE NORTE NOMBRE CENTIFICO CODIGO | _ESTE NORTE NOMBRE CIENTFICO
0282693 | 8665150 Ficus benjoming A0L F | 0282708 | 8665142 Ficus benjaming
0282694 | 8665153 Shinus molle A02 MS| 0282706 | 8665137 Shinus molke
0282692 | 8665153 Shinus molle A03 Ms| 0282702 | 8665135 Shinus molke
0282691 | 8665154 Tecoma stons A0 F | 0280703 | 8665140 Ficus b
0282690 | 8665156 | Cosuorino equisetifolio AO5 F | 0280703 | 8665137 Ficus b
282691 | 8665157 Tecomo stons AD6 F | 0280705 | 8665138 Ficus b
0282688 | 8665157 Ficus benjomina A07_MS| 0282706 | 8665140 Shinus molie
0282686 | 8665156 Tecomo stons A08 Ms| 0282710 | 8665140 Shinus molle
0282687 | 8665158 | Euphorbio condelobrum A09 Ms| 0282714 | seesisa shins nilalle
F | 0282687 | 8665157 Ficus benjomina A10 MS| 0282716 | 8665145 | Shinus molle
F Il DRe26RA | BEE31SY Ficus benjoming A11 H | 0282712 | 8665145 Prosopis pallida
B | 0282685 | 8665160 | Bougoinvileo peruviono AL2 MS| 0282712 | 8665143 Shinus molle
A103 F | 0282682 | 8665160 Ficus benjomino A3 T | 0282709 | see5142 PT————
A104 T | 0282682 | 8665159 Tecomo stons Al T | 0282711 | 8665146 Tecoma stans
A105 T | 0282679 | 8665160 Tecomo stons A15 MS| 0282714 | 8665150 Shintis molle
A106 T | 0282680 | 8665162 Tecoma stons Al6 MS| 0282714 | 8665153 —
A107 PV| 0282682 | 8665163 | Porkinsonio aculeato A17 Ms| 0282711 | sees152 Shinus molle
A108 T | 0282688 | 8665153 Tecoma stons A1 MS| 0282710 | 8665150 P ——
A109 MS| 0282688 | BEESIS2 | Shinus molle A19 Ms| 0282708 | 8665148 Shinus molke
A110 T | 0282689 | 8665150 Tecomo stons AZ0 MS| 0282709 | 8665150 P —
A111 T | 0282689 | 8665144 Tecomo stons AZL MS| 0282711 | 8665154 Shinus molle
A112 MS| 0282691 | 8665143 | Shinus molle A22 Ms| 0282709 | 8665153 Shinus molke
A113 F | 0282691 | 8665144 Ficus benjomina A3 ms| 02z2710 | Beesi1sa i smoik
A114 F | 0282691 | 8665145 Ficus benjomina 'A24_ms| 0222708 | seesisa P
A115 H | 0282693 | 8665143 Prosopis pollido A25 M| 0282707 | 8665156 Shinus molke
A116 F | 0282693 | 8665144 Ficus benjomina Az ho2Exs || semnn T
A117 F | 0282694 | 8665143 Ficus benjomino 27 WS OB | e Shfilis File
A118 B | 0282688 | 8665159 | Bougoinvileo peruviono a5 T i, | i Tecoieg St
A20 ms| 0280704 | 8665148 Shinus molle
A30 ms| 0280705 | se6s151 Shinus molle
A31 Ms| 0282708 | 8665150 Shinus molle
A32 Ms| 0282703 | 8665150 Shinus molle
A33 Ms| 0282703 | 8665152 Shinus molle
A34 Ms| 0282705 | 8665155 Shinus molle
A35 Ms| 0282705 | 8665155 Shinus molle
A36_Ms| 0282704 | 8665158 Shinus molle
Alws A37_Ms| 0280703 | 8665157 Shinus molle
y A38 Ms| 0280702 | 8e65155 Shinus molle
A39 ms| 0280700 | sees1s52 Shinus molle
A0 Ms| 0282699 | 8665148 Shinus molle —
A41 Ms| 0280698 | 8665150 Shinus molle
A2 Ms| 0282699 | 8665153 Shinus molle
A3 ms| 282699 | 8665160 Shinus molle
A4 T | 0282698 | 8665159 Tecoma stans
; Ads T | 0282699 | 8665159 Tecoma stans
AgHT Ad6 T | 0282697 | 8665155 Tecoma stans
A47_Ms| 0282696 | 8665151 Shinus molle
A@H AT&MS A48 Ms| 0280697 | seesisy Shinus molle
Ad9 CE | 0282697 | 8665153 | Cosuaring equisetifolio
As0 T | o2moeoe | seesisa Tecoma stans
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Cod.: F 02/Versi6n: 0B/F.E:03/2018

DA - Peru
e

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((&-
CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENéA?O N® 126364- 2018
CON VALOR OFICIAL

: i
RAZON sociat : ANDREA ELIZABETH QUISPE PULIDO
3 o £
DOMICILIO LEGAL : SR. DE LOS MILAGROS: MZ§ LOT’E 2 ATE - LIMA
i
SOLICITADO POR : ANDREA ELIZABETH QUISPE PULIDO
REFERENCIA ; TESIS ! S '
PROCEDENCIA : CAMPAMENTO PUENTE ARRIOLA {
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2018-11-09 H ?{J 1 o o
. - = H T e— B
FECHA DE INICIQ DE ENSAYOS _L2018-11-09 ! ~— gt r> 7
MUESTREADO POR, . .~ 1 EL CLIENTE | ~ < /
S\ 8 e, T T e, & -
1. METODOLOGEADE ENSATO: . ° e ~— ~ s
% ?/‘ s s\ e
Ensayo O R L __Método L LE | unidedes
3 ¥ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd £d. 2017. z
Lok =, e -—
Conductividad S { o Conductivity. Laboratory Method. ~ . e |.” ki
- o s SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 20170, 1. ~.
5, AWWA-V 3 Y
Demanda Biog de axigenio (DBO;) Biochemical Oxygen Demmand. (80D). 5-Day BOD Tedt, Zz.| - 2007 mg/t
7 J/ '_/oﬁdEWW-AH-IA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. '\,
Demanda Quimica de oxi, {DQO) . P © 2017.Chemical Oxygen Demand (COD’).xgosed Reflux, \ 2 10{) 0, mg/L
3 = 7| SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500-0 C, 23rd Ed. 2017, Oxygen B
OnipgmolDisssto. 0D, /™ L |_(Dissotved). Azide Modification. | K'? ; \ 205\ 0, mg/L
! ' 4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5540 C. 23rd Eq. 2017. \ \
SAAM (Detergentes} / A i Sufociants as MBRS. T X il ma/L
i SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part, 2540 , 23rd €4, 2017, Solds.| | '
Séidos suspendigs totaes (T55) r' Total Suspended ool Dried it 1081050 Caadil ma/L
= cal| | ] SMEWW- -AWWA-WEF Part 9221 E-1,23rd Bd. zni;. \ | T
T TTINGMETaCIon de Coliformes Fecales | l Muttiple-Tube Fermentation Technique for Members of 1.8 NMP/100mL
t Coliform Group. Fecal Collform Procedure, | e e
e e e e — S | SAG-141024 Rev. 01 (Validado), 2017. Referenciado en el
= cemm —{HUEVOS dB Helmintos en Aguas \ M¢todo de Ballenger modificado). Identificacién y) 1 o oeHuevosL i z
\ 2 | Cuantificacion de Huevos de Hdimintos en Aguas; ] |
L.C.: limite de cuantificacién. T / \ I f
(a) Limite de deteccion del inétodo para estas dologiab por ser ntitativas. 1/ / /
(b) Expmadowm\ﬁnthedé\cleboﬂén del 0 . i
’._ | F /
ILRESULTADOS: '  \ 2 [N / \ /
\ hY g | e i | : i
Producto declaradn, ! _Agua Residual | /
Matriz anaiizade | | AguaResidval o
__Fecha de muestreo : 1 2018-11-09
Horz de inicic de muestreo (h) ] _12:12 ke
) ’ it Refrigerada/ __ 5,
g R T e Preservads s N\ (e
del Cliente, 1 AG-ST-01 s A
; del Laboratorio - y 4 18110545 -
o e . Ensayo e} Unidad | Resultados %
Conductividad . - S pS/em 7080 _—T . N %5
Demanda Bioguimica de oxigeno (DBOs) ma/L ___160.80 N
D da Quimica‘de oxigens (0QO) 1 0;mg/L 280.3 i , S
Oxigeno Disuelfo OD Oy ma/L <0.5 - \ kW
S.AAM (Detergentes) mo/L 2,00~ \ ~ N\
Sélidos suspendidos totales (TSS) mg/k i1, | 107.40 \ A N
Numeracién de Coliformes Fecales NMP/10OmML | * 140 x 10 \
S*E| resultado del métado de ensayo indicado se encuentra fuera del alcance de acreditacién otorgada por &) INACAL-DA debldo &que
la muestra no es ld6nea para el ensayo, por haber superado el d&gerhdbllidad.
Medicién de conductividad y pH reslizada a 259C. q‘_;.

(1) Coliformes Fecales es lo mismo que coliformes berrnobolerantq.

3

/ o) EXPERTS
Y { 72 A WORKING

o kT s enovmioms s

. _Blgo, R}? =FAparicio Estra: ol W FOR YOU
* Ei Métode indicada no ha sido acreditado poY INACAL-DA . Qlﬂm B" resevnsmerannsg,
EPA: Enviromentat Protaclion Agency. ASTM: American sl e o A s NTP: Norma Tcrica Poruane. - Belbeth Y. Fajardo Lec - ,
OBSERVACIONES: * Estd protihida ta reprodeineiin peigfyl mwm 2 menos que sea bajo 1a aulorizacidn estrita de Ser@@ AC. » Los resultadas emitidos en este documento s6lo son vélidos para
las muesteas referidas en el presente informe, © Las' muestras ctdd al perlodo da peracibilidad del pardmetrg,analizado can.vp o de 'de haber ingresado las muestras al laboralerio. Lueqo serdn eliminadas.
© Para carsoborar &2 AUTENTICIDAD de) presente informe icarse al carreo gperu.com. « Cualquier modificactbn i 3AnSta i dbreefianiqo o de [a apariencia de este documento es ilegal y los culpables
pueden ser procesatos de zcverdo a ley.

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
( N 3o Oficihwe Atministratiyes

y El¢

Laboratorig Av N
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I1. RESULTADOS:

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL

DA - Peria
Labrmas i e
Acreditado

&

Bogiatro W'LF -247

CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE ENSAYO N° 126364~ 2018
CON VALOR OFICIAL

2: Indica el nimero de

t.“ /
v‘
« e
F
F

.

Producto 'd_:e't:::la'l_':ado
Matrtz‘"a'na_ll'z;da
L
% 7
ey
AGST0L—— . & /
18110545 e A
== — g ——a o r
- Rsulpdu 3 . 4
Y
\‘\ 09 .,a:.f
nmm./senm/:.p.d. o L ) ""’é S
| Ascaris sp. ’ 7 HuevosL <1 RO N,
| Ancylostomideo 7 V4 _Fuevos/L <1 i NN
Enterobius vermicularis’ 7 B AT S B sy (R W N o \
Trichuris sp. 7 7 lmp ], H% < ‘\1 ma N3\
Toxocara sp. i f w/ Huevos/L <1 | ‘ll i \
Capillaria sp. { JL Huevos/L <1 l \ \
Trichostrongylus sp. / 7.5 Huevos/L <1 | \ ) \
Céstodos ! 4 [ ! | l “'\ ‘\ \
NP ... . 7., .. J [ / ! | | A .
Dyphylidium sp. i [ Huevos/L <1 ! | -
R [ ] | Huevog/L <1 ) |
~ o e | Hymenolepis diminuta \ Huevos/L <1 | RESEESESSS S
Hymenoiepis nana | - Huefos/L <1 \ [ / : |
Hymenolepls sp. | & \‘ HWL <1 \ # / f
Tremétodos "1 \ \ x 4 f -"l
Género/Especie: | \ N / \ A / /
Fasciola hepatica \ x| JHuevos/L <1 X A / /
Paragonimus sp. 3 el - Huevos/L <1 A7 /
Schistosoma sp. NN | Hugvos/L <« _~ |/ __] / /
Acantocéfato N N T = - - d
Género: < 140> s g
Macracanthorhynchus sp. . '\, Huevos/L <1 HO2.
ngi_’z{ e “}-_ Huevos/L <1

N\ a,
¢

L total por fitro de muestra incluyendo todas las especies encontradas. s 7
Nota: <1 es equivalert® 24, lo que indica 20 detecdbn de huevos de helmintos. 7 . & oc'ofp i
™ ~\' /‘ '\\ Y’,C‘
— PE A AN 7
\‘ /’,/ 5 \\ \
e S e"Tima, 20 de Noviembre del,2018. \
| | N\ \\
i \
{ { N\
< i
i~ 4 AN
| B! NN
| { A
LY ~
_‘/ZE/ ‘ N
Blgo. RogérAparicip Estrac EXPERTS
CEP N* 7403 WORKING
Asesor Técnico Bioldgic: FOR YOU

* £l Método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA.

EPA: Enviromental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana,
OBSERVACIONES: * Est4 prohibida la reproduecitn parcial o total de! presente documento a menos qus Sea bajo ia autorizecion escrita de Servicios Analfticos Generales S.A.C. » Los resuitados emitidos en este documento sélo son vélldos para
as musstras referidas en el presente informe. e Las muestras Serén conservadas de acuerdo al perfodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méximo da 30 dias de haber muresado las mueslras 2l laboratorio. Luego serdn efiminadas.

« Para corroborar fa AUTENTICIDAD det presente informe comunicarse al cotreo taboratorio@sagperu.com. » Cualquier modificacin no autorizada, fraude o alsificacion del o0 ¢ fa spariencia de este d e5 ilegal y los culpables
puedan ser procesados de acverdo a ley.
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N* 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima « Oficinas Administrativas Pasaje Cloninda Matto e | im

» Central Tetefonica (511) 425-6885 » Web: www.sagperu.com o Contacto Electronico sagperud@sagpere.com

a
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Bagnc N1 027
i § i
INFORME DE ENSAYO N° 126380- 2018
CON VALOR OFICIAL
RAZON SOCIAL : ANDREA ELIZABETH QUISPE PUI DO
DOMICILIO LEGAL : SR. DE LOS Mn.Agsrtoss Mz§ LO ! 2 ATE - LIMA
SOLICITADO POR i ANDREA ELIZABETH QUISPE PULIDO
REFERENCIA : TESIS l i 3 {
PROCEDENCIA : CAMPAMENTO PUFNTE ARRE:O I
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 12018-12-18 __j ; < i Py ,
FECHA DE INICID DE ENSAYOS 1 204871315, ™ Ve
A N ;
MUESTREADO P‘ij;’ L-~"": EL CLIENTE \ o /
. B o~ 7 P i " &
1. METODOLOGIADE ENSAYO: . e T ~ ~ e
N > - e .
Ensayo = am Método s e ~ Unidades
g C\_ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, Bm Ed. 2017
Ponductiviipd N &2 Conductivity. Laboratory Method. e = pS/em
w SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed 170, \.
Demanda Bioquimica de oxigend (DBO5) 5™ .~ 2 STOxygen Demand (B0D). 5-Day 80D 3&“ ’a% 2.00% mp/L
7 2 EWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. -
Demanda Quimica de o (DQO) . k “2017.Chemnical Oxygen Demand (CODﬁxdosed Refiux, \ T 10.\? 0; mg/L
cmms.wm_ - i.c
f/ = /| SMEWW-. ARHA-AWWA-WEF 4500-O C. 23rd Ed.mn N 2 }
Oxigeno Disuetto 0D / “\f I " (Dissolved). Azide Modificat Ryuen \‘ Z:0.5™\ 0, mg/L
/ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5540 23rd 2017 \ \
S.AAM (Detergentes) ./ / | Surfactants as MBAg o R | mg/L
i ! T SMEWW-APHA AWWA-WEF Part, 2540 D, 23rd Ed. 2pm' Solids. \ T
Sélidos suspendidgs totates (TS5) | Total Suspended Solidd Dried at 103-105°C. | 200 ) L
Sy | ] SMWW-AWA-W Part 9221 E-1,23rd Ed. 2017. ‘1 Bl e e e
T NGmeTsdion de Coliformes fecales | -Tube Fer Tedhnique for Membérs of 8@ NMP/100mL
H { ! Eoliform Group. Fecal Cojiform Procedure. | il et taametamtdl
e S Yt | | SAG-141024 Rev, 01 (Validado), 2017. Referenciado en e!
- e ——fHUSVOS de Helmintos en Aguas il Método de Ballenger modificado). Identificacién yj .1 I ~Huevos/L ™ s
Cuantificacion de Huevos de Helmintos en Aguas. p !
L.C.: Timite de cusntificacign. ' h[ ' '
(a) Limite de k(m%é‘m del fnémdo para estas oglak por ser semicuantitativas, )./ { {
{b) Expresado coma limite dé detecddn de! i | ¥/ ]
o { f | J
IL RESULTADOS: |\ é A Y, j
\ ) [ L i
hmducto dgdamﬁ E ) _Agua Residual | I /
Matriz analizada ] A = ‘Agua Resldust il f
Fecha de muestreo ; 2018-12-10
Hora de iniclo de muestreo (h) rHLNE [
LS = Refrigerada / ' B
Com?)gl_ones}; h‘ruestra e Preservada | 2N,
ﬁﬂd Cliente e _AGCT-01 N
del Laboratorio 18120554
g0
..saf'gl‘ﬁ! 1 unidad _ Resuitados . N
Conductividad . © - 2 iS/cm 158 ; N\ N\ %
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO;) S mg/L 15.25
D da Quimica de oxigeno (DQO) o, mg/k 54 _ N
Oxigeno Dlsuellb ob ©ymg/L 3.8 — .
SAAM (Detergentes) mo/l ¢ 0.08 N N
SbHlidos suspendidos totales (TSS) mo/b ¢ |, 10.9
|Numeracién de Coliformes Fecales '/ NMP/100mL |+ 100 x10! \‘
s*E| resultado de! método de ensayo indicado se encuentra fuera del de acreditacién atorgada por el INACAL-DA debido &.gue
{a muestra no es idénea para el ensayo, por haber superado el po dg bitidad. N
Medicién de conductividad y pH realizada a 259C. T i
(1) Coliformes Fecales es lo mismo que coliformes tennomleranteg 5 ;
. \
! y
| -
i
' ' EXPERTS
L g{ ' WORKING
AN Z 2 A FOR YOU
i fra "= dvecacno
* El Métoda indicatlo oo ba sido acreditada m?mmﬁba paricio Estra Nt

Q‘ l ""‘"m--.-q.

EPA: Enviromental Protection Agency. ASTM: American Qnﬁ hFTeNn ai ks, NTP: Norma Teenica Peruana. im, th'yY. Fajafdﬂ Lec

OBSERVACIONES: e Esta profiibica |2 reprodttyaip. mﬁ mﬁ gx menos qua 5ea bajo fa autarizacion escrita e Ser@: W AL, * Los resulizdos emifidos en este documento s6lo son vlidos para
las muestras referidas en el presente informe. ® Las’ nwestra?s‘gé Zgi i perioda ds perecibilidad del pardmetrg,anatizado cmLyp de haber ingresadc las muestras al laboralorio, Luego Serdn eliminadas.

= Para corroborar la AUTENTICIDAD de! presente informe i al carrea lab Lig u.com. * Cualouier modificac iﬁw EmtticalTon dbr #0 0 de [a apariencia de esle es ilegat y los culpables
pueden s procesados de acverdo a ey,
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
L Nac:cnes Un i [
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e JOL | Asesor Técnico Biolbgic: FOR YOU
* i Método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA,

EPA: Enviromentat Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materiats. NTP: Noima Técnica Peruana.

OBSERVACIONES: « Esl4 prohibida la reproduccion parcial o total def presente documento a menos que Sea bajo la autorizacitn escrita de Servicios Anaffiicos Generales S.A.C. » Los resultadas emitidos en este documento s6lo son validos para
las muestras referidas en e presente informe. e Las musstas serdn conservadas de acuerdo al perfodo de perecibilidad del pardmelro anatizado con un maximo de 30 dias de haber ingresato fas muestras al labozatorio Luego serdn eliminadas.

» Para corroborar [a AUTENTIGIDAD def presente informe i 8! corieo gparu,com, * Cuaiquier modilicacién no autorizada, fraude o falsificacién de! ido o de la apariencia de este documento es ilegat y [us culpahles
pueden ser procesados de acuerdo a ley.
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DOMICILIO LEGAL : SR. DELOS MILAGROS nzt LOTE 2 ATE - LIMA
SOLICITADO POR : ANDREA ELIZABE:I'H QqJ!SPE Put.i
REFERENCIA : TESIS { ; = |
PROCEDENCIA : CAMPAMENTO PUFNTE ARRIOLA | s
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2019-01-15 i { E ' o
FECHA DE INICID DE ENSAYOS 12019501715 g T~ e (& 4
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Ensayo o Método ' e Unidades
\ g < v sneww -APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017
Conductividad - &° Conductivity. Laboratory Method. ™. 7e . |.* ™ pS/am
g SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed 170,
5 / 20170,
Demanda Bloquimica de oxigerio (DBOs) Bi T Divoen D nd.(80D). 5-Day BOD Teit, " 2.00® mg/L
: _~SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. :
7
Demand2 Quimica de oxi; (DQO)_ / “2017.Chemical Oxyoen Demand (COD)\CIosed Reflux, m{) 0, mg/L
y : s
: St /| SMEWW- AmA-Awm-wer 4500% [ 23rd Ed 0 qun Y
[PH0m0n Dhteilh 99 /™ML " (Dissohved). Asge Modiication, 1. \ 2T\ Oama/L
£ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5 23rd 2n17 \ \
FRAM (D““W“*‘Y .-/ /£ [ smar,tant: Hir " I mg/L
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 25640 D, 23rd Ed. 2017; Solids. \
Sélidos suspendldos totales h’SS) | Suspended Solld$ Dried a't 103-105°C. A ! 3.00 mg/L
= (2{! I | 1 SMEWW- -AWWA-WEF Part 9221 E-1,23rd Ed. 2017. h = T
T T INDETATOn de Coliformes Fecales [ Multiple-Jube Fermentation Technique for Membérs of 8@ NMP/100mL
! ! Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. i —
s e e | SAG-141024 Rev. 01 (Validado), 2017. Referencipdo en el
= ——jHuevs do Helmintos en Aguas \ Método de Baitenger modificado). Identificacién Y 1 —cHuegus/tt T T
\ 1 \ Q-aMlﬂcadondeHuevosdeHélnﬂnmen&nuu
L.C.: limite de cuantificacign. h{ |
(a) Limite de d del fnémclo para estas loglak por ser semicuantitativas, I
(b) Expresado como limite dé deteodbn del
1L RESULTADOS: | \ 5 /
\ 3 i
\ Pt %,
: > dgda o : l  Residusl
anahzada NS & Residus!
' Feche de muestreo i _2039-01-15
Hora de iniclo de muestreo (h) ~ 10:45 1]
LEL™ 2 Refnigerada /
Condiciones }qu ‘Emestn 4 Presorvade
 del Cliente. o __AG-CT-02 _
3 del Labaratorio 19010235
Conductividad . © - ‘ pS/em 190
Demanda Bloquimica de oxigeno (DBOs)  ~w mg/L 11.36
Demanda Quimica de oxigeno (DQO} 0, mg/L 38
Oxigeno Disuelto OD Ormg/t 43
S.AAM (Detergentes) ma/l 0.02
iS6lidos suspendidos totates (TSS) ma/L 12.8
{Numeracién de Coliformes Fecales ™ NMP/100mL | * 800
*%El resultado del método de ensayo indicado se encuentra uefel q]u.nm de acreditaci6n otorgada por el INACAL-DA debido \que
la muestra no es idGnea para e ensayo, por haber superado el hpo de p.ertdbludad .
Medicién de conductividad v pH realizada a 250C. z
(1) Coliformes Fecales et lo mismo que coliformes termotolerantes, TS ;
i
|
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* E| Método indicado no ha sido acredilada parINAGAL- DA ‘Q"""“‘" eeeeramroong,
EPA: Enviromental Proteclion Agency. ASTM: American gmﬁ rﬁeﬁ\g au%mals NTP: Norma Tecnica Peruana. m. BG eth Y Fﬁ fdo Le\.

OBSERVACIONES: » Estd prohibida la Teprodataifa g

1as muestras referidas en el presente informe. « Las mmrammmg Mmd ai perfodo de perecibilidad de! pardmet

207105 quie S6a bajo la autarizacion escrita de SergGn LAG. ® Los resuitados emilidos en este documento stlo son validos para
nahzadu con*p habar ingresado las muestras al faboratorio Luego serdn efiminadas.
l«ghmoam dhropl i
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I1. RESULTADOS: H i
Producto declarade | Aqua Residual
Matriz analizada A L AqueResidual
Fecha de muestreo b 2019-01-15
“Hora de nicio de rmestreo e 10:45 *’Po“
}’ Condicianes de la muestra _!gfg;_:radn N g" b -
BN 6digo del Cliente 3 AG-CT-02 = @
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{Nemé#todos \ g8 A po,,-\*,"‘
{Familia/Génaro/Espocie: - R i S N
Ascaris sp. s s Hueves7L <1 - N % \
Ancylestomideo Y / Fuevos/L < . noN
Enterobius vermicularis’ / _H L PRIy (S N
THohuns S, 3 L ]n.‘.P ! A HM < \4 VmA A E’: \
T [ / 7 Huevos/t. | <1 | \ X &\
Capiltaria sp. { / I Huevas/t | <1 l \ \
Trichostrongylus sp. / 7 Huevos/L | <1 \ | \
{Céstodos ] ¢ ' { P ! |
Género, | 7 \ | |
. Género/Especie; [ 1 r ) P | —
Dyphylidium sp. i [ HuevosA. <1 1 L R
SO | ——— T Huevos/L <\ [ F
- <~ {Hymenoiepis diminuts i | Huevos/L <1 J r —
Hymenolepis nana | : il Huevos/L <1 \ l / i
Hymenolepis sp. | i 4 Hugvos/L <1 , | ' /
Tremdtodos \ | \ / F {
Género/Especie: | % i, / \ 1 ;f’ /
Fasciole hepatica \ \ }‘-lz | /Huevos/L <1 4 ‘ I.'}
Paragonimus sp. . ol | Huevos/L <1 ] i £
Schistosoma sp. 3 N " Hudvesft e ‘ , /
A tocéfak < \ T < ™ c ___|
Género: ~ _ 40> 5 - i
Macracanthorhynchus sp N, Huevos/L <1 : d I
Toﬁl"x AN ~i._Huevoa/L <1 2N\ ’:_.' B,
2: Indica el nimera de Hilév total pof‘1ltm de muestra-incluyendo todas las especies encontradas. - o T
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* Ef Método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA.

EPA: Enviromenta! Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Noima Téenica Peruana.

OBSERVACIONES: = Estd prohibida {a reproduccion parcial o tolal de! presente documento a menos que sea baijo (2 alkorizacitn escrita de Servigios Analfiicos Generales S.A.C. » Los resuladas emitidos en este documento sdlo son vélidos para
las muestras referidas en ef presente informe. e Las muestras serdn conservagas de acuefdo al periodo de perecibilidad det pardmetro analizade con un méxime de 30 diss de haber ingresado fas rnuestras al iaboratorio Luego serdn eliminadas.
 Para corroborar fa AUTENTICIDAD del presente informe &l correo lab com. * Cualquier modificacion no aulorizada. fraude o falsiticacidn del ide o de fa apa de este documento es ilegal y los culpables
pueden ser procesados de acuerds a ley.
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