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Resumen

El estudio se realiz6 en el Centro Poblado Nuevo Paraiso, distrito de Nueva Requena, Provincia de
Coronel Portillo, Region Ucayali — Perl, para evaluar la eficiencia de una Unidad Basica de
Saneamiento (UBS), con la tecnologia HBC (Hanging Bio Contactor), la cual es un medio de contacto
entre las bacterias y las aguas negras, con la finalidad de reducir la contaminacion causada por efecto
de las descargas de las aguas residuales domésticas, que son vertidos directamente al cuerpo receptor
agua y/o suelo. Se evalud la calidad de las aguas residuales mediante el muestreo y analisis en dos puntos
del sistema, denominada como afluente (entrada) y efluente (salida), colectandose 10 muestras de ambos
puntos durante los meses de marzo a junio del afio 2018. Los resultados indicaron que los valores
promedios en cada uno de los parametros en el afluente y efluente respectivamente fueron de 6,88 —
7,11 (pH); 26,46 — 26,3°C (Temperatura); 231,00 — 89,50 mg/L (DBOs); 289,20 — 127,00 mg/L (DQO);
25,08 — 7,04 mg/L (SST) y 649,253.80 — 9899.90 NMP/100ml (CTT). La eficiencia en el tratamiento
de las aguas residuales fue de 71,93% (Solidos Suspendidos Totales); 61,25 % (DBOs); 56,08% (DQO);
98,47% (Coliformes Termotolerantes); pH y Temperatura se encontraron dentro del rango de los LMP.
Se concluye que estos parametros en promedio cumplen con la normativa ambiental de Limites
Méximos Permisibles para efluentes segiin D.S. N° 003 — 2010 — MINAM, esto demuestra la eficiencia
de la Unidad Baésica de Saneamiento en la remocion de los contaminantes.

Palabras clave: Aguas residuales; parametros; remocion; Limites Maximos Permisibles (LMP).

Abstract

The study was conducted in the Nuevo Paraiso town center, district of Nueva Requena, Ucayali Region
- Peru. The objective was to evaluate the efficiency of a Basic Sanitation Unit (UBS), with the HBC
technology (Hanging Bio Contactor), which is a means of contact between bacteria and the raw sewage,
in order to reduce pollution caused by the effect of the discharges of domestic wastewater, which are
discharged directly into the receiving body water and/or soil. The quality of the wastewater was
evaluated by sampling and analysis in two points of the system, denominated as tributary (input) and
effluent (exit). Ten samples of both points were collected during the months of March to June of the
year 2018 and 6 parameters were analyzed. The results indicated that the average values of the
parameters investigated in the effluent and effluent respectively were 6.88 - 7.11 (pH); 26.46 - 26.3 ° C
(Temperature); 231.00 - 89.50 mg / L (BOD5); 289.20 - 127.00 mg / L (COD); 25.08 - 7.04 mg / L
(SST) and 649.253.80 - 9899.90 NMP / 100ml (CTT). The efficiency in the treatment of wastewater
was 71.93% (Total Suspended Solids); 61.25% (BOD5); 56.08% (COD); 98.47% (Thermotolerant
Coliforms); pH and Temperature were within the range of the LMP. It is concluded that these parameters
on average comply with the environmental regulations of Maximum Permissible Limits for effluents
according to D.S. N ° 003 - 2010 — MINAM, which demonstrates the efficiency of the Basic Sanitation
Unit in the removal of contaminants.

Keywords: Wastewater; parameters; removal; Maximum Permissible Limits (MPL).
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Introduccion

El tratamiento de las aguas residuales es una
necesidad y obligacion de la sociedad de hoy,
para proteger el ambiente y garantizar el
bienestar humano; para esto se ha recurrido a
sistemas de tratamiento que implican grandes
inversiones econdmicas. En Guatemala el
problema de la falta de tratamiento de las aguas
residuales domésticas es mayor en el area rural
gue en las zonas urbanas, aungue en ambos casos
es un tema gue se ha venido discutiendo por la

falta de conciencia ecoldgica en general.

Todo esto se traduce en impactos ambientales
que incluyen la pérdida de calidad del agua, alta
morbilidad por enfermedades de origen hidricoy
degradacion de los ecosistemas. Tomando en
cuenta que en las ciudades hay muchos desechos
que aln no estan siendo tratados, o bien se
encuentran con sistemas de tratamiento
colapsados, mal operados o mal disefiados, lo
cual ha contaminado de manera creciente y
rapida los cuerpos de agua aledafios a las grandes
poblaciones, que en algunos casos sirven de

abastecimiento a las mismas (Hernandez, 2014)

Los investigadores Acurio y Arciniegas (2015)
manifiestan que el agua es uno de los recursos
méas importantes y de mayor valor para la
humanidad; constituyendo asi uno de los
elementos mas importantes para el desarrollo de
la vida en la tierra, es por esto que dia a dia se
buscan mecanismos que ayuden a mantener,

cuidar y preservar este recurso. Las diferentes

actividades que el ser humano realiza con el
agua, la ponen como una de las principales
fuentes de materia prima para su supervivencia.
El agua es requerida casi en la totalidad de las
actividades que realiza el ser humano, sin
embargo este recurso en la mayoria de ocasiones
no recibe un tratamiento adecuado después de su

uso.

Una forma eficiente de controlar una gran parte
de problemas generados por la mala disposicién
de las aguas residuales domésticas es por medio
de wun tratamiento efectivo que ayude a
minimizar la contaminacion de los cuerpos
receptores de estas aguas, su ecosistema,
disminuir las afectaciones negativas a las
poblaciones que se encuentran en el area de

influencia (Valencia, 2013).

En un estudio realizado por Hansol (2009),
comparé el método HBC (Método de aireacion
de contacto microbiano suspendido) con el
Proceso de lodos activados nivel estandar,
deduciendo que, los principales contaminantes
de las aguas residuales municipales y de las
aguas residuales industriales son la materia
organica, y que este es un método bioldgico que

utiliza principalmente microorganismos.

Este método es anaerdbico y utiliza un método
de tratamiento biol6gico HBC, método de uso de
la torta de anillo de contacto que sirve en la
digestion anaerobia, al mismo tiempo, un anillo
especial (Ring) en contacto con el medio. Es un

método de tratamiento avanzado que utiliza la

Downloadable from: http://revistas.unu.edu.pe
Carretera Federico Basabre Km 6, Direccion de Produccion Intelectual

Revista de Investigacién Universitaria by Universidad Nacional de Ucayali is licensed under Creative Commos

Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional License.



http://revistas.unu.edu.pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
Revista de Investigacion Universitaria
Version electronica 2664 — 8423
ARTICULO ORIGINAL

Vol. 10 N° 1, pp. 258 — 272, enero/junio 2020
Recibido 24/01/2019

Aceptado 20/08/2020

Publicado 03/12/2020

simbiosis microbianay el fendmeno de la cadena un problema para las personas y el Medio
alimenticia. Ambiente (Grupo HBC, 2017).

Centrando la investigacion en estas poblaciones Es por ello que se ha elaborado el proyecto con
vulnerables el Grupo Empresarial Hanilest ha la finalidad de evaluar la eficiencia de la UBS
adecuado y desarrollado la Unidad Basica de (Unidad Bésica de Saneamiento) — HBC, Planta
Saneamiento (UBS) para poder tratar unifamiliar, mediante muestreos y analisis de las
adecuadamente las aguas residuales de manera aguas residuales domésticas, para asi asegurar un
econdémica y que no genere problemas de salud adecuado manejo y tratamiento del recurso
a la unidad familiar. La Unidad Baésica de hidrico después de su uso en las actividades
Saneamiento es completa, pues contempla tanto diarias; por lo tanto desde el punto de vista
el Tratamiento Primario, el Secundario practico seran las familias las mas beneficiadas
(digestion  biolégica HBC) y posee un con los resultados de esta investigacion.

Tratamiento Terciario para eliminar totalmente .
Metodologia

los patégenos del agua. De esta manera el agua
tratada puede ser vertida sin que esto represente
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Figura 1. Mapa de ubicacién del proyecto.
El estudio se desarrollé en la vivienda instalada ubicado en el Centro Poblado Nuevo Paraiso,
con la Unidad Basica de Saneamiento — HBC, Km. 13 de la carretera a Nueva Requena,
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provincia de Coronel Portillo, region Ucayali, a
una altitud de 138 m.s.n.m., clasificado por la
Municipalidad Distrital de Nueva Requena
(2016) como zona célido humedo-lluvioso con
precipitaciones pluviales durante 7 meses del
afio, la precipitacién media anual oscila entre
2,000 y 3,500 mm?3. La temperatura media anual
se sitlla aproximadamente en 22,31°C; con una

méaxima de 30°C y una minima de 19,5°C.

La metodologia de investigacion fue descriptiva,
analizando

(pH,
Solidos Suspendidos Totales,

puesto que se evaluaron,

independientemente  los  parametros
Temperatura,
Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda
de

Termotolerantes) vy

Quimica Oxigeno y  Coliformes

se describieron los
resultados, estos mismos fueron sometidos al

BANO COMPLETO

disefio estadistico Prueba T de student para
muestras relacionadas, la cual se utilizaron para
comparar las medias de dos grupos (afluente y
efluente) antes y después de un tratamiento.

La Poblacion fue el volumen de las aguas
residuales domestica (m® o Litro) tomadas
semanalmente de una Unidad Basica de

Saneamiento — HBC.

La muestra para el tratamiento fue de 20 litros de
aguas residuales tomadas, 10 litros del afluente
y 10 del efluente de la Planta Unidad Basica de
Saneamiento, con frecuencia de 2 litros por
semana, 1 litro del afluente (Entrada o agua
cruda) y 1 litro en el efluente (Salida o agua
tratada).

Fase de campo

Muestra salida
(EFLUENTE)

®

Muestra entrada
(AFLUENTE)

TANQUE PRIMARIO FILTRO BIOLOGICO
CAJA DE REGISTRO
/ CLORADOR

\SALIDA AGUA TRATADA

MEDIA CONTACTO HBC

Figura 2. Puntos de muestreos de la Planta unifamiliar
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Seleccion de los puntos de muestreo: Los puntos
de muestreo estuvieron ubicados en la entrada y
salida de la Unidad Bésica de Saneamiento, la
muestra de entrada estuvo ubicado en el tanque
primario, puesto que es el area donde se
concentra la mayor carga de contaminantes y la
muestra de salida estuvo ubicado en la descarga

final, después del proceso de tratamiento.

Figura 3. Muestra de agua del afluente (entrada) de
la Unidad Basica de Saneamiento.

Para la toma de muestra se utilizé el protocolo
de monitoreo de la calidad de los efluentes de las
plantas de tratamiento de aguas residuales
domesticas o0 municipales, establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento. Se hizo uso de equipos de
proteccion personal y de todos los instrumentos
de muestreo y pruebas in situ para la practica en
campo, ademas se utilizaron la caja térmica
(cooler) con su respectivo refrigerante la cual se
mantuvo a las muestras a una temperatura de 4
°C aproximadamente, para su traslado al

laboratorio.

En botellas de vidrio se tomaron 1 litro de
muestra del afluente y efluente respectivamente
por 10 semanas, por ende deducimos que la
poblacion fue el volumen de las aguas residuales
domestica (m® o litro) y la muestra para el
tratamiento fue de 20 litros de aguas residuales

tomada de una Unidad Basica de Saneamiento.

Figura 4. Muestra de agua del efluente (salida) de la

Unidad Bésica de Saneamiento

Figura 5. Andlisis in situ de la muestra de agua
residual

Se realizo la evaluacion de parametros fisicos in
situ con el uso del equipo Multiparametro de
marca HANNA, modelo HI 9813-6 vy
debidamente calibrado, se analizaron in situ los
parametros fisicos de las muestras de agua del
afluente y efluente de la Planta de tratamiento,

entre ellos el pH y Temperatura.
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Fase de laboratorio Universidad Nacional de Ucayali. EI método
Las caracteristicas quimicas y microbiologicas utilizado para el analisis del agua residual fue el
Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, APHA-AWWA-WEF 22nd

Edition, como se muestra en la tabla 1.

de las aguas residuales fueron determinadas en
el laboratorio de Microbiologia y Parasitologia
de la Facultad de Ciencias de la Salud de la

Tabla 1
Método de andlisis de los pardmetros

Parametros Método

SMWW - 5220 Chemical Oxygen Demand (Cod) — D. Closed Reflux,
Colorimetric Method.

Demanda Bioquimica de Oxigeno SMWW — 5210 Biochemical Oxygen Demand (Bod) — D. 5 — Day Bod Test.
Sélidos Suspendidos Totales SMWW — 2530 — Floatables — B — Particulate Floatables.

SMWW - 9221 MULTIPLE — Tube Fermentation Technique For Members Of
The Coliform Group — E. Fecal Coliform Procedure.

Demanda Quimica de Oxigeno

Coliformes Termotolerantes

Fuente: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Procedimiento y andlisis de datos: Se proceso la lo tanto el nivel de error estimado o P-Valor del
base de datos en Excel, mediante gréficos de 5%.

barras y lineas, para verificar si los resultados de C . ) .,
y P Eficiencia del tratamiento en la remocién de

los anélisis Fisicos, quimicos y microbioldgicos .
4 y 9 contaminantes con la UBS - HBC: La

antes y después del tratamiento no superan los eficiencia de remocién de carga contaminante en
Limites Maximos Permisibles vigente en la
Legislacion peruana, D.S. N° 003 — 2010

MINAM. Asi mismo, se utilizo el software SPSS

un sistema de tratamiento de aguas residuales

viene dada por:

. . . 50—
Statistics 22 para realizar mediante el E = S0 x 100
procedimiento estadistico Prueba T student para
. ., Donde:
muestras relacionadas, la comparacion de 2 E: Eficiencia de remocién del sistema [%]
medidas en un mismo grupo, una medida antes y S: Carga contaminante de salida [DQO, DBOs, SST
’ 0 CCT]
después de un tratamiento, comparando S0: Carga contaminante de entrada [DQO, DBOs,

. .. . SST o CTT] (Parra, 2006).
variables numéricas en el mismo grupo pero en

dos momentos distintos. Los datos de la variable Resultados y discusion -

. ) . Calidad de las aguas residuales domésticas de
numerica  de los  parametros  analizados la Unidad Basica de Saneamiento (UBS)-HBC
provienen de una distribucion normal, la prueba Se enmarca en los resultados obtenidos sobre las
de normalidad utilizada fue Chapiro Wilk, para caracteristicas y concentraciones de los
muestras pequefias menores a 30 individuos o parametros evaluados en el campo y laboratorio.

muestras, con un nivel de confianza del 95%, por
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Tabla 2
Resultados de los andlisis in situ y de laboratorio de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
(Afluente).
Unida Tiempo de muestreo
Parametro n?egied LMP Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia9 Dia 10
a 12/03/18  19/03/18 27/03/18 03/04/18  09/04/18 25/04/18  07/05/18 21/05/18 04/06/18 18/06/18
PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS
Temperatura °C <35 26,6 265 26,7 26,7 26,6 25,6 26,4 26,8 26,9 258
pH Unid %% 65 6,9 6,8 6,9 74 68 67 6,9 71 68
Solidos
Suspendidos ma/L 150 284 249 298 243 21,7 19,2 25,8 223 275 26,9
Totales (SST)
Demanda
Bioguimica de mg/L 100 300 250 200 200 160 250 250 300 200 200
Oxigeno
(DBOs)
Demanda
Quimica de ma/L 200 404 258 280 280 220 330 310 260 280 270
Oxigeno (DQO)
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/ 10 781 781 781 492 781 492 328 781
Termotolerantes  100mL 000 272 272 272 238 o7 492238 53 192 o7 181272

La Tabla 2 presenta los resultados obtenidos del
andlisis de los parametros fisicos, quimicos y
microbiol6gicos, muestras tomadas durante 10
dias del afluente (entrada) de la Unidad Bésica
de Saneamiento, ubicado en el tanque primario o
sedimentador, obteniendo en la Temperatura
valores entre 25,8 a 26,9 °C; pHde 6,5a 74y

Solidos Suspendidos Totales de 19,2 a 29,8
mg/L, encontrandose dentro y por debajo de los
LMP, mientras que la DBOs present6 valores de
160 a 300 mg/L, DQO de 220 a 404 mg/L y
Coliformes Termotolerantes de 328 192 a 781
272 NMP/100mL,
respecto a los LMP.

superando con valores

Tabla 3
Resultados de los andlisis in situ y de laboratorio de los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos (Efluente).

Unida Tiempo de muestreo
Parametro d d? P Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia8 Dia9 Dia 10
medid 12/03/1 19/03/1 27/03/1 03/04/1 09/04/1 25/04/1 07/05/1 21/05/1 04/06/1 18/06/1
a 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

Temperatura °C <35 26,5 26 27,1 26,6 26,8 25,4 26,2 26,5 26,3 25,6

pH Unid 6,5-8,5 6,6 71 72 7,1 73 72 6,9 72 72 73

Solidos

Suspendidos mg/L 150 52 8,5 7.2 9,1 5,8 4.4 7,9 8,3 71 6,9
Totales
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno
(DBOs)
Demanda
Quimica de
Oxigeno
(DQO)
MICROBIOLOGICOS

mg/L 100 100 80 100 100 80 100 80 100 80 75

mg/L 200 135 110 130 130 110 130 120 115 150 140
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Coliformes
Termotolerant
es

NMP/

100mL 10 000

23054 16902 13826

6918

4922 2159 4922 7797 10 702 7797

La Tabla 3 presenta los resultados obtenidos del
andlisis de los parametros fisicos, quimicos y
microbiol6gicos, muestras tomadas durante 10
dias del efluente (salida) de la Unidad Bésica de
Saneamiento, ubicado en el tuberia de salida,
obteniendo en la Temperatura valores entre 25,4 a
27,1 °C, pH de 6,6 a 7,3; Solidos Suspendidos
totales de 4,4 29,1 mg/L; DBOs de 75 a 100 mg/L;
DQO de 110 a 150 mg/L, encontrandose dentro y
por LMP y Coliformes
Termotolerantes de 2 159 a 23 054 NMP/ 100mL,
excediendo los LMP en 4 de los 10 dias analizados
(12, 19y 27 de Marzo y 04 de Junio del 2018), por

ausencia del desinfectante (pastillas de cloro),

debajo de los

evitando la eliminacién de patégenos en el agua.

Verificacion de los resultados obtenidos de los
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos

con los Limites Méximos Permisibles (LMP).
Determinacién de Temperatura

La temperatura tuvo una media en el afluente de
26,46 °C y el efluente de 26,3°C (Fig. 6), por otro
lado en la tabla 4, el P-Valor obtenido fue de

0,121, indicando que no existe una diferencia
significativa en las medias de los valores de la
temperatura antes y después del tratamiento.

Parametros fisicos

MEDIA DE TEMPERATURA VS LMP

s TEMPERATURA

LMP
40

/—| <35°C
35

30 26.46 26.3

25
15
10
5
0

AFLUENTE EFLUENTE
Puntos de muestreo

°C
N
S)

Figura 6. Media de la temperatura (afluente y efluente)
y los LMP.

Ambos puntos de muestreo (Afluente y efluente),
se encuentran por debajo de los Limites Maximos
Permisibles (<35 °C), tomado como referencia
segin D.S. N° 003-2010-MINAM.

Tabla 4
Prueba de muestras relacionadas Temperatura

Diferencias emparejadas

. 95% de intervalo de P-Valor
Media Desviacion M:ErISrde confianza de la diferencia © 9l (Sig.)
Etancien estandar Inferior Superior

Temperatura

Par (Afluente) - =, o 0,295 0,093 -0,051 0,371 1714 9 0121
1 Temperatura
(Efluente)
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Estos valores también concuerda con lo reportado
por la literatura Romero (2010) el cual indica que
la temperatura afecta y altera la vida acudtica,
modifica la concentracion de saturacién de
oxigeno disuelto, la velocidad de las reacciones
qguimicas y de la actividad bacterial; siendo la
temperatura optima para la actividad bacterial de

25°C a 35°C.

Determinacién del pH

MEDIA pH VS. LMP

— pH

LMP

Unidad
O R, N W H U1 OO N 0 W

AFLUENTE EFLUENTE
Puntos de muestreo

Figura 7. Media del pH (afluente y efluente) y los LMP

El pH en el afluente presento una media de 6,88 y
en el efluente de 7,11 (Fig. 7), por otro lado en la
tabla 5, el P-Valor obtenido fue de 0,003,
deduciendo que existe una diferencia altamente
significativa en las medias de los valores del pH
antes y después del tratamiento.

Ambos resultados obtenidos se encuentran dentro
de los Limites Méaximos Permisibles (pH = 6,5 —
8,5), tomado como referencia segln D.S. N° 003-
2010-MINAM.

El pH promedio registrado en el efluente fue de
7,11, considerado rango aceptable, el cual esta
entre valores de pH mencionado por la literatura
de Romero, et al. (2010), enfatizando que el pH
Optimo para diversos procesos de tratamiento y
para la existencia de la mayoria de la vida

bioldgica generalmente es de 4,5 a 8,5.

Tabla 5
Prueba de muestras relacionadas pH

Diferencias emparejadas

Desviacin Media de 95% de intervalo de gl P-Valor
Media estAndar error  confianza de la diferencia (Sig.)
estandar Inferior Superior
Par pH (Afluente) - =, »a, 0,176 0,055 -0,356 0103 -4116 9 0,003

2 pH (Efluente)

Determinacion de Solidos Suspendidos Totales

266
Downloadable from: http://revistas.unu.edu.pe

Carretera Federico Basabre Km 6, Direccion de Produccion Intelectual

Revista de Investigacion Universitaria by Universidad Nacional de Ucayali is licensed under Creative Commos

Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional License.



http://revistas.unu.edu.pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
Revista de Investigacion Universitaria
Version electronica 2664 — 8423
ARTICULO ORIGINAL

Vol. 10 N° 1, pp. 258 — 272, enero/junio 2020
Recibido 24/01/2019

Aceptado 20/08/2020

Publicado 03/12/2020

MEDIA SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

VS. LMP
. SST — | \|P
160 150
140
120
100
—
= 80
€
60
40 25.08

20 - 7.04
0 I
AFLUENTE EFLUENTE
Puntos de muestreo

Figura 8. Media de los SST (afluente y efluente) y los
LMP

Los Solidos Suspendidos Totales en el afluente
presentaron una media de 25,08 mg/L y en el
efluente de 7,04 mg/L (Fig. 8)

La tabla 6 muestra el P-Valor obtenido de 0,000,
deduciendo que existe una diferencia altamente
significativa en las medias de los valores de los

SST antes y después del tratamiento.

Ambos resultados obtenidos de los analisis del
afluente y efluente estan por debajo de los Limites
Maéaximos Permisibles (LMP = 150 mg/L), segln

normativa ambiental peruana.

Tabla 6
Prueba de muestras relacionadas SST

Diferencias emparejadas

. Media 95% de intervalo de | P-Valor
Media Desviacion o ror confianza de la diferencia g (Sig.)
estandar . : -
estdndar  Inferior Superior
Solidos Suspendidos
Par Totales (Afluente) - 18,0400  3,3166 1,0488 15,6673 20,4126 17,200 9 0,000

3 Solidos Suspendidos
Totales (Efluente)

Los investigadores Metcalf & Eddy (2003)
sefialan que la caracteristica fisica mas importante
del agua residual es el contenido de solidos totales,
los cuales estan compuestos de materia flotante,
materia sedimentable, materia coloidal y materia

en solucidn.

MEDIA DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO VS. LMP

s DBO

231
200
-
50
100
i .
0

AFLUENTE EFLUENTE

e | [\/|P

Puntos de muestreo

Figura 9. Media de los SST (afluente y efluente) y los
LMP.

Los SST se asocian a la turbidez, color del agua,
obedece también a la dindmica de los rios, en

cuanto al tipo de material del cauce y el clima de
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la region (precipitacion). Valores altos de SST
(>1000 mg/L) afectan la entrada de luz, limitando
el desarrollo de la vida acuética, asi como es
posible que transporte sustancias toxicas o nocivas
cuando existe particulas pequefias (< 63 pm)

(Kulkarni, 2011).

Parametros quimicosDeterminacion de

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

La Demanda Bioguimica de Oxigeno en el
afluente present6 una media de 231 mg/L y en el
efluente de 89,5 mg/L (Fig. 9).

La tabla 7 muestra el P-Valor obtenido de 0,000,
deduciendo que existe una diferencia altamente
significativa en las medias de los valores de DBOs
antes y después del tratamiento. Los valores del
afluente  superaron los limites maximos
permisibles, por otro lado los resultados del
efluente se encuentran por debajo de los limites
(DBOs=100 mg/L),
cumpliendo la normativa para los efluentes de

PTAR, D.S. 003 — 2010 — MINAM.

méaximos  permisibles

Tabla 7
Prueba de muestras relacionadas DBOs

Diferencias emparejadas

. Media de 95% de intervalo de P-Valor
Media DesY|aC|on error _confianza de la diferencia t ol Sig.
estandar . : -
estandar  Inferior Superior
Par  DBOs (Afluente) 0 50y 49801 13541 110868 172,132 10450 9 0,000

4 - DBOs (Efluente;

Determinaciéon de Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

MEDIAS DE LA DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO VS. LMP

s DQO LMP

289.2

AFLUENTE

EFLUENTE
Puntos de muestreo

Figura 10. Media de los SST (afluente y efluente) y los
LMP.

La Demanda Quimica de Oxigeno en el afluente
mostré una media de 289,2 mg/L y por otro lado
el efluente obtuvo 127 mg/L (Fig. 10).

MEDIA DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES VS.

LMP
s COLIFORMES... a— | |\/|P

700,000.00 649,253.80
600,000.00

__500,000.00

g

S 400,000.00

—

= 300,000.00

S aa

2

200,000.00

100,000.00

9899.9.— 10,000

EFLUENTE

0.00

AFLUENTE
Puntos de muestreo

Figura 11. Media de los Coliformes Termotolerantes
(afluente y efluente) y los LMP.
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La tabla 8 muestra el P-Valor obtenido de 0,000, significativa en las medias de los valores de DQO

deduciendo que existe una diferencia altamente antesy después del tratamiento.

Tabla 8
Prueba de muestras relacionadas DQO

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

_ Desviacion Mediade confianza de la t gl Vel
hefEElE estandar error diferencia Sig.
estandar

Inferior Superior

Demanda Quimica de

Par  Oxigeno (Afluente) - 0, 500 45190 14,607 129158 195242 11,105 O 0,000
5 Demanda Quimica de

Oxigeno (Efluente)

Los Coliformes Termotolerantes en el afluente
presentan una media de 649 253,80 NMP/100ml,
mientras el efluente un valor de 9899,9
NMP/100ml (Fig.9).

Los resultados de la media del afluente superaron
los limites maximos permisibles, por otro lado los
resultados de la media del efluente se encuentran

por debajo del Limite Maximo Permisible (200
mg/L) tomado como referencia segun D.S. N°  La tabla 9 muestra el P-Valor obtenido de 0,000,

003-2010-MINAM. deduciendo que existe una diferencia altamente

. . N significativa en las medias de los valores de CTT
Parametros microbioldgicos
antes y después del tratamiento.

Coliformes Termotolerantes (CTT)

Tabla 9

Prueba de muestras relacionadas Coliformes Termotolerantes
Diferencias emparejadas

L Media de 95% de intervalo de P-Valor
Media DeS\{lacmn error confianza de la diferencia E ol Sig.
estandar . : -
estandar Inferior Superior

Coliformes

Par Termotolerantes

6 (Afluente) - Coliformes ~ 639353,90  173525,24 54873,50 515221,41 763486,38 11,65 9 0,000

Termotolerantes

(Efluente)

Los resultados de la media del afluente superaron  Eficiencia del tratamiento en la remocion de
los limites maximos permisibles, mientras que la  contaminantes con la Unidad Baésica de
media del efluente, se encuentra por debajo del Saneamiento (UBS) - HBC.

limite maximo permisible (CTT = 10 000
NMP/100ml) para efluentes segin D.S. N° 003-
2010-MINAM.

En la tabla 10 se estima que el parametro con

menor remocion de contaminantes fue la

269
Downloadable from: http://revistas.unu.edu.pe
Carretera Federico Basabre Km 6, Direccion de Produccion Intelectual

Revista de Investigacién Universitaria by Universidad Nacional de Ucayali is licensed under Creative Commos
Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional License.



http://revistas.unu.edu.pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
Revista de Investigacion Universitaria
Version electronica 2664 — 8423
ARTICULO ORIGINAL

Vol. 10 N° 1, pp. 258 — 272, enero/junio 2020
Recibido 24/01/2019

Aceptado 20/08/2020

Publicado 03/12/2020

Demanda Quimica de Oxigeno (56,08%) (Fig. y por ultimo, la mayor remocién de contaminantes
12), seguidamente la Demanda Bioquimica de fueron los Coliformes Termotolerantes (98,47%)
Oxigeno (61,25%) (Fig. 13), posteriormente los  (Fig. 15).

Solidos Suspendidos Totales (71,93%) (Fig. 14),

Tabla 10
Medias y Eficiencia de los parametros del afluente y efluente.
Parametro Resultados de analisis (medias) EfIC(I)enCIa
Afluente Efluente (%)
pH (unidad) 6,88 7,11 Aceptable
Temperatura (°C) 26,46 26,3 Aceptable
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) 289,20 127,00 56,08%
Demanda Bioguimica de Oxigeno (mg/L) 231,00 89,50 61,25 %
Solidos suspendidos totales (mg/L) 25,08 7,04 71,93%
Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) 649 253,80 9 899,90 98,47%
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Demanda Bioquimica de Oxigeno
. (DBOy)
56.08% 56.08%
61.25% 61.25%
m% Concentracion no removidos & ___----0T77
% Concentracion removidos M % Concentracion no removidos

[ % Concentracion removidos

Figura 12. Porcentaje de remocion de la DQO. Figura 13. Porcentaje de remocion de la DBOs.
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Solidos Suspendidos Totales

28.07% 71.93% 71.93%

[l % Concentracion no removidos

% Concentracion removidos

Figura 14. Porcentaje de remocion de Solidos
Suspendidos Totales.

Coliformes Termotolerantes

| 98.47% 98.47%

1.53%

M % Concentracion no removidos

% Concentracion removidos

Figura 15. Porcentaje de remocion de Coliformes

termotolerantes
Conclusiones

Los valores promedios de los parametros
analizados en la entrada (afluente) y salida
(efluente), fueron en el pH de 6,880 — 7,110;
Temperatura de 26,46°C 26,3°C; Solidos
Suspendidos Totales (SST) de 25,08 mg/L — 7,04
mg/L; Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de

289,2 mg/L — 127 mg/L; Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBOs) de 231 mg/L — 8 ,5 mg/L y
Coliformes Termotolerantes (CTT) de 649 253,8
NMP/100mI  — 9 899,9  NMP/100ml,

respectivamente.

Los pardmetros analizados, Temperatura, pH,
Solidos

Bioguimica de Oxigeno,

Suspendidos  Totales, Demanda
Demanda Quimica
Oxigeno y Coliformes Termotolerantes, se
verificaron con los Limites Maximos Permisibles
(LMP), encontrandose en promedio dentro del
rango y por debajo de los valores segiin normativa
D.S. N° 003 - 2010 MINAM, indicando que el
tratamiento tiene efectos significativos vy
altamente significativos sobre dichos parametros

analizados.

Se determiné la eficiencia de remocion de

contaminantes, consiguiendo  remover los

contaminantes fisicos, quimicos y

microbiolégicos de las aguas residuales
domeésticas; los Sdlidos Suspendidos Totales
(SST) tuvieron un porcentaje de eficiencia de
remocién del 71,93%; la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) present6 un 56,08%; la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBOs) obtuvo un 61,25
% y los Coliformes Termotolerantes (CTT)

consigui6 un 98,47%.
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