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Resumen

Con el propésito de determinar el efecto de la carga hidraulica y organica en el
desarrollo de la capa bioldgica en un medio filtrante (grava y carbon vegetal) de
filtros percoladores, se ha desarrollado una unidad experimental a escala piloto
conformada por 09 filtros de estudios, 6 con medio filtrante de carbén vegetal y 3
con medio filtrante de grava estos ultimos sirvieron de control para el proyecto de

investigacion.

Este sistema se basé en el paso lento del agua residual a través de los medios
filtrantes mencionados, en que los microorganismos degradan la materia organica

contenida en el agua residual.

En funcion a los resultados obtenidos, se ha logrado determinar la carga hidraulica
de mayor promedio entre los filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 01 a 4.082

m3/m2.dia y a menor promedio el filtro 07 con 1.853 m3/m?.dia

En resultados de carga organica de mayor promedio a profundidad 0.08 m es el
filtro 05 con 0.096 kg DBO5/m3. d y la menor de esta es el filtro 07 con 0.068 kg
DBO5/m3. d, a profundidad 0.41 m es el filtro 01 con 0.080 kg DBO5/m3. d y la
menor es el filtro 09 con 0.056 kg DBO5/m3. d y el efluente de carga organica de
mayor promedio entre los filtros a profundidad 0.74 m es el filtro 01 con 0.066 kg

DBO5/m3. d y la menor de esta es el filtro 09 con kg DBO5/m?. d.

De acuerdo a los espesores obtenidos el filtro 03 a profundidad de 0.08m llega a
un maximo espesor de 0.230mm y para la profundidad de 0.41m el méximo es de
0.243mm en el filtro 05 y por udltimo la profundidad de 0.74mm de mayor espesor

se ubica en el filtro 05 con un valor de 0.218mm

Xi
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Se llego a identificar diferentes grupos de microorganismos en los filtros; en la fase
inicial dominan los protozoarios ciliados (colpoda, paramecium, oxytricha, euplotes,
stentor), protozoarios Flagelados (Vorticella, euglena y Opisthonecta), de manera
consecutiva los aparecen mas grupos de microrganismos como los Rotiferos
(lecane y philodina), Rhizopodos (ameba), Suctores (suctor, Sphaerophya),

Heliozoos (Actinosphaerium), Microalgas (Phacus) y Nematodos (Nematodo).

El control en el caudal de agua residual que ingresa al filtro es de importancia para
asegurar el crecimiento de la biomasa o pelicula biolégica y controlar su
desprendimiento excesivo, de forma tal que se logren condiciones estables en el
medio biolégico del filtro, verificando asi el efecto de la carga hidraulica y carga
organica en el desarrollo de la capa biolégica en el medio filtrante filtros

percoladores.

El presente trabajo de investigacion aportara nuevos conocimientos en cuanto a
parametros y comportamiento de este tipo de sistema de tratamiento para climas

andinos del Perd.

Palabras clave: Filtros percoladores, carga hidraulica, carga orgéanica, biopelicula,

espesor, microorganismos.

Xii
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Abstract

In order to determine the effect of the hydraulic and organic load on the development
of the biological layer in a filter medium (gravel and charcoal) of trickling filters, an
experimental unit has been developed on a pilot scale made up of 09 study filters,
6 with a charcoal filter medium and 3 with a gravel filter medium, the latter served
as control for the research project.

This system was based on the slow passage of wastewater through the
aforementioned filter media, in which microorganisms degrade the organic matter
contained in the wastewater.

Based on the results obtained, it has been possible to determine the hydraulic head
with the highest average between the filters at a depth of 0.08 m is filter 01 at 4,082
m”3 /m”2 x day), and the lower average filter 07 with 1,853 m"3 /m”2 x day)

In results of organic load of higher average at depth 0.08 m is filter 05 with 0.096 kg
of BODS5 per day and the lowest of this is filter 07 with 0.068 kg of BOD5 per day, at
depth 0.41 m is filter 01 with 0.080 kg of BOD5 per m® x day and the lowest of this
is filter 09 with 0.056 kg of BOD5 per m® x day and the effluent with the highest
average organic load among the filters at depth 0.74 m is filter 01 with 0.066 kg of
BOD5 per m® x day and the less than this is filter 09 with 0.044 kg of BOD5 per m3
x day.

According to the thicknesses obtained, filter 03 at a depth of 0.08m reaches a
maximum thickness of 0.230mm and for a depth of 0.41m the maximum is 0.243mm
in filter 05 and finally the depth of the thickest 0.74mm is located in filter 05 with a
value of 0.218mm

Different groups of microorganisms were identified on the filters; In the initial phase,
ciliated protozoa (colpoda, paramecium, oxytricha, euplotes, stentor), Flagellate
protozoa (Vorticella, euglena and Opisthonecta) dominate, followed by more groups
of microorganisms such as Rotifers (lecane and philodina), Rhizopodos (ameba),
Suctores (suctor, Sphaerophya), Heliozoans (Actinosphaerium), Microalgae
(Phacus) and Nematodes (Nematode).

Controlling the flow of wastewater that enters the filter is important to ensure the
growth of biomass or biological film and to control its excessive detachment, in such
a way that stable conditions are achieved in the biological medium of the filter, thus
verifying the effect. of the hydraulic load and organic load in the development of the
biological layer in the filter medium trickling filters.

The present research work will contribute new knowledge regarding parameters and
behavior of this type of treatment system for Andean climates of Peru.

Keywords: trickling filters, hydraulic load, organic load, biofilm, thickness,
microorganisms.
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Introduccién
El trabajo de investigacion que a continuacion presentamos, tiene por objetivo
determinar el efecto de la capa de la carga hidraulica y organica en la capa biolégica

en el medio filtrantes filtros percoladores.

El estudio tendra dos variables independientes y una variable dependiente, la
primera variable independiente sera la carga hidraulica en un filtro percolador el
cual es el caudal diario que se puede tratar por area del medio filtrante, es decir, la
carga por unidad de superficie y se expresa en m3/m?.dia, que origina las

velocidades de arrastre de la biomasa.

La segunda variable independiente sera la carga organica en un filtro percolador
y que se define como las cargas organicas de las plantas de tratamiento de aguas
residuales se expresan generalmente en kg DBO5/m3. d, es el producto de la
concentracion de un determinado contaminante por el caudal, en un lugar

determinado.

La variable dependiente ser& el desarrollo de la capa biolégica en las aguas
residual en el medio filtrante filtros percoladores, a medida que la biopelicula
aumenta el espesor la materia organica y nutrientes adsorbidos son utilizados por

los microorganismos

A nivel mundial, los filtros percoladores han sido utilizados desde hace afos para
el tratamiento biolégico aerébico de las aguas residuales, de origen doméstico o

industrial.
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Como expresa, Juan José Salas en Espafia en la revista iagua (Salas, 2018),
los lechos bacterianos son una tecnologia antigua y muy conocida pero que

lamentablemente no tiene el grado de implantacion que deberia.

Los procesos de tratamiento biol6gico aerobios se usan ampliamente para la
eliminacién de la materia organica de las aguas residuales, en particular los

procesos biologicos de pelicula fija. (Metcalf &Eddy, 1995)

Segun el agua residual entra en contacto con la pelicula microbiana adherida,
en un medio aerobio, los microrganismos crecen en términos de nimero y masa,

aumentando el espesor de la biopelicula.

Existen diversos estudios en este tipo de sistemas basados en su mecanismos
y remocion desde el punto de vista técnico. Sin embargo, son escasos los estudios
basados en investigar la composicion del microbiota involucrado en la biopelicula,
y el mecanismo por el cual las variaciones operacionales pueden influir en su
estructura esta poco descrito, aunque resulta crucial para la optimizacion de estos

sistemas.

Debido a que la zona no cuenta con investigaciones previas sobre el tema de
investigacion; ni con antecedentes referidos a como influye los paradmetros de carga
organica e hidraulico en el desarrollo de la capa biologica se realiza esta

investigacion.

La tesis en su conjunto comprende los siguientes capitulos:

Capitulo I. Contiene los objetivos, hipotesis y variables de estudio.
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Capitulo II. En ella desarrollamos el marco tedrico conceptual de los temas,
elaborado sobre la base de la revision de un gran numero de fuentes de

informacion, tanto en centros de documentacion, biblioteca e internet.

Capitulo lll. Describe la metodologia, el tipo de investigacion, métodos y técnicas,
poblaciéon y muestra, instrumentos de validacion de recoleccion de datos y el plan

de procesamiento de analisis estadisticos de la informacion.

Capitulo IV. En cuyo contenido exponemos los resultados de la investigacion

realizada y los datos oficiales obtenidos.

Capitulo V. En esta parte se expone la discusién de los resultados que nos

permitiran demostrar o rechazar la hipétesis general y las hipétesis especificas.

Finalmente, se concluye las conclusiones y recomendaciones puntuales, a las que
luego de la investigacion se han arribado, seguido de los anexos que permiten

conocer y aclarar aspectos procedimientos llevados a cabo en la ejecucién de tesis.

En este trabajo se determiné el efecto de la carga hidraulica en el desarrollo de la
capa biolégica de las aguas residuales organica de las aguas residuales
domesticas en el desarrollo de la capa biologica en el medio filtrante filtros
percoladores de la localidad de Tuyu ruri, lo mas importante de la carga hidraulica
si tuvo un efecto significativo en el sistema de tratamiento porque, si no se alcanza
la tasa minima de remojo, ocasiona la muerte de los microorganismos y si llega a
tener un excesivo ingreso de caudal ocasiona el desprendimiento de la capa

biolégica.
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CAPITULO |
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
» Determinar el efecto de la carga hidraulica y carga organica en el desarrollo
de la capa biolégica de las aguas residuales domesticas en el medio filtrante

filtros percoladores de la localidad de Tuyururi -2019

1.1.2. Objetivos especificos
» Determinar el efecto de la carga hidraulica en el desarrollo de la capa
biolégica de las aguas residuales domesticas en el medio filtrante filtros
percoladores de la localidad de Tuyururi -2019
» Determinar el efecto de la carga organica en el desarrollo de la capa
biologica de las aguas residuales domesticas en el medio filtrante filtros

percoladores de la localidad de Tuyururi -2019

1.2. Hipotesis

1.2.1. Hipotesis general
» Hi: La carga hidraulica y carga organica afecta el desarrollo de la capa
biolégica en el medio filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyururi

-2019.

1.2.2. Hipotesis especificas
» He-1: La carga hidraulica afecta el desarrollo de la capa biol6gica en el medio
filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyururi -2019.
» He-2: La carga organica afecta el desarrollo de la capa biolégica en el medio

filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyururi -2019.
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1.3. Variables
El estudio tendrda dos variables independientes y una variable
dependiente, la cual buscara estudiar el efecto de las cargas hidraulica y
organica en el desarrollo de la capa biol6gica de aguas residuales en un filtro

percolador con carbén vegetal en Tuyururi.

1.3.1. Variable independiente 01: Carga hidraulica en un filtro percolador.
Definicion conceptual: Es el caudal diario que se puede tratar por area
del medio filtrante, es decir, la carga por unidad de superficie y se expresa
en m3/m?.dia, que origina las velocidades de arrastre de la biomasa.

(Ramirez, 2012)

Definicion operacional: La carga hidraulica, que es el caudal diario que
se puede tratar por area del medio filtrante, es decir, la carga por unidad de
superficie, que origina las velocidades de arrastre de la biomasa. (Barrera,

et al., 2018)

Indicadores: De la variable independiente 01, seran objeto de
observaciones directas y susceptibles de cuantificacion; para el estudio se

presenta los indicadores de la variable, las que son descritas a continuacion:

» Profundidad del medio filtrante (m)
> Area del medio filtrante (m2)

» Caudal de operacion (m3/dia)

1.3.2. Variable independiente 02: Carga organica en un filtro percolador.
Definiciobn conceptual: Las cargas organicas de las plantas de
tratamiento de aguas residuales se expresan generalmente en kg DBO5/m3.
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d, es el producto de la concentracion de un determinado contaminante por el

caudal, en un lugar determinado. (Mendonca, 2000)

Definicion operacional: La carga organica sera la cantidad de material
biolégico que un sistema de tratamiento puede procesar por dia. (Dias &

Martinez, 2018)

Indicadores: De la variable independiente 02, serdn objeto de
observaciones directas y susceptibles de cuantificacion; para el estudio se

presenta los indicadores de la variable, las que son descritas a continuacion:

Demanda Bioquimica de Oxigeno Afluente (mg/l)
PH
Temperatura (°C)

Conductividad (us/cm)

vV VvV VYV V VY

Caudal de operacion (m3/dia)

1.3.3. Variable dependiente 01: Desarrollo de la capa biolégica en el medio
filtrante filtros percoladores.
Definicion conceptual: A medida que la biopelicula aumenta el espesor
la materia organica y nutrientes adsorbidos son utilizados por los

microorganismos. (Lascano, 2014)

Definicion operacional: En el proceso de caida al filtro los
microorganismos presentes en el agua reciben oxigeno, el cual los ayuda a
un mejor desarrollo. Es necesario mantener un caudal constante para que la

formacion de la biopelicula se dé sin ningtin problema. (Abrego, et al., 2017)
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Indicadores: De la variable dependiente, seran objeto de observaciones
directas y susceptibles de cuantificacion; para el estudio se presenta los

indicadores de la variable, las que son descritas a continuacion:

Espesor de la biopelicula (mm)
Densidad del medio filtrante
Solidos Suspendidos Volatiles (mg/l)

Demanda Bioquimica de Oxigeno Efluente (mg/L)

vV Vv V¥V V VY

Identificacion de microorganismos.
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. Marco Teorico

2.1. Antecedentes

Tal y como menciona Méndez L. (2004). En su trabajo de investigacion
titulado: “Tratamiento de aguas residuales mediante lodos activados a
escala de laboratorio.”, se identificaron 15 especies: 2 de protozoarios
ciliados fijos, 2 protozoarios ciliados nadadores, 2 protozoarios flagelados, 3
rotiferos, 1 copépodo, 1 nematodo, 3 rhizopodos y 1 ostracoda, cumpliendo
un rol fundamental en la degradacién de la materia organica, la presencia y
abundancia indican el nivel de tratamiento de los lodos activados (Méndez
et al., 2004).

Segun Reyes S. (2005). En su trabajo de investigacion titulado: "Efecto
de las cargas hidraulica y organica sobre la eficiencia de remocion de un
empaque estructurado en un filtro percolador”, concluye que la eficiencia de
remocién del filtro percolador esta en funcion de la carga que se aplique,
cuando la carga organica es mayor, la eficiencia de remocion disminuye,
independientemente de la carga hidraulica. Para una mayor eficiencia de
remocion del sistema es necesario encontrar el grosor de la biopelicula con
la menor resistencia a la difusién, controlando la carga organica y el
desgajamiento, es decir, fluctuaciones de la carga hidraulica. La carga
hidraulica no tuvo un efecto significativo en el sistema, a pesar de que
modifica el tiempo de residencia hidraulico, porque esta variable no describe
el cambio de concentracion entre la alimentacién y la salida del filtro, Se/So.

(Reyes S. , 2005).
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Por otro lado, Inram Ali (2016). En su trabajo de investigacion titulado:
“Sistema de tratamiento de aguas residuales en filtros percoladores basado
en mazorca: Disefio, desarrollo y evaluacion del desempefio”, de acuerdo
con los resultados experimentales, el factor clave para la remocion efectiva
de DBO5 y DQO fue el rapido desarrollo de la pelicula microbiana (dentro de
las dos primeras semanas). Esto probablemente se deba a la estructura
filamentosa, el area superficial especifica relativamente alta y los vacios del
material. Vale la pena mencionar que el sistema desarrollado resuelve los
problemas que enfrentan los medios filtrantes convencionales, como el lento

arranque de la biopelicula. (Imran, 2016).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Carga hidraulica en un filtro percolador
Es el caudal diario que se puede tratar por area del medio filtrante, es
decir, la carga por unidad de superficie y se expresa en m3/ (m2. dia), que

origina las velocidades de arrastre de la biomasa. (Ramirez, 2012).

Tabla 1. Tipos de filtros percoladores con sus respectivos parametros

i ] Carga Filtros de || Filtros de
Caracteristica Baja - ) dos
i ________J ______ i Intermedia Alta Super alta desbaste e
) i o i Roca, . L Roca,
Medio de soporte E Roca, escoria i Roca, escoria pléstico Plastico Plastico pléstico
N z . T ]
CargaHidraulica 4 _, 1 4.4 4-10 40 - 200 160-533 | 10-40
m3/(m?3d) I H
Carga Organica kg | i
Lot o 9 { 008032 | 024-048 0.32-10 0.8-06 | 2.67-10.67 [ 0.32-0.10
Profundidad, m | 1.8-2.4 i 1.8-24 0.90 - 1.80 3-12 4.50-16 1.80 - 2.40
-z T T
rFéii'ﬁfJT’é’c%i i 0 | 0-1 1-2 0-2 1-4 05-3
1 1
Presencia de i i . Pocas o Pocas o Pocas o
moscas i MG DEE i varias Pocas ninguna Ninguna ninguna
- A T T
Despre_ndlmlento e Intermitente | Intermitente Continuo Continuo Continuo Continuo
biomasa ! ]
Remocion de DBO5 !  80-90 !  50-70 65 - 85 65 - 85 40 - 65 85 - 95
Efluente i Bien i Parcialmente Poca Poca No hay Bien
i __nitrificado__ | nitrificado nitrificacion || nitrificacion || nitrificacion || nitrificado

Datos tomados de (CONAGUA, 2019, pag. 7)
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La carga hidraulica origina las velocidades de arrastre, y la carga
organica influye en la velocidad de metabolismo en la capa biologica. En los
filtros percoladores, la carga hidraulica del sistema se regula para asegurar

un espesor uniforme de la pelicula biol6gica.

Por la tanto (Chipperfield, 1967) encontré que la carga hidraulica es un
factor muy importante para mantener una distribucién uniforme de la pelicula
de lodos a través del filtro percolador, y recomendd aplicar una carga
hidraulica en exceso para lograr una superficie mojada total del medio de
filtrado. Sin embargo, es importante encontrar el limite de carga hidraulica
gue se debe aplicar para evitar un desgajamiento no deseado. (Reyes &

Reyes, 2009).

Mediante el adecuado control de la carga hidraulica, se ha conseguido
mantener, de forma uniforme, una capa de biomasa mas fina, lo cual ha
comportado una mejora en el rendimiento, y también ha sido posible evitar
el fendbmeno de arrastre que a menudo, ocurria en la mayoria de los filtros

percoladores de medio pedregoso. (Metcalf &Eddy, 1995).

La carga hidraulica afecta la remocion de contaminantes soélo si es tan
baja que no moja todo el empaque, es decir, si no se alcanza “la velocidad

minima de remojo”. (Randall, 1997).

2.2.1.1. Unidad de superficie
Los filtros percoladores han sido utilizados desde hace afios para el

tratamiento bioldgico aerobico. Basicamente, consisten de una estructura de
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geometria circular o cuadrada, la cual responde mas a razones econémicas,

estructurales, que a la eficiencia del tratamiento en si mismo.

La estructura se llena a una profundidad definida con un material de
soporte; piedra, plastico u otro similar que permite la formacion de una

pelicula biolégica. (Sanchez, 2012).
a) Area del medio filtrante (m2)

Es esencial un area adecuada de superficie de los medios de soporte
para que el proceso de la biopelicula pueda proporcionar una buena
remocion de materia organica a través de tasas especificas de uso de
sustrato, donde esta debe ir acompafada de la capacidad de transferencia

de oxigeno. (CONAGUA, 2019).
b) Profundidad del medio filtrante (m)

La profundidad del lecho varia en cada disefio particular, pero suele
situarse entre 0,9 y 2,5 metros, con una profundidad media de 1,8 metros.
Los olores que se producen como consecuencia de la descomposicion
anaerobia, generalmente, se pueden controlar manteniendo una profundidad
minima de agua de 1 m. En la mayoria de los filtros de baja carga, solo los
niveles superiores del mismo (0.6 a 1.2 m) presentan un desarrollo elevado

de pelicula biologica. (Metcalf &Eddy, 1995).

La profundidad del medio filtrante, es variable de acuerdo al disefio y tipo
de filtro. La seleccion del medio filtrante, dependera en gran medida de las
caracteristicas del desecho, si tiene altas o bajas cargas organicas. El medio

filtrante reviste una gran importancia, ya que es el soporte u medio ambiente
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de la flora y fauna bioldgica que realiza el trabajo de depuracion de las aguas

servidas. (Leon & Mosco, 1995).

Mientras que los lechos rellenos de roca, Clinker u otros materiales
similares, no pueden sobrepasar profundidades de 1 a 2.5 m. los lechos de
materiales sintéticos pueden soportar profundidades entre 6-12 m.

(Ramalho, 1983).

2.2.1.2. Caudal diario
Se refiere al caudal diario que se puede tratar por area del medio filtrante.

(Cruz, 1990).

En el caso de caudales muy reducidos durante la noche puede ser
requerida la dosificacion del afluente a fin de mantener el medio o pelicula
biolégica humeda. El control en el caudal de agua residual que ingresa al
filtro es de importancia para asegurar el crecimiento de la biomasa o pelicula
bioldgica y controlar su desprendimiento excesivo, de forma tal que se logren

condiciones estables en el medio biolégico del filtro.

El flujo de caudal al filtro suele ser continuo, a pesar de que es normal el

riego intermitente del medio filtrante. (Metcalf &Eddy, 1995).

a. Caudal de operacion (m3/dia)

Para los disefios de los sistemas de aguas residuales es de suma
importancia la estimaciéon de los caudales minimos, medios y maximos, los
cuales son determinados mediante multiples métodos de procesamiento de
datos de campo, entre ellas podemos hacer menciéon del método volumétrico

(Mendonca, 2000).
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2.2.2. Carga organica en un filtro percolador
Las cargas orgénicas de las plantas de tratamiento de aguas residuales
se expresan generalmente en kg DBO5/m3.d, es el producto de la
concentracion de un determinado contaminante por el caudal, en un lugar

determinado (Mendonca, 2000).

Segun (Grady, 200 citado en (Reyes S. , 2005)) que dice “Entre mayor
sea la carga organica, mayor sera la relacion alimento: microorganismos, y

mas rapido creceran las bacterias del sistema”.

Con altas cargas organicas se puede tener una menor concentracion de
sustrato en la descarga del tratamiento, si la aireacion, composicion de

sustrato u otro factor, no se convierten en limitantes.

Tabla 2. Tipos de filtros percoladores con sus respectivos parametros

Carga Carga Orgénica Eficiencia
Tipo H(m) Hidraulica kg DBOS/m?. d Tipo de relleno Remocion
e m3md DBOS (%) ___
:Bajacarga | 1824 | 14 ] 0.07:022 || | Piedra I 80-90
Carga 1.8-2.4 410 0.24-048 Piedra 50-80
Intermedia
Alta carga 1.8-2.4 1040 0.4-2.4 Piedra 50-90
Alta carga 3.0-12 1075 0.6-3.2 Plastico 60-90
Desbaste 0.9-6.0 40-200 >1.5 Piedra o 40-70
Plastico

Fuente: (CONAGUA, 2019)

2.2.2.1. Concentracién de un determinado contaminante

Los contaminantes estan presentes en moderadas concentraciones, la
composicion del agua residual esta en funcion del uso, ésta depende tanto
de las caracteristicas sociales y econdmicas de la poblacion, asi como del

clima, la cultura y del uso del suelo entre otras. Compuesta principalmente
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por proteinas, carbohidratos y grasas, comiunmente es medida como DBO5

y DQO. (Marmolejo, 2011).

a. Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)

La demanda bioquimica de oxigeno se usa como una medida de la
cantidad de oxigeno requerido para oxidacion de la materia organica
biodegradable presente en la muestra de agua y como resultado de la accién

de oxidacion bioquimica aerobia (Ramalho, 1983).

La materia organica disuelta en el agua residual que puede medirse
como demanda quimica de oxigeno (DQO) o como demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) es degradada por la poblacion microbiana adherida al
empaque del filtro percolador. Cuando el agua residual pasa a través del
filtro, en contacto con aire, los nutrientes y el oxigeno se difunden hacia la
biopelicula y son consumidos por la poblacién microbiana, formandose
algunos productos de desecho y CO2 que se difunden desde la biopelicula
hacia el agua. Con estos procesos la poblacién microbiana se incrementa y

hace aumentar el grosor de la biopelicula. (Metcalf &Eddy, 1995).

b. PH

Medida de la concentracion de ion hidrogeno en el agua, expresada
como el logaritmo negativo de la concentracion molar de ion hidrogeno. Agua
residual en concentracion adversa del ion hidrogeno son dificiles de tratar
biologicamente, alteran la biota de las fuentes receptoras y eventualmente

son fatales para los microrganismos. (Rojas, 1999).
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El pH del medio ambiente también constituye un factor clave en el
crecimiento de los organismos. La mayoria de las bacterias no toleran
niveles de pH por debajo de 4.0 ni superiores a 9.5. En general, el pH 6ptimo

para el crecimiento bacteriano se sitta entre 6.5y 7.5. (Metcalf &Eddy, 1995).

c. Temperatura (°C)

La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su
influencia, tanto sobre el desarrollo de la actividad microbiana. (Metcalf

&Eddy, 1995, pag. 417).

La temperatura del agua residual es un pardmetro muy importante,
debido a que el oxigeno es menos soluble en agua caliente que en agua fria,
por el aumento en las velocidades de las reacciones quimicas. Ademas, las
temperaturas anormalmente elevadas pueden dar lugar a una indeseada
proliferacion de plantas acuaticas y hongos. La temperatura éptima para el
desarrollo de la actividad bacteriana se sitla entre los 25° y los 35° C.

(Mendonca, 2000).

Para cada microrganismo existe un rango de temperatura para su
crecimiento en el cual se da una temperatura optima a la cual su crecimiento
es mas rapido. En funcién a su temperatura optima de crecimiento pueden
distinguirse cuatro grupos de microorganismos: psicrofilos, por debajo de los
15°C, mesofilos, situados en un rango de 15°C a 40 °C, termdfilos, de 40°C
a 70°C e hipertermofilos los cuales requieren temperaturas muy elevadas

(70-110°C). (Llamas, 2018).
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(Espafia, Quintero, & Reyes, 2017), en su estudio realizado, Sistemas
aerobios adheridos expresa que: Filtros percoladores “la temperatura influye
notablemente en la calidad del efluente de los filtros biol6gicos, de acuerdo
a las experiencias de estudios observados a filtros percoladores operando
en condiciones reales, se pueden citar las siguientes conclusiones: La
eficiencia de los sistemas es mas baja en invierno, a comparacion del
verano. La eficiencia de los sistemas que trabajan sin recirculacion se vio
afectados negativamente cuando la temperatura del agua residual y del aire

era casi iguales”.

Segun, (Hawkes, 1963), que resume sus extensos estudios sobre la
biologia de filtros percoladores y las obras de otros durante la década de

1940 hasta la década de 1960, observo lo siguiente:

» La acumulacién de pelicula es un factor importante que influye
en la eficiencia de los filtros.

» Los efectos directos de la baja temperatura sobre la actividad
de filtro biolégico no son, en si mismos, responsables de una
menor eficiencia.

» La temperatura es indirectamente importante para determinar
el grado de acumulacién de pelicula.

d. Conductividad (uS/cm)

La conductividad representa la concentracion de sales en aguas
naturales, permite describir las variaciones de los sélidos. Cuanto mayor sea
la conductividad del agua, mayor es la cantidad de solidos o sales disueltas

en ella.
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Como es rapido y relativamente facil medir la conductividad de una
muestra de agua, este parametro de medicion es muy empleado cuando se

desea conocer la cantidad de soélidos totales disueltos (STD). (Goméz, 1995).

2.2.3. Desarrollo de la capa biologica en el medio filtrante filtros
percoladores
En la biopelicula, los compuestos necesarios para el desarrollo
bacteriano, son como la materia organica, el oxigeno y los micronutrientes,
se adsorben en la superficie después de adherirse son metabolizados por

los microorganismos. (Iwai & Kitao, 1994).

Los microorganismos generalmente construyen y viven en
conglomerados o comunidades celulares conocidas como biopeliculas.

(Branda, Vik, Friedman, & Kolter, 2005).

2.2.3.1. Medida de la biopelicula
Las biopeliculas son ecosistemas en pequefia escala que se adhieren a
un medio filtrante en donde degradan la materia organica; la superficie del
medio filtrante empieza a cambiar progresivamente su apariencia

volviéndose viscosa y gelatinosa.

En cuanto a (Hawkes, 1963, pag. 27), resume sus extensos estudios
sobre la biologia de filtro percolador y las obras de otros durante la década
de 1940 hasta la década de 1960, observo lo siguiente “La acumulacién de

biopelicula es un factor importante que influye en la eficiencia de los filtros.”

a. Espesor de la biopelicula (mm)
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El espesor de la biopelicula es a menudo una caracteristica importante
en los procesos de andlisis de la biopelicula. El espesor de la biopelicula
puede variar considerablemente debido a las caracteristicas morfol6gicas de

la biopelicula. (Bakke, 1986).

llustracion 1. Espesor de la biopelicula

Fuente: (Lapo, 2014)

Desarrollo de la biopelicula:
1. Fijacion inicial
2. Fijacion irreversible
3. Maduracion |

4. Maduracion Il

5. Dispersion

Desde la posicion de (J.,y otros, 2014) en su articulo menciona que, “la
carga contaminante es degradada por medio de una pelicula crece alrededor

del medio poroso, esta biopelicula no debe ser mayor a de 0.3 mm de
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espesor, debido que la accién del oxigeno es espesores mayores no es la

correcta”. (Lapo, 2014).

Los espesores de biopelicula pueden variar tremendamente. Se ha
podido observar biopeliculas con espesores en un rango muy amplio, desde
practicamente el tamafio de las células (1-10 ym) en una biopelicula en
formacion, hasta mas de 0.3mm (Characklis & Trulear, 1982, pag. 9)
concluyen, “en procesos de biopelicula aerobios aplicados al tratamiento de
aguas residuales urbanas los valores oscilaran entre 0.1 mm (biopelicula)

hasta 0.2 a 0.5 mm (biopeliculas heterétrofas de alta carga)”

(Jenkins, 1963, pag. 3) menciona “el espesor de la pelicula que proporciona

maxima eficiencia ha sido citado como 0,25 mm.”

llustracion 2. Esquema de la biopelicula bioldgica en un filtro percolador

ARE | RESDUOLIQUDO | LAMA BOLOGICA
\
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Capa anaerobia

|
| Pelicue bicogica
| (0.1-2.0 mm)

Fuente: (Hernandez, 2015)
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llustracion 3. Vista general del proceso

Vista general del proceso

Anaerobico i e
Pelicula biologica
Aerobico
g}e;;g: = Agua residual
para bio- /
pelicula
/ Oxigeno
s /s Materia organica
|~ Diéxidode carbono CO;
__.———’—’_'_’—F. -
[~ BioMasa degradada
—
Aire Aire

(Tratamiento del Agua, 2015)

Estudios realizados por (Atkinson & Davies, 1974) dedujeron en sus
Investigaciones que el espesor total de una pelicula biolégica que esta entre

los 0,07 y 4 mm.

Segun (Lopez E. E., 1991) en su investigacion concluye “Que la
biopelicula tiene una capacidad de recuperacién muy alta. Después de haber
sufrido el desprendimiento masivo y con el aporte de la carga organica y
oxigeno necesarios, en 24 horas se habia desarrollado una consistente y

homogénea biopelicula.”

Tabla 3. Caracteristicas del espesor

Espesor Caracteristicas
La pelicula es esta y frecuentemente no cubre toda la superficie del
S medio de soporte.
z_‘% El crecimiento bacteriano sigue una tasa logaritmica.
8 Todos los microorganismos crecen en las mismas condiciones, y el
crecimiento es similar al de la biomasa dispersa.
Pt’ ._g El espesor de la pelicula aumenta.
£ g La tasa de crecimiento bacteriano se vuelve constante.
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El espesor de la capa activa permanece inalterado, independientemente
del aumento del espesor total del biofilm.

Si el aporte de materia organica es limitado, los microorganismos
adoptan un metabolismo suficiente solo para el mantenimiento, pero sin
crecimiento.

Si el aporte de materia organica es menor que los requisitos de
mantenimiento, el espesor de la pelicula disminuye.

El espesor de la biopelicula alcanza un nivel muy alto.

El crecimiento microbiano es contrarrestado por la descomposicion de
los organismos, por la absorcion por otros organismos y por el esfuerzo
cortante.

Alto

Partes de la biopelicula pueden desprenderse del medio de soporte.

Si la biopelicula continta creciendo sin desprenderse del medio de
soporte, se producird una obstruccion.

Basado en (Iwai & Kitao, 1994, pag. 184)

Si el espesor de la biopelicula es alto, puede haber limitaciones para la

difusién del sustrato en la biopelicula.

Tabla 4. Espesores normales de las biopeliculas segun el proceso
biopelicula

Procesos Espesor Biopelicula (um) Espeso(rnl?rf)pellcula
Lechos Bacterianos 200-10000 0.2-10
Biodiscos 200-10000 0.2-10
Biofiltros 200-300 0.2-0.3
MBBR e IFAS 20-150 0.02-0.15

Fuente: (Van Haandel & Van der Lubbe, 2015)

La coexistencia entre microorganismos aerobios y anaerobios es mayor
que en los sistemas de crecimiento disperso porque el grosor de la
biopelicula suele ser mayor que el didmetro del fléculo biolégico. Sin
embargo, si el espesor de la biopelicula es muy alto, el consumo de sustrato
a lo largo de la biopelicula podria ser tal, que las capas internas tengan

deficiencias de sustrato, lo que reduce su actividad. En estas condiciones, la
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unién con el medio de apoyo se reduce y la biomasa puede desprenderse

del medio de apoyo. (Von, 2007).
b. Densidad del medio de soporte (gr/cm?3)

Segun (Varilla & Diaz, 2017) consideran, cuanto menor sea la densidad
permitird mayores alturas del material de relleno y, por tanto, menos

necesidades de espacio.

Cualquier roca usada para este propésito debe ser de tamafio uniforme
para asegurar el volumen de vacios adecuado para el paso del agua y

circulacion del aire. (Metcalf &Eddy, 1995)

Respecto a la granulometria del medio, se puede decir que un material
con un tamafio menor que 1 pulgada (2 .54 cm) no proporciona suficiente
espacio de poros entré las piedras que permitan el flujo del agua residual, y
los sdlidos que pudieran acarrearse del tratamiento primario, daran como
resultado una obstruccién mas rapida del filtro ; por otra parte las piedras con
un tamafio mayor a 2 3/4 pulgadas - 7 cm) evitan los taponamientos pero
presentan un area superficial pequefia en relacion a su volumen ; razén por
la cual no pueden soportar una zooglea grande, bajando considerablemente

la eficiencia de remocion del filtro .

Tabla 5. Granulometria aconsejable de material filtrante para filtros
Percoladores

Tamafio del Material %
Retenido en un tamiz de 4 1/2" 100
Retenido en un tamiz de 3" 95-100 (en peso)
Pasando un tamiz de 2" 0-2 (en peso)
Pasando un tamiz de 1" menos de 1%
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Fuente: Manual of Practice no. 13-Filtering Materials (ASCE1935). Tabla
tomada del libro “Tratamiento de aguas negras y desechos industriales” de
George E. Barnes — Manual Técnico UTEMA No. 337-Mexico, 1967. (INE.,
1985.)

Segun (Imran, et al., 2016), la seleccidén del material del medio filtrante
esta directamente relacionada con el rendimiento y la eficiencia en un filtro
percolador’ ya que juega un papel importante en el desarrollo de la capa
microbiana por lo que se han probado diferentes materiales, como
variedades de rocas o plasticos, buscando aumentar el rendimiento de esta

unidad. (Kishimoto, Ohara, Hinobayashi, & Hashimo, 2014).

Las piedras de menor diametro no proporcionan suficiente volumen de
vacios y las demasiado grandes, tienen area superficial insuficiente para el

crecimiento biolégico. (CONAGUA, 2019).

Los materiales que principalmente se utilizan como material de soporte en

los filtros son:

Piedras, con tamafo entre 50-100mm y de diferente naturaleza (siliceas,
puzolanas o escoria). Es frecuente el empleo de grava silicea de 50mm de
tamano. Antes de la colacidn de este tipo de relleno debe eliminarse toda la

arena que los pueda acompafar. (Espafa, Quintero, & Reyes, 2017).

Como lo hace notar (Leon & Mosco, 1995) “El medio filtrante
recomendado aplicable a este sistema, es aquel que posee una elevada area
superficial por unidad de volumen, duradero, resistente, econdémico, el
material que mas se acerca a estas caracteristicas es la grava o piedra de
acuerdo a una granulometria uniforme a unrango 2.5a 7.5 cm.”

- Carbén vegetal.
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Este tipo de carbon denominado vegetal, se produce mediante la
carbonizacion de madera, al someter la lefia u otros residuos vegetales en
un horno a temperaturas que oscilan entre 400 y 700 °C, con ausencia de
aire, proceso que sirve para eliminar la mayor parte de agua. Al elevar el
poder calorifico de la lefia que oscila entre 12.000 y 21.000 kJ/kg, el carbén
vegetal puede llegar a valores de entre 29.000 y 35.000 kJ/kg. (Yanchapaxi,

2017).

El medio de soporte provee a los microorganismos un area superficial
para su desarrollo y crecimiento, ademas de retener el material particulado

contaminante. (Saucedo, 2008).

2.2.3.2. Materia organica
El agua residual cruda posee una cierta cantidad de materia organica y/o
compuestos degradables, que son capaces de ser medidos mediante una
prueba como la DBO5 y solidos que se encuentra el en agua residual. (INE.,

1985.).

a. Solidos suspendidos Volatiles (mg/l)

Son la cantidad de sélidos en suspension que se volatilizan tras el
proceso de incineracion. La determinacion es Util para el control de procesos,
ya que nos ofrece un calculo aproximado de la cantidad de materia orgénica

presente en la fraccion sdélida del agua residual. (Torres, 2013).

Los sdlidos volatiles son evaluados ya que son un indicador del contenido
organico de los residuos crudos y proporcionan una medida de la poblacion
microbiana activa en los procesos biolégicos (WEF, 1992).
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2.2.3.3. Microorganismos
Por su forma de crecimiento, los procesos biologicos se dividen en
fléculos suspendidos (crecimiento en suspension), pelicula fija (crecimiento

adherido) y mixto ambos.

El crecimiento adherido, implica que los microorganismos formen una
capa o pelicula biolégica sobre un medio de soporte, preferentemente inerte,
el cual permite su desarrollo y con ello el proceso de degradacion de los

contaminantes organicos disueltos. (Lopez V., 2005).

Los procesos secundarios bioldgicos son comunmente empleados para
eliminar el material organico disuelto, el cual es el mas dificil y costoso de
eliminar. Cuando dichos materiales son biodegradables, puede involucrarse
la intervencién de los microrganismos procariotas, como las bacterias y de
los eucariotas, como las algas, hongos microscopicos, protozoos, rotiferos y
nematodos. Estos microrganismos son los que realizan la trasformacion de
porciones considerables de materia orgénica disuelta de facil biodegradacién
a solidos bioldgicos (aglomeraciones de comunidades microbianas). (Luna,

Aladro, & Duran de Bazua, 1994).

llustracion 4. Presencia de microorganismos en funcién del tiempo de
residencia hidraulica y carga organica presente

Tiompeo de esidonia cono T e resiederain Laeges

PO T — T
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Se observan las diferentes zonas que se pueden encontrar. Los
microorganismos de rapida reproduccion son los pequeiios flagelados (zona
A), otros pequeiios protozoos (zona B), en la zona C es posible encontrar
una diversidad de ciliados capaces de sobrevivir a cargas organicas
intermedias, a las altas o bajas, si el paso del fluido es lento (mayor tiempo
de tratamiento del agua residual dentro del sistema) empiezan aparecer una
gran diversidad de microorganismos incluyendo a metazoos los cuales en
contraste con los protozoos muestran baja velocidad de reproduccion vy
menor tolerancia a altas concentraciones de materia organica. (zonas D y

E). (Luna, Aladro, & Duran de Bazua, 1994).

a. Identificacién de Microrganismo

Como expresa, (La Riviere, 1977, pag. 220) “en cuanto al papel de los
protozoos en el tratamiento biolégico de aguas residuales, los siguientes son

de importancia:

» Consumo de materia organica.

» Consumo de bacterias libres.

Segun (Horan, 1990, pag. 230) sostiene que “los dos primeros aspectos
(consumo de materia organica y de bacterias libres) dependen del modo de
alimentacion de los protozoos, que varia con su tipo”, como se ve a

continuacion:

- Flagelados:
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Uso de materia organica soluble por difusion o transporte activo. En este

modo de alimentacion, las bacterias son mas eficientes en la competencia.

- Ciliados:

La depredacion de bacterias, algas y otros protozoos ciliados y
flagelados. Si bien los protozoos contribuyen a la remocién de la materia
organica en las aguas residuales, su principal funcion en el tratamiento es
por la actividad depredadora que ejercen sobre las bacterias libremente

suspendidas en el medio liquido. (La Riviere, 1977, pag. 14).

En términos generales se aceptan a los protozoos como organismos

unicelulares. (Luna, Aladro, & Duran de Bazua, 1994, pag. 27).

Los protozoos, se presentan generalmente en una mayor cantidad que
las bacterias, a la vez consumen bacterias como fuente de energia, de esta
manera los protozoos actian como purificadores en los efluentes de los
procesos bildgicos de tratamiento de agua residuales al consumir bacterias

y particulas organicas. (Leon & Mosco, 1995).

Los protozoarios controlan el crecimiento bacterial, predominando el
grupo de los ciliados incluyendo: Vorticella, Opercularia y Epistylis. Los
gusanos, insectos y lombrices ayudan a mantener la poblacion bacteria en
alto crecimiento y réapida utilizacion de alimento. (Tchobanoglous, Burton, &

Stensel, 2003).

Se considera a los protozoos como elementos bioindicadores de las

condiciones del medio donde habitan, o lo que es lo mismo, son una

Pagina 29 de 184

\ E @ ®O0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



2.3.

informacion directa sobre el estado real de los procesos de depuracion de

aguas residuales. (Estrucplan, 2000).

Tabla 6. Diversidad de Microorganismos indicadores identificados en el
filtro percolador de la investigacion

Grupo de
protlstas Indicador
Protozoarios
ciliados
Colpoda Se presenta en efluentes de carga media.
Vorticella Indica condiciones buenas de aireacién y funcionamiento estable.
Oxytricha Indica buen funcionamiento de la planta de tratamiento.
Euplotes Asociado a efluentes de buena calidad, aguas poco cargadas
Stentor Indica estabilidad ecolégica.
Paramecium Indica carga organica alta, frecuente en filtro percolador.
Suctor Indica estabilidad ecoldgica.
Protozoarios
Flagelados
Opisthonecta Indica condiciones buenas de aireacién y funcionamiento estable.
Euglena Indica baja concentraciéon de materia organica.
Suctores
Suctor Indica estabilidad ecoldgica.
Spaerophrya Indica estabilidad ecoldgica.
Rotiferos
Su presencia en los sistemas de depuracion biol4gica esta condicionada por
S la edad del fango que debera ser alta y la carga débil (condiciones
Philodina sp. o ! - . e
caracteristicas de la aireacion prolongada). Contribuyen a la clarificacion del
efluente.
Se alimenta de bacterias indica eficiencia en la depuracion. Contribuyen a la
Lecane sp. P
clarificacion del efluente.
Riz6podos
Ameba sp. Indica bajo rendimiento de la depuracion.
Microalgas
Phacus Indica buena depuracion.
Heliozoos
Actinosphaerium Indica bajo rendimiento de la depuracién.
Nematodos
Nematodo Indica elevada edad de lodos

Fuente: El concepto de cada indicador son referenciados del articulo
(Protozoos en el fango activo, s.f.)

Definicion de términos basicos
A continuacion, se definen algunos términos, de interés para el desarrollo
de la presente investigacion. Estos términos, se definieron, segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones (2006).

» Efluente: Aguas residuales que salen del sistema de tratamiento.
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» Afluente: Aguas residuales que ingresan al sistema de tratamiento.

» Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5): Es la cantidad de oxigeno
necesario que necesitan los microorganismos en condiciones aerobias
para degradar la materia organica contemplada en el agua residual, bajo
condiciones de tiempo y temperatura especificos (generalmente 5 dias y
a 20°C).

» Biopelicula: Pelicula bioldgica adherida a un medio filtrante y que lleva a

cabo la descomposicion de la materia organica.

» Filtro Percolador: Sistema en el que se aplica el agua residual sobre un

medio filtrante de piedra gruesa o material sintético.

» Proceso bioldgico: Es el proceso biolégico de digestion de la materia
organica del desecho por parte de las bacterias y otros microorganismos,
para la estabilizacion de dicha materia.

» Carga hidraulica: Volumen de agua a tratar por metro cuadrado de
superficie y por unidad de tiempo (m3 / m2 * hora).

» Carga organica: Es el producto de la concentracion de un determinado
contaminante por el caudal, en un lugar determinado (kg DBO55 o0 DQO
/dia).

» Protozoarios: Son los principales consumidores de las poblaciones
bacterianas, son fundamentales en los sistemas de depuracion
bioldgica de las aguas residuales. (Luna, Aladro, & Duran de Bazua,
1994, pag. 28).
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CAPITULO I
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Il. Marco Metodoldgico

3.1. Tipo de Investigacion

Seguln su finalidad: La investigacion sera aplicada ya que se refiere al
estudio y la investigacion cientifica que busca resolver problemas practicos.
Su objetivo por tanto sera encontrar conocimientos que se puedan aplicar

para resolver problemas. (Hernandez et al., 2018).

Segun la profundidad u objeto: La investigacion sera experimental ya
que sera objetiva, sistemética y controlada con el propoésito de predecir y
controlar los fendbmenos y asi examinar la probabilidad y causalidad entre las

variables seleccionadas. (Hernandez et al., 2018).

Segun el periodo temporal en que se realiza: Seréa longitudinal, ya que
tendremos problemas de investigacion que involucra tendencias, cambios o

desarrollos a través del tiempo. (Hernandez et al., 2018).

Nivel de investigacion: Sera correlacional ya que se tiene un proposito
conocer la relacidon que existe entre las la carga hidraulica y la carga organica

con respecto al desarrollo de la capa bioldgica.

En este nivel de investigacién su objetivo se orientara en justificar por qué
sucede un hecho, bajo qué condiciones se manifiesta y la relaciébn que
pudiera existir entre las variables. (Roberto Hernandez- Sampieri et al.,

2018).

Segun el caracter de la medida: La investigacion es cuantitativo debido
a que el estudio se dara en base a un conjunto de procesos de manera
secuencial y de forma probatoria; se reviso la literatura y se construyo el
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marco tedrico. De las preguntas se establecieron la hipoétesis y las variables;
luego se plante6 un disefio de investigacion; el cual podra permitir la medicion
de las variables dentro de un contexto; posteriormente se analizaran las
mediciones utilizando métodos estadisticos; y se establecera una seria de

conclusiones respecto a la hipétesis. (Hernandez et al., 2018).

Segun el marco en que tiene lugar: En la literatura sobre la
investigacion se distinguen dos contextos generales en los que se realizaran:
experimentos de laboratorio y experimentos de campo. (Hernandez et al.,

2018).

3.2. Disefo de Investigacién

Serd una serie de pruebas experimentales, teniendo como grupo de
control el filtro percolador con grava, con cambios experimentales en las
variables independientes, es decir: la carga orgénica y la carga hidraulica,
para obtener el desarrollo de la capa biol6gica en el medio de soporte filtros

percoladores en la localidad de Tuyururi.

Al ser un disefio de investigacion para un nivel de investigacion
correlacional, se desarrollara una hipotesis de causalidad, donde el analisis
estadistico es el punto de partida y de acuerdo al tipo de objetivo general
definido el disefio de investigacion se utilizara el método estadistico de

disefio de bloques completos al azar.

El bloque 01, 02, 03 corresponden a las diferentes cargar organicas de
las aguas residuales domesticas provenientes del efluente de

sedimentadores primarios 01,02, 03 respectivamente.
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En cada bloque, se tendra 03 unidades de andlisis (G). Uno de las
unidades de analisis no tendré el tratamiento (X), es decir estara en ausencia
de carbdn vegetal en su reemplazo se tendra grava como medio filtrante; en
las unidades de andlisis restantes se tendra el tratamiento (X) mediante

carbon vegetal, y con carga hidraulica distinta.

Tabla 7. Disefio de la investigacion

Unidad de andlisis | Gi: M1 X1 M2,Ms, ...,
(G) Mn
BLOQUE 01
(CARGA Tratamiento (X)
ORGANICA 01)

G2: M1 X2 M2,Ms3, ...,

Gs4: M1 --- M2,Ms3, ...,

Medicion (M) M
Unidad de analisis | Gi: M1 X1 M2,Mg, ...,

(G) Mn

BLOQUE 02 .
(CARGA Tratamiento (X) G2 M1 X2 M2,Ms, ...,

ORGANICA 02)

Medicion (M) Ga: M1 ---M2,Ms, ...,

Unidad de analisis | Gi: M1 X1 M2,Ms, ...,
(G) M

DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR

BLOQUE 03
(CARGA Tratamiento (X)
ORGANICA 03)

G2: M1 X2 M2,Ms3, ...,

Medicién (M) Ga: M1~ M2,Ms, ...,

3.3. Metodologia

Para el desarrollo de investigacion se siguié una secuencia ordenada:
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llustracion 5. Desarrollo de investigacion por etapas

@ Etapa de

o .Et. de ® mo_ntajet I Etapa de
apade o experimental rocesam
. ubicacion del coEtsa;EL?c?:?on paralos puntos mEcEﬁ?tgrde% piento y
° sistema ° de muestreo y analisis
. PY . criterios de de datos
e disefio
a)Descripcion +a) Colocacion a)Periodos del .
a)Ubicacion del general del de la estructura proyecto de a)Procesamiento
sistema. sistema. de toma de investigacion y analisis de
- b)Medio filtrante muestras y «b) Puntos de datos
- c)Seleccion del medio de monitoreo
medio filtrante soporte en cada +c) Parametros
filtro per_colador analizados en
. b) Criterios de laboratorio y
disefio campo

+d)Procedimient
odelatomay
analisis de
datos

+e) Medicion de
los parametros
de campo

«f) Frecuencia de
monitoreo

3.3.1. Etapas de disefio del sistema de filtros percoladores.

Etapa de ubicacion del sistema:

a) Ubicacion del sistema

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la localidad de Tuyururi —
Marcara en los terrenos del Centro de investigacion y experimentacion

Tuyururi de la Facultad de Ciencia del ambiente.

Mapa 1. Ubicacion del prototipo de tratamiento de aguas residuales con
filtros percoladores
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Leyenda
¥ Marcara
B PTAR con Filtros percoladores

I
A=

Centro exper’Wental de

Go B¢ »
Aon RN

¢ N ¢ B
Fuente: Google Earth 2021

Coordenadas de la ubicacion de la Planta Piloto de Tratamiento de aguas

residuales con filtro percolador:

Tabla 8. Lugar de estudio

Lugar de estudio Coordenada | Coordenada Altitud
Este Norte (m.s.n.m.)
Planta Piloto de Tratamiento de aguas | 214628 89845.1 2773.0
residuales con filtro percolador

Etapa de construccion:

a) Descripcién general del sistema

Para el trabajo de investigaciéon se tomaron 09 filtros para realizar la
investigacion estos tienen una estructura construida de concreto armado,
cada filtro cuenta con tres puntos de muestreo denominadas profundidad 01,
profundidad 02 y profundidad 03, serviran para sacar la muestra. Los 09

filtros provienen de diferentes sedimentadores como se muestra en la tabla.
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Tabla 9. Dimensiones fisicas del filtro percolador

Filtros A atil (m) AE0 e Sub profundidades (m) Medio Filtrante Hiimemits AP Bl
(m) (m) sedimentador

Profundidad 01 0.08 Carbén Vegetal

Filtro 01 1.00 0.35 0.35 Profundidad 02 0.41 Carbon Vegetal Tanque Imhoff
Profundidad 03 0.74 Carbdn Vegetal
Profundidad 01 0.08 Carbén Vegetal

Filtro 02 1.00 0.40 0.4 Profundidad 02 0.41 Carboén Vegetal Tanque Imhoff
Profundidad 03 0.74 Carbén Vegetal
Profundidad 01 0.08 Carbén Vegetal

Filtro 03 1.00 0.50 0.5 Profundidad 02 0.41 Carbon Vegetal Tanque Imhoff
Profundidad 03 0.74 Carbén Vegetal
Profundidad 01 0.08 Carbén Vegetal

Filtro 04 1.00 0.35 0.35 Profundidad 02 0.41 Carbon Vegetal Tanques Dortmund
Profundidad 03 0.74 Carbén Vegetal
Profundidad 01 0.08 Carbén Vegetal

Filtro 05 1.00 0.40 0.4 Profundidad 02 0.41 Carbén Vegetal Tanques Dortmund
Profundidad 03 0.74 Carbén Vegetal
Profundidad 01 0.08 Carbén Vegetal

Filtro 06 1.00 0.50 0.5 Profundidad 02 0.41 Carbon Vegetal Tanques Dortmund
Profundidad 03 0.74 Carbdn Vegetal
Profundidad 01 0.08 Grava

Filtro 07 1.00 0.50 0.5 Profundidad 02 0.41 Grava Tanque Séptico
Profundidad 03 0.74 Grava
Profundidad 01 0.08 Grava

Filtro 08 1.00 0.40 0.4 Profundidad 02 0.41 Grava Tanque Séptico
Profundidad 03 0.74 Grava
Profundidad 01 0.08 Grava

Filtro 09 1.00 0.35 0.35 Profundidad 02 0.41 Grava Tanque Séptico
Profundidad 03 0.74 Grava
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llustracion 6. Tren de procesos del sistema de tratamiento

Unidad de control

. .
[ Sedmentadorsecundaic0 ) [ Unidad de desinfeccion 09 i
Filtros
percoladores con pa - - = — |
mediode soparte » [ Sedmentador secundaniocs___|) » [ Unidad de desinfeccion 08 1
Tanque grava ) ‘
ik | :
L [ Sedmentadorseoundaioor___|) [ Unidad de desinfeccion 07 1

4 i Sedimentador secundario 06 ]j [ Unidad de desinfeccion 06 ]j
Captacion del » Camarade Unidad de '_‘_:» ‘Il'ar;::
agua residual rejas reparticion | m - —
g ! de caudd .' 4 Sedimentador secundario 05 ﬂ Unidad de desinfeccion 05 ﬂ — tﬁ_’gt:h
Sedimentador secundario 04 ﬂ [ Unidad de desinfeccion 04 Ij
( [
) | Sedimentador secundario 03 IJ [ Unidad de desinfeccion 08
Tanque Filtros percoladores
Durmont con medio de y. » pa - - = B
S — soporte carbon | Sedimentador secundario 02 ]j [ Unidad de desinfeccion 02 ]j (
vegetal P ‘
[ Sedimentador secundario 01 ]J [ Unidad de desinfeccion O1 l]

» Sentido del flujo del agua residual
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b) Seleccion del medio filtrante
llustracién 7. Secuencia de la seleccién del medio filtrante

T

.- P Se escogid y selecciond el medio filtrante de carbon
. vegetal para obtener un tamafio homogeneo.

Se escogio y selecciond el medio filtrante de grava

~.® para obtener un tamafo homogeneo.

F' £ Luego se realizé el lavado de ambos medios
N filtrantes , para la eliminacion de limos y escorias,
~&  Pposteriormente se dejo secar.

El tamafio y densidad del medio de soporte de carbdén vegetal y la

grava para el proyecto fue: Ver tabla 8:

Tabla 10. Tamafio y densidad del medio de soporte

CARBON VEGETAL

N° de veces | Largo(cm) | Ancho(cm) | Altura (cm) | Peso(gr) | Densidad(gr/cm3)

1 35 2.3 1.2 5.6633 0.5863

2 3.2 2.8 14 7.7430 0.6173

3 25 3.2 2.0 9.2450 0.5778
Promedio 3.07 2.77 1.53 7.5504 0.5803

PIEDRA

N° de veces | Largo(cm) | Ancho(cm) | Altura (cm) | Peso(gr) | Densidad(gr/cm3)

1 35 4 2 33.5825 1.1994

2 35 25 1.1 18.1023 1.8808

3 35 3 1 21.0445 2.0042
Promedio 215 3.17 1.37 24.2431 1.5949

Para el proyecto de investigacién se trabajé con una granulometria

uniforme a un rango de 2 pulgadas a 3.5 pulgadas. Y una densidad para el
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carbén vegetal de 0.5803 gr/cm?y grava de 1.5949 gr/cm? datos medidos en
campo y laboratorio.
Etapa de montaje experimental para los puntos de muestreo y criterios
de disefio.

Conto con una estructura rectangular de tubo de policloruro de vinilo de
2" donde se armo y reforzo con hilo de pescar cada estructura se adecuo al

area de cada filtro.

Luego se realiz6 la abertura en cada filtro, realizando pequefias ventanas
para facilitar la toma muestras. Las dimensiones de cada ventana fueron de
15cm de largo y 15 cm de ancho con una pendiente del 1% para impedir el

escurrimiento por las paredes del agua filtrada.

llustracion 8. Secuencia de montaje de los puntos de muestreo

=%

Realizando las medidas §
las estructura para la para luego comenzar Puntos de muestreo ya

Realizando el

colocacion en los punto de

nl rturas. realizados.
muestreo. con las aberturas

a) Colocacién de la estructura de toma de muestray medio de
soporte en cada filtro percolador.

llustracion 9. Colocacion de la estructura para la toma de muestra
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Colocado de las estructuras de muestreo,
deacuerdo a las alturas de cada ventana en los
filtros.

Llenado del carbon vegetal y grava en cada filtro
correspondiente.

Instalacion de las tuberia de distribucion en cada
filtro percolador.

b) Criterios de disefio

Como primer paso para el disefio del sistema de filtros percoladores se
tuvo en cuenta la caracterizacion del agua residual a tratar, determinando
mediante ella la concentracién de los parametros a analizar, se realiz6 la

medicion del caudal de operacién para el sistema de tratamiento.

Caudal de operacion:

Para determinar el caudal se empled la Ecuacion 1.

Q:

SIRS

Ecuacion 1

Donde:

Q: Caudal (L/s)

V: Volumen del recipiente (Litros)

T: Tiempo (segundos)

Pagina 42 de 184

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



En el tratamiento de filtros percoladores a escala piloto, se operd con
un caudal promedio de 0.0055 I/s, determindndose ésta mediante técnicas

de campo (método volumétrico).

Carga organica

Para determinar la carga organica se empled la Ecuacion 2.

CO = DBO5, #*Qn

Ecuacion 2

Donde:

CO: Carga organica (kgDBO5/m3d)

Q: Caudal (L/d)

DBO55: Demanda Bioquimica de Oxigeno (Kg/l)

Para el proyecto se multiplicara la DBO5s por el caudal de ingreso en cada

filtro y en cada sub profundidades por las 16 semanas.

Carga hidraulica

Para determinar la carga hidraulica se empleé la Ecuacion 3.

CH :An * Qn

Ecuacion 3
Donde:
Ch: Carga hidraulica (m3/m?2. d)
A: Area (m?)
Q: Caudal (m?3/d)
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Para el proyecto se dividira el area de cada filtro entre el caudal en cada sub

profundidad en las 16 semanas.

Etapa de monitoreo
a) Periodo del proyecto de investigacion

La puesta en marcha del sistema de filtros de filtros percoladores a escala
piloto se inicio el dia 28 de setiembre del 2019, después de 7 dias de adaptaciéon
se inicidé con el monitoreo de los parametros de control y parametros analizados
por el laboratorio, durante el periodo de adaptacion se presentaron deficiencias
en cuanto al funcionamiento correcto del prototipo, para lo cual se realizd

mejoras semanas después.

llustracion 10. Etapas del proyecto de investigacion

Fecha de inicio de
- ~—1 monitoreoy -~

* La puesta en analisis  El monitoreo de
marcha inicia el . parametros
28 de setiembre - El momtoreg de culmino el 20 de
del 2019 Lelfeueos o enero del 2020

estudio inicio el

07 de octubre
\___del 2019 \__| Fecha de
finiquitacion

“— Puesta en marcha

b) Puntos de monitoreo:

Para la seleccidn de los puntos de monitoreo de los parametros de control
medidos en campo y los parametros de andlisis en el laboratorio se consideré
03 puntos de monitoreo por filtro, estos tendran las siguientes etiquetas: Prof. 1,

Prof. 2y Prof. 3 con sus respectivas alturas.
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Tabla 11. Medida de profundidades en cada filtro

Prof-1= 0.08 m.

Filtro 01 al Filtro 09 Prof-2=0.41 m

Prof-3=0.74 m.

c) Parametros analizados en laboratorio y campo:

Espesor e identificacion de microorganismos

Medicion del espesor de la biopelicula e identificacion de

microorganismos:

Dicha medicién se realizé en el laboratorio del Centro de investigacion y

experimentacion Tuyururi y el laboratorio de Calidad ambiental - UNASAM.

Equipo y materiales:

01 estereoscopio binocular
01 microscopio

27 frascos de vidrio

01 pinza de laboratorio

01 escalpelo

09 capsulas de porcelana

YV V. V V V V V

01 laptop
La medicion de la biopelicula se realiz6 in situ en el laboratorio del centro de

investigacion y experimentacion Tuyururi.

llustracion 11. Medicion de la biopelicula
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Estereoscopio

Utilizando el
estereoscopio se
realizo 5 mediciones
de espesor en el
medio filtrante de
grava para cada
profundidad en cada
¥ filtro.

Luego se saco un
promedio en cada
profundidad para no
tener un margen de
error alto.

. El mismo
procedimiento
se realizo con
el carbon
vegetal.

La identificacion de microrganismo se realiz6 en el laboratorio de calidad

ambiental.

llustracion 12. ldentificacion de los microorganismos

Identificacion de
microorganismos

Protozoarios
(colpoda)

Pagina 46 de 184

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Procedimientos de latomay analisis de datos

llustracion 13. Procedimientos de la toma y analisis de datos

__\ Se utilizo la pinza para extraer un fragmento de muestra del medio filtrante de
~ === cada punto de muestreo en los 09 filtros de estudio.

‘ \ Se uso la capsula de porcelana para recepcionar las muestras de carbon
W~ / vegetal y grava asi mismo se lleno 2 ml de agua filtrada.

) El escalpelo tuvo la funcion de raspar la formacion de biopelicula en las
../ muestras de carbon vegetal y grava.

; .‘r.> Las muestras fueron observadas con el estereoscopio con el fin de hallar

el espesor de la biopelicula de cada medio filtrante.

ali,

Luego de determinar el espesor de la biopelicula se raspo por completo las
muestras extraidas sobre el agua filtrada con el proposito de mantener
humeda la capa biologica de la muestra.

\ Por utlimo se lleno las muestras en cada frasco, para ser trasladados al
i laboratorio de calidad ambiental, para hacer el uso del microscopio para la
identificacion de protozoarios.

g G

Medicion de los pardmetros de campo:

En el proyecto de investigacion los parametros de control fueron
monitoreados en campo, a continuacion, se describird cada uno de los

parametros evaluados:

El caudal:

La determinacion del caudal de operacién se realizé mediante el

método volumétrico semanalmente.

PHy Temperatura del agua residual:
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El monitoreo del pH y de la temperatura del agua residual se realiz6 en
los tres puntos de muestreo, Prof. 01, Prof. 02 y Prof. 03 de cada filtro
percolador se utilizé un equipo de medicion de pH y temperatura (pH metro

edge de HANNA instruments).

Conductividad:

El monitoreo de conductividad se realizé con el equipo Medidor de

pH/CE/Salinidad/TDS/ORP/Temper.

llustracion 14. Equipo monitoreo del pH y Conductividad

pH metro edge de HANNA y Medidor de
pH/CE/Salinidad/TDS/ORP/Temperatura EZDO — 7200.

d) Frecuencia de monitoreo:
» Los parametros de campo: pH, Temperatura, conductividad y
caudal se monitorearon semanalmente.
» El parametro de estudio: El espesor de la biopelicula y la

identificacion de protozoarios se realiz6 semanalmente.

[lustracion 15. Frecuencia de monitoreo

Pagina 48 de 184

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Monitoreo semanal
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Etapa de procesamiento y andlisis de datos

Se hizo la recopilacion de la informacién y los datos obtenidos (tablas y graficos
de la investigacion, para su posterior analisis e interpretacion, se utilizé la prueba
de Anova (prueba F) para datos paramétricos y prueba no paramétrica de Kruskal

— Wallis.

3.3. Métodos o técnicas

3.3.1. Técnicas:
Las dos las técnicas que se estan planteando para el desarrollo de la

investigacion:

» Los datos se obtienen por observacioén, se utilizan instrumentos

que han demostrado ser validos y confiables en estudios previos
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0 se generan nuevos basados en la revision de la literatura y se

prueban y ajustan.

» Pruebas estandarizadas, se aplicaran ya que tienen un conjunto

de instrumentos y procedimientos que ya estan estandarizados.

(Hernandez et al., 2018).

3.3.2. Instrumentos de recoleccién:

Tabla 12. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Independiente

Indicador

Técnicas de
recoleccion

Instrumentos de recoleccién

Profundidad del
medio filtrante

Observacion

Segun: Manual de disposicién de
agua residuales - CEPIS.
Condiciones geométricas

Area del medio

Segun: Manual de disposicion de

Carga filtrante Observacion |agua residuales - CEPIS.
hidraulica en Condiciones geométricas
un filtro
percolador Segun: Protocolo de Monitoreo de
la Calidad de los Efluentes de las
Plantas de Tratamiento de Aguas
Caudal de operacién | Observacion | Residuales Domeésticas 0
Municipales - N° 059-2013-
VIVIENDANMCS-OMA. Método
Volumétrico
orgcé:liirg: en Potencial de Pruebas METODO APHA o STANDARD
. - X METHODS 17th Edition  4500-H
un filtro Hidrégeno estandarizadas H
percolador P
Pruebas METODO APHA - STANDARD
Temperatura estandarizadas METHODS 17th Edition
2550 B. Temperatura.
Demanda Pruebas METODO APHA - STANDARD
Bioquimica de estandarizadas METHODS 17th Edition 5210 B.
Oxigeno afluente PRUEBA DBOS5 DE 5 DIAS
N Pruebas METODO APHA - STANDARD
Conductividad X METHODS 17th Edition 2510 A.
estandarizadas

Conductividad.
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UnNasa

Segun: Protocolo de Monitoreo de
la Calidad de los Efluentes de las
Plantas de Tratamiento de Aguas

Variable dependiente

Desarrollo de
la capa
biologica en
las aguas
residuales en
el medio
filtrante filtros
percoladores.

Caudal de operacién | Observacién | Residuales Domésticas 0
Municipales - N° 059-2013-
VIVIENDANMCS-OMA. Método
Volumétrico
Espesor de la Pruebas Sggun: Manual de microscopia.
) . X Método de microscopia
biopelicula estandarizadas .
electrénica
Segun: Programa de capacitacion
Observacion para operadores de plantas de
Densidad del medio tratamiento.
de soporte Método: Condiciones
geomeétricas.
Demanda Pruebas METODO APHA - STANDARD
Bioquimica de estandarizadas METHODS 17th Edition 5210 B.
Oxigeno efluente Prueba DBO5 de 5 dias.
Segun: Técnicas baésicas de
Identificacion de Pruebas Microbiologia Observacién de
Microorganismos estandarizadas | bacterias.
Métodos de Tincion de Gram
METODO APHA - STANDARD
Solidos suspendidos METHODS 17th Edition 2540 E.
Pruebas

volatiles

estandarizadas

Solidos fijos y volatiles incinerados
a 550 °C

3.4. Poblacién y muestra

Poblacion: La poblacion serd los efluentes de las aguas residuales

tratadas mediante tres sedimentadores primarios (a nivel de prototipos) para

distintas cargar organicas e hidraulicas en sus efluentes. Las mismas que

son generadas por la poblacion andina de la localidad Tuyu ruri 2019.

Muestra: Muestras por conveniencia: estas muestras estan formadas

por los casos disponibles a los cuales tenemos acceso. La muestra sera los

efluentes de las aguas residuales tratadas mediante tres sedimentadores

primarios.

© ®906
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Muestreo: El tipo de muestreo sera no probabilistico ya que se
desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la poblacién de ser

seleccionados.

Unidad de Anadlisis: La unidad de andlisis vendra a ser los diferentes

filtros percoladores con carga organica y carga hidraulica distinta.

3.5. Instrumentos validados de recoleccion de datos

3.5.1. Instrumentos:

Tabla 13. Instrumentos validados de recoleccidon de datos
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VARIBLE INDEPENDIENTE

Indicador

Método

Procedimiento

Materiales y equipos

Carga hidraulica
en un filtro
percolador

Profundidad del
medio filtrante

Segun: Manual de disposicion
de agua residuales — CEPIS.
Condiciones geométricas.

Medir las dimensiones de los
filtros.

Flexdmetro

Area del medio
filtrante

Segun: Manual de disposicion
de agua residuales — CEPIS.
Condiciones geométricas.

Medir las dimensiones de los
filtros.

Flexdmetro

Caudal de
operacién

Segun (Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de los
Efluentes de las Plantas de
Tratamiento de Aguas
Residuales Domeésticas o
Municipales - PTAR., 2013) -
N° 059-2013-VIVIENDA-
MCS-OMA. Método
Volumeétrico.

Este método se utiliza para la
medicion de caudal en una
tuberia donde se permita
colectar el caudal por
descarga libre, en la cual se
puede interponer un
recipiente.

Cronometro y un recipiente.

Carga organica
en un filtro
percolador

Potencial de
Hidrégeno

METODO APHA -
STANDARD METHODS 17th
Edition 4500-H- PH. Segun:
Protocolo de Monitoreo de la
Calidad de los Efluentes de
las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales
Domésticas 0 Municipales -
N° 059-2013-VIVIENDA-
MCS-OMA.

Las mediciones no deben ser
realizadas directamente en el
flujo de aguas residuales, se
debe tomar una muestra
simple en un recipiente
apropiado y limpio. La
determinacion de pH vy
temperatura, debe realizarse
en forma inmediata a la toma
de muestra.

pH metro edge HANNA y medidor de
pH/CE/Salinidad/TDS/ORP/Temperatura
EZDO - 7200. Agua destilada y/o
desionizada, soluciéon amortiguadora de pH y
vaso o probeta graduado de 1l.
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METODO APHA -
STANDARD METHODS 17th
Edition 2550 B. Temperatura.

Las mediciones no deben ser
realizadas directamente en el
flujo de aguas residuales, se

pH metro edge de HANNA medidor de

Segun: Protocolo de |debe tomar una muestra _
Monitoreo de la Calidad de los | simple en un recipiente pH/CE/Sal|n|dad/TDS/ORE/T_emperatura L

Temperatura ; Lo EZDO - 7200 y desionizada, solucién
Efluentes de las Plantas de |apropiado y limpio. La amortiquadora de  pH vaso o brobeta
Tratamiento de Aguas |determinacion de pH vy radue?do de 1l prY P
Residuales Domésticas o |temperatura, debe realizarse 9 ’
Municipales - N° 059-2013- | en forma inmediata a la toma
VIVIENDA-MCS-OMA. de muestra.

Demanda METODO APHA - Frascos debidamente etiquetados,

Bioquimica de
Oxigeno afluente

STANDARD METHODS 17th
Edition. 5210 B.

Prueba DBO5 de 5 dias a
20°C

espectrofotobmetro, Frascos Winkler y agua
destilada y/o desionizada

Conductividad

METODO APHA -
STANDARD METHODS 23rd.
Edition 2510 A.

CONDUCTIVIDAD

El método consiste en la
medida directa de la
conductividad utilizando una
celda de conductividad
previamente estandarizada
con una solucion de KCI.

Medidor de conductividad, agua destilada y/o
desionizada, soluciéon amortiguadora de pH y
vaso o probeta graduado de 1l.

Se extrae el medio filtrante
con sumo cuidado con la

]
E pinza y se lleva directamente
W | Desarrollo de la al laboratorio en donde
% capa biolégica inmediatamente se determina
w en las aguas Segun: Manual de | el espesor por microscopia, , L
o . Espesor de la ; . . L Estereoscopio electrénico, capsulas de
w | residuales en el . . microscopia. Método de |tomando hasta un maximo de :
a e biopelicula . . L . porcelana y pinza.
" medio filtrante microscopia electronica 10 medidas en toda la
4 filtros superficie de la biopelicula. La
g percoladores. captura de las imagenes
< microscoOpicas se hizo
> mediante el  software
Scopelmage 9.0 que

© @90

Pagina 54 de 184

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




acompafa la cadmara y que
previamente se instalé en una
computadora.

Densidad del medio
de soporte

Programa de capacitacion
para operadores de plantas
de tratamiento. Método
condiciones geométricas.

Se realiza la medicion y
pesado del medio filtrante
para luego obtener Ia
densidad.

Balanza electronica y flexometro.

Identificacion de
Microorganismos

Segun: Técnicas basicas de
Microbiologia Observacion de
bacterias. Métodos de Tincién
de Gram

Tomar un volumen conocido
de la muestra homogénea,
Colocarla cuidadosamente en

la parte central del
portaobjetos luego colocar
sobre la muestra un

cubreobjetos de 22 X 22 mm,
teniendo el cuidado de no
crear burbujas de aire por
Gltimo afadir una gota de
lugol para identificar los
microorganismos.

Frascos debidamente etiquetados, pinza,
microscopio binocular, cubre objetos y porta
objetos, camara fotogréfica.

Solidos
suspendidos
volatiles

METODO APHA-
STANDARD METHODS 17th
Edition.2540 E.

Solidos fijos 'y volatiles

incinerados a 550 °C

Céapsulas de porcelana estufa para operar a
103-105°C, mufla para operar a 550 + 50°C,
desecador, balanza analitica de precision 0.1
mg.
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3.6. Plan de procesamiento y analisis estadistico de la
informacion.

El andlisis estadistico que se empled para este sistema fue el de
Prueba U de Mann-Whitney: sirve para verificar la HO de que 2
muestras aleatorias autbnomas provienen de dos poblaciones iguales
o de una misma poblacién, cuando no se cumple el supuesto de
normalidad y homocedasticidad, medidos minimo en escala ordinal.
Se puede afirmar que es equivalente a la prueba H de Kruskal-Wallis
para 2 grupos y a la prueba de suma de rangos de Wilcoxon. Esta
prueba es la alternativa no paramétrica de la prueba paramétrica t de
Student que compara promedios, mientras que la U de Mann —Whitney
compara las diferencias entre dos medianas, por lo que se basa en

rangos. (Ramirez & Polack, 2019).
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CAPITULO IV
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[l. Resultados (incluye cuadros, graficos o figuras con interpretacion)

4.1. La carga hidraulica y carga organica en el desarrollo de la capa bioldgica
organica de las aguas residuales domesticas en el desarrollo de la capa
bioldgica en el medio filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyururi
-2019.

4.1.1. Efecto de la carga hidraulica en un filtro percolador

Tabla 14. Medidas descriptivas del caudal de operacion (L/s) en los filtros
percoladores

Desviacis Intervalo de P il | p il
Filtro Media esviacion | confianza al 95% | Mediana | ~Ercentil | Percenti

estandar - - 25 75
Inferior  Superior
0.0057 0.0006 0.0063 0.0065 0.0058 0.0053 0.0062
0.0057 0.0005 0.0063 0.0065 0.0057 0.0055 0.0062
0.0054 0.0005 0.0058 0.0064 0.0055 0.0050 0.0058
0.0054 0.0008 0.0062 0.0063 0.0056 0.0051 0.0060
0.0056 0.0006 0.0061 0.0062 0.0057 0.0052 0.0061
0.0054 0.0007 0.0060 0.0063 0.0056 0.0049 0.0060
0.0054 0.0006 0.0060 0.0063 0.0053 0.0051 0.0059
0.0054 0.0006 0.0060 0.0063 0.0053 0.0051 0.0058

9 0.0053 0.0006 0.0057 0.0064 0.0053 0.0051 0.0056
Fuente: Base de datos.

0Nl |IN|F

Figura 1. Medidas descriptivas del caudal de operacion (L/s) en los filtros
percoladores

0.0070

0.0065
0.0060
0.0055
B Caudal de operacion(L/s)
0.0050

0.0045

Caudal de operacion(L/s)

0.0040

0.0035
Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 09

Filtros

De la tabla 14 y figura 1, el caudal de operacion (L/s) de mayor promedio es la del
filtro 01 con 0.0057 L/s, variando entre 0.0063 a 0.0065 L/s a un 95% de confianza
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y la menor de estas es el filtro 09 con 0.0053 L/s, variando entre 0.0057 a 0.0064

L/s.

Tabla 15. Medidas descriptivas de la carga hidraulica en los filtros a profundidad

0.08 m
. . | Desviacion In'Fervalo de . Percentil | Percentil

Filtro Media | " 2" 1o conf.lanza al 95% Mediana o5 75
Inferior | Superior

1 4.082 0.419 4.536 4.680 4.140 3.780 4.428
2 3.109 0.376 3.536 3.680 3.104 2.924 3.428
3 1.911 0.226 2.176 2.608 1.924 1.600 2.040
4 4.011 0.464 4.464 4.536 4.032 3.636 4.420
5 3.014 0.319 3.492 3.564 3.102 2.744 3.356
6 1.875 0.238 2.320 2.536 1.996 1.628 2.284
7 1.853 0.210 2.074 2.177 1.832 1.763 2.022
8 3.855 0.302 3.174 3.277 3.832 2.763 3.104
9 3.827 0.491 3.970 4.212 3.815 3.746 3.918

Fuente: Base de datos

5.000 ~

4.500 -

4.000 A

3.500
3.000 - EEI \ -
=

2.500 +

2.000 1 % % Profundidad 0.08
1.500 1

1.000 -

R
X

Carga Hidraulica (m3/(m2.d)

Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 08 Filtro 09

Filtros

Figura 2. Medidas descriptivas de la carga hidraulica en los filtros a profundidad
0.08 m

De la tabla 15 y figura 02, el efluente de carga hidraulica de mayor promedio entre
los filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 01 a 4.082 m3 /(m?.dia), variando entre
3.780 a 4.428 a un 95% de confianza y la menor de estas es del filtro 07 con
1.853 m3/ (m?.dia), variando entre 1.763 a 2.022 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de carga hidraulica es el filtro O1.
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Tabla 16. Medidas descriptivas de la carga hidraulica en los filtros a profundidad

0.41m
L Intervalo de . .
Filtro Media Deswacmn confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior Superior

1 4.082 0.419 4536 4.680 4.140 3.780 4.428

2 3.109 0.376 3.536 3.680 3.104 2.924 3.428

3 1.911 0.226 2.176 2.608 1.924 1.600 2.040

4 4.011 0.464 4.464 4.536 4.032 3.636 4.420

5 3.014 0.319 3.492 3.564 3.102 2.744 3.356

6 1.875 0.238 2.320 2.536 1.996 1.628 2.284

7 1.853 0.210 2.074 2.177 1.832 1.763 2.022

8 3.855 0.302 3.174 3.277 3.832 2.763 3.104

9 3.827 0.491 3.970 4212 3.815 3.746 3.918

Fuente: Base de datos

5.000 ~

4.500 -

4.000 A

3.500
3.000 $ \ =
=

2.500 +

2.000 - % % Profundidad 0.41
1.500 -

1.000 -

— X H
X

1

—X

Carga Hidraulica (m3/(m2.d)

Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 08 Filtro 09

Filtros

Figura 3. Medidas descriptivas de la carga hidraulica en los filtros a profundidad
0.41m

De la tabla 16 y figura 02, el efluente de carga hidraulica de mayor promedio entre
los filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 01 a 4.082 m3 /m?.dia), variando entre
3.780 a 4.428 a un 95% de confianza y la menor de estas es del filtro 07 con
1.853 m3 /m?.dia), variando entre 1.763 a 2.022 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de carga hidraulica es el filtro 01.
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Tabla 17. Medidas descriptivas de la carga hidraulica en los filtros a profundidad

0.74m
L Intervalo de . .
Filtro Media Deswacmn confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior | Superior

1 4.082 0.419 4536 4.680 4.140 3.780 4.428

2 3.109 0.376 3.536 3.680 3.104 2.924 3.428

3 1.911 0.226 2.176 2.608 1.924 1.600 2.040

4 4.011 0.464 4.464 4.536 4.032 3.636 4.420

5 3.014 0.319 3.492 3.564 3.102 2.744 3.356

6 1.875 0.238 2.320 2.536 1.996 1.628 2.284

7 1.853 0.210 2.074 2.177 1.832 1.763 2.022

8 3.855 0.302 3.174 3.277 3.832 2.763 3.104

9 3.827 0.491 3.970 4212 3.815 3.746 3.918

Fuente: Base de datos

5.000 ~

4.500 -

4.000 A

3.500
3.000 $ \ =
=

2.500 +

2.000 - % % Prafindidad 0 78
1.500 4

1.000 -

— X H
X

1

—X

Carga Hidraulica (m3/(m2.d)

Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 08 Filtro 09

Filtros

Figura 4. Medidas descriptivas de la carga hidraulica en los filtros a profundidad
0.74 m

De la tabla 17 y figura 02, el efluente de carga hidraulica de mayor promedio entre
los filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 01 a 4.082 m3 /m?.dia), variando entre
3.780 a 4.428 a un 95% de confianza y la menor de estas es del filtro 07 con
1.853 m3 /m?.dia), variando entre 1.763 a 2.022 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de carga hidraulica es el filtro O1.
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a) Condiciones de carga hidraulica

Tabla 18. Medidas descriptivas del area del medio filtrante (m”2) en los filtros
percoladores

Desviacis Intervalo de P il | p il | p il
Filtro Media eS\{laC|on confianza al 95% Mediana ercenti ercent ercentl
estandar - - 25 75 95
Inferior | Superior
1 0.123 0.000 0.000 0.000 0.123 0.123 0.123 0.123
2 0.160 0.000 0.000 0.000 0.160 0.160 0.160 0.160
3 0.250 0.000 0.000 0.000 0.250 0.250 0.250 0.250
4 0.123 0.000 0.000 0.000 0.123 0.123 0.123 0.123
5 0.160 0.000 0.000 0.000 0.160 0.160 0.160 0.160
6 0.250 0.000 0.000 0.000 0.250 0.250 0.250 0.250
7 0.250 0.000 0.000 0.000 0.250 0.250 0.250 0.250
8 0.160 0.000 0.000 0.000 0.160 0.160 0.160 0.160
9 0.123 0.000 0.000 0.000 0.123 0.123 0.123 0.123
Fuente: Base de datos
0.280 4
0.260 1
g 02201
z
g 0.200 4
=l
‘g 0.180
B B Arca del medio filtrante
g 0.160 | —A— —A— — Profundidad 0.08 m
E 0.140 4 \
£, g
0020 f-mr e e e
0.100 4
0.080 ~
Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Fittro 07 Filtro 09

Filtros

Figura 5. Medidas descriptivas del area del medio filtrante (m2) en los filtros
percoladores

De la tabla 18 y figura 05, el efluente del area del medio filtrante (m?) de mayor
promedio entre los filtros a profundidad 0.08 m son los filtros 03, 06 y 07, variando
alo mucho en 0.250 m? con un 95% de confianza y la menor de estas son los filtros
01, 04 y 09 con 0.123 m?, variando a lo mucho en 0.123 m? con un 95% de
confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion del area del medio filtrante (m?) son los
filtros 03, 06 y 07, mientras que los efectos de las demas areas del medio filtrante
son el filtro 01, 04 y 09.
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3.1.2- Efecto de la carga organica en un filtro percolador

Tabla 19. Medidas descriptivas de carga organica (kg DBO5/m3. d) en los filtros a
profundidad 0.08 m

. . Desviacion In'Fervalo de . Percentil | Percentil
Filtro Media | " 2" 1o conf.lanza al 95% Mediana o5 75
Inferior | Superior
1 0.094 0.037 0.124 0.185 0.087 0.075 0.116
2 0.095 0.037 0.124 0.185 0.087 0.073 0.116
3 0.090 0.034 0.125 0.158 0.086 0.066 0.117
4 0.094 0.029 0.128 0.145 0.097 0.078 0.117
3 0.096 0.026 0.126 0.140 0.098 0.081 0.118
6 0.092 0.025 0.121 0.143 0.092 0.079 0.105
7 0.068 0.021 0.096 0.109 0.065 0.051 0.083
8 0.068 0.019 0.093 0.105 0.066 0.051 0.084
9 0.067 0.020 0.098 0.099 0.064 0.049 0.085

Fuente: Base de datos

T R m——

0.160 —

Carga Orgnéanica

H
. M Carga orgénica
. . " Profundidad 0.08 m

Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 09
Filtros

0.020

0.000

Figura 6. Medidas descriptivas de carga organica (kg DBO5/m3. d) en los filtros a
profundidad 0.08m

De la tabla 19 y figura 06, el efluente de carga organica de mayor promedio entre
los filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 05 con 0.096 kg DBO5/m?. d, variando de
0.126 a 0.140 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 07 con 0.068 kg
DBO5/m3. d, variando de 0.093 a 0.105 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de carga organica (kg DBO5/m3. d) es
el filtro 05, mientras que los efectos de las demas cargas organicas son similares.
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Tabla 20. Medidas descriptivas de carga organica en los filtros a profundidad 0.41

m
L Intervalo de . .
iitro Media DeS\{laC|0n confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior Superior
1 0.080 0.026 0.109 0.134 0.076 0.069 0.096
2 0.073 0.028 0.102 0.136 0.070 0.060 0.086
3 0.069 0.024 0.097 0.113 0.068 0.053 0.089
4 0.077 0.026 0.097 0.127 0.079 0.064 0.092
5 0.074 0.019 0.094 0.095 0.078 0.061 0.092
6 0.071 0.018 0.087 0.094 0.076 0.061 0.084
7 0.059 0.017 0.081 0.085 0.054 0.046 0.074
8 0.058 0.016 0.079 0.084 0.054 0.048 0.075
9 0.056 0.013 0.069 0.083 0.053 0.047 0.064

Fuente: Base de datos

0.140 7

0.120 1

0.100 4

0.080 -

M Carga orgénica

0.060 Profundidad 0.41 m

Carga Orgnanica

0.040 1

0.020 1

0.000

Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 09
Filtros

Figura 7. Medidas descriptivas de carga organica en los filtros a profundidad
0.41m

De la tabla 20 y figura 07, el efluente de carga organica de mayor promedio entre
los filtros a profundidad 0.41 m es el filtro 01 con 0.080 kg DBO5/m3. d, variando de
0.19 a 0.134 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 09 con 0.056 kg
DBO5/m3. d, variando de 0.069 a 0.083 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variaciéon de carga organica (kg DBO5/m3. d) es
el filtro 01, mientras que los efectos de las demas cargas organicas son similares.

Pagina 64| 184

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla 21. Medidas descriptivas de carga organica en los filtros a profundidad 0.74

m
L Intervalo de . .
Filtro Media DeS\{laC|0n confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior Superior

1 0.066 0.029 0.083 0.146 0.063 0.046 0.077

2 0.052 0.022 0.076 0.088 0.053 0.033 0.065

3 0.047 0.020 0.068 0.078 0.053 0.026 0.060

4 0.061 0.030 0.083 0.125 0.054 0.049 0.067

5 0.053 0.017 0.067 0.079 0.057 0.041 0.065

6 0.050 0.016 0.063 0.083 0.050 0.041 0.062

7 0.049 0.019 0.069 0.086 0.047 0.033 0.066

8 0.049 0.019 0.068 0.089 0.048 0.031 0.064

9 0.044 0.018 0.067 0.073 0.048 0.026 0.055

Fuente: Base de datos

0.140 -

0.120

0.100 4

B Corga orgénic

Profundidad 0.74 m

Carga Orgnanica

!
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0.000

Figura 8. Medidas descriptivas de carga organica en los filtros a profundidad
0.74m

De la tabla 21 y figura 08, el efluente de carga organica de mayor promedio entre
los filtros a profundidad 0.74 m es el filtro 01 con 0.066 kg DBO5/m?. d, variando de
0.083 a 0.146 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 09 con 0.044 kg
DBO5/m3. d, variando de 0.067 a 0.073 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de carga organica (kg de DBOS5 por dia)
es elfiltro 01, mientras que los efectos de las demas cargas organicas son similares.
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a) Condiciones de carga organica

Tabla 22. Medidas descriptivas del DBO5 (mg/L) en los filtros a profundidad 0.08

m
. . | Desviacion In'Fervalo de . Percentil | Percentil
Filtro Media | " 2" 1o conf.lanza al 95% Mediana o5 75
Inferior | Superior
1 176.9 53.3 225.0 293.0 175.5 156.5 206.5
2 169.2 57.1 226.0 295.0 163.0 139.5 205.5
3 167.9 55.3 222.0 291.0 164.0 134.0 201.0
4 180.5 43.5 233.0 246.0 180.0 141.0 212.0
5 176.1 41.7 218.0 243.0 173.5 138.5 212.5
6 175.8 40.9 217.0 245.0 171.0 150.5 205.5
7 135.3 34.8 180.0 192.0 124.0 105.5 167.5
8 135.4 34.9 180.0 192.0 126.5 105.5 167.5
9 133.2 31.3 176.0 191.0 127.5 109.0 154.0

Fuente: Elaboracion Propia

300.00

250.00 4

150,00

W Afluente
M Efluente

DBO ((Mg/L))

ik

Profundidad 0.08 m

100.00

50.00
Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 09
Filtros

Figura 9. Medidas descriptivas del DBO5 (mg/L) en los filtros a profundidad 0.08m

De la tabla 22 y figura 9, el efluente del DBO5 (mg/l) de mayor promedio entre los
filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 04 con 180.5 mg/Il, variando de 233.0 a 246.0
a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 09 con 133.2 mg/l, variando
de 176.0 a 191.0 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion del DBO5 (mg/l) es el filtro 04, mientras
que los efectos del DBO5 (mg/l) son similares.
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Tabla 23. Medidas descriptivas del DBO5 (Mg/L) en los filtros a profundidad 0.41

m
. . | Desviacion In'Fervalo de . Percentil | Percentil
Filtro Media | " 2" 1o conf.lanza al 95% Mediana o5 75
Inferior | Superior
1 162.9 47.2 222.0 246.0 161.5 1435 187.0
2 147.3 49.6 204.0 250.0 141.0 127.0 176.0
3 145.1 45.8 186.0 242.0 145.0 1175 173.0
4 163.0 42.5 209.0 237.0 171.0 133.0 189.5
3 153.9 35.9 190.0 206.0 161.5 119.0 184.0
6 153.4 34.4 185.0 210.0 159.5 1335 174.0
7 126.3 32.1 164.0 177.0 116.5 100.5 155.5
8 126.6 32.4 164.0 177.0 121.5 100.5 155.5
9 122.4 26.6 142.0 174.0 122.5 99.5 139.5

Fuente: Elaboracion Propia

250,00
200.00 -

150.00 4o .. l . I II . II I S II : I- .

M Afluente

M Efluente

DBO (Mg/L))

100.00

Profundidad 0.41 m

Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 09
Filtros

50.00

Figura 10. Medidas descriptivas del DBO5 (mg/L) en los filtros a profundidad
0.41m

De la tabla 23 y figura 10, el efluente del DBO5 (mg/l) de mayor promedio entre los
filtros a profundidad 0.41 m es el filtro 04 con 163 mg/l, variando de 209.0 a 237.0
a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 09 con 122.4 mg/l, variando
de 142.0 a 174.0 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion del DBO5 (mg/l) es el filtro 04, mientras
que los efectos del DBO5 (mg/l) son similares.
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Tabla 24. Medidas descriptivas del DBO5 (mg/L) en los filtros a profundidad 0.74

m
Desviacis Intervalo de b il | p il
Filtro Media ES\{IaCIOH confianza al 95% Mediana ercenti ercenti
estandar : - 25 75
Inferior Superior
1 134.6 59.9 186.0 296.0 129.5 98.5 153.5
2 103.4 42.3 153.0 161.0 102.0 63.5 133.5
3 98.8 36.8 141.0 145.0 109.5 62.0 127.5
4 127.4 54.5 155.0 233.0 128.0 102.5 151.0
5 109.4 33.0 141.0 152.0 1135 95.5 135.5
6 108.4 32.1 140.0 161.0 107.5 95.0 129.0
7 104.5 38.2 132.0 198.0 101.5 79.0 129.0
8 87.4 31.3 124.0 143.0 80.5 62.5 118.5
9 96.7 38.5 140.0 151.0 96.0 60.0 133.0
Fuente: Elaboracién Propia
260.00
210,00
= 160.00 4
) I I
2 W Afluente
g W Efluente
a8 110.00
a
. Profundidad 0.74 m
Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 09

Filtros

Figura 11. Medidas descriptivas del DBO5 (mg/L) en los filtros a profundidad
0.74m

De la tabla 24 y figura 11, el efluente del DBO5 (mg/l) de mayor promedio entre los
filtros a profundidad 0.74 m es el filtro 01 con 134.6 mg/l, variando de 186.0 a 296.0
a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 08 con 87.4 mg/|, variando de
124.0 a 143 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion del DBO5 (mg/l) es el filtro 01, mientras
que los efectos del DBO5 (mg/l) son similares.
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Tabla 25. Medidas descriptivas del pH en los filtros a profundidad 0.08 m

Filtro Media | Desviacion Intervalo de Mediana | Percentil | Percentil
estandar confianza al 95% 25 75
Inferior | Superior
1 7.68 0.29 7.94 8.07 7.72 7.58 7.88
2 7.62 0.31 7.92 8.11 7.65 7.47 7.78
3 7.98 1.36 8.01 8.25 7.75 7.56 7.90
4 7.67 0.31 7.92 8.06 7.75 7.50 7.88
5 7.73 0.27 7.98 8.08 7.79 7.57 7.93
6 7.68 0.30 7.93 8.12 7.68 7.55 7.90
7 7.73 0.29 7.99 8.18 7.75 7.56 7.97
8 7.75 0.28 7.97 8.20 7.71 7.64 7.87
9 7.75 0.31 8.08 8.17 7.81 7.60 7.94

Fuente: Base de datos

8.50

W Afluente

Ph

W Efluente

Profundidad 0.08 m
Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 09
Filtros

Figura 12. Medidas descriptivas del pH en los filtros a profundidad 0.08 m

De la tabla 25 y figura 12, el efluente del pH de mayor promedio entre los filtros a
profundidad 0.08 m es el filtro 03 con 7.98, variando de 8.01 a 8.22 a un 95% de
confianza y la menor de esta es el filtro 02 con 7.62, variando de 7.92 a 8.11 a un
95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de pH es el filtro 03, mientras que los
efectos de las demas pH son similares.
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Tabla 26. Medidas descriptivas del pH en los filtros a profundidad 0.41 m

Filtro Media | Desviacion Intervalo de Mediana | Percentil | Percentil
estandar confianza al 95% 25 75
Inferior  Superior
1 7.71 0.34 8.11 8.19 7.70 7.43 8.00
2 7.59 0.35 8.05 8.19 7.58 7.34 7.84
3 7.70 0.40 8.14 8.14 7.82 7.46 7.99
4 7.67 0.36 8.03 8.07 7.75 7.51 7.99
5 7.79 0.27 8.12 8.19 7.74 7.62 8.00
6 7.68 0.33 8.08 8.21 7.68 7.45 7.96
7 7.72 0.35 8.19 8.22 7.71 7.54 7.98
8 7.76 0.29 8.10 8.24 7.77 7.63 7.95
9 7.77 0.36 8.01 8.46 7.80 7.64 7.96

Fuente: Base de datos

.
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770 1
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Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 09
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Figura 13. Medidas descriptivas del pH en los filtros a profundidad 0.41 m

De la tabla 26 y figura 13, el efluente del pH de mayor promedio entre los filtros a
profundidad 0.41 m es el filtro 05 con 7.79, variando de 8.12 a 8.19 a un 95% de
confianza y la menor de esta es el filtro 02 con 7.59, variando de 8.05 a 8.19 a un
95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de pH es el filtro 05, mientras que los
efectos de las demas pH son similares.
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Tabla 27. Medidas descriptivas del pH en los filtros a profundidad 0.74 m

Filtro Media | Desviaci6 Intervalo de Mediana | Percenti Percenti
n estandar | confianza al 95% | 25 | 75
Inferior | Superior

1 7.60 0.35 8.09 8.22 7.53 7.36 7.86
2 7.69 0.32 8.16 8.33 7.67 7.42 7.86
3 7.69 0.39 8.10 8.14 7.76 7.44 7.97
4 7.73 0.42 8.16 8.33 7.83 7.52 8.00
5 7.75 0.32 8.12 8.27 7.70 7.56 8.02
6 7.74 0.31 8.15 8.27 7.69 7.49 8.05
7 7.84 0.32 8.30 8.43 7.77 7.63 8.03
8 7.77 0.32 8.20 8.25 7.72 7.57 8.06
9 7.67 0.32 8.03 8.21 7.67 7.41 7.89

Fuente: Base de datos
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Figura 14. Medidas descriptivas del pH en los filtros a profundidad 0.74 m

De la tabla 27 y figura 14, el efluente del pH de mayor promedio entre los filtros a
profundidad 0.74 m es el filtro 07 con 7.84, variando de 8.30 a 8.43 a un 95% de
confianza y la menor de esta es el filtro 01 con 7.60, variando de 8.09 a 8.22 a un
95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de pH es el filtro 07, mientras que los
efectos de las demas pH son similares.
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Tabla 28. Medidas descriptivas de la temperatura (°C) en los filtros a profundidad

0.08 m
. . Desviacion In'Fervan de 0 . Percentil | Percentil
Filtro Media |~ C5C o confllanza al 95_/0 Mediana o5 e
Inferior | Superior
1 17.34 1.33 18.60 19.90 17.50 16.25 18.30
2 17.13 1.29 18.20 19.80 17.15 16.05 18.00
3 17.08 1.17 18.10 19.50 17.08 16.10 17.80
4 17.08 1.26 18.10 19.70 17.23 16.30 17.90
5 17.18 1.32 18.10 19.70 17.55 16.28 17.95
6 16.83 1.69 18.10 19.70 17.00 15.90 17.85
7 17.06 1.28 18.20 19.60 17.03 16.05 17.90
8 17.09 1.29 18.00 19.90 16.98 16.20 17.90
9 17.10 1.20 18.20 20.00 16.93 16.25 17.80

Fuente: Base de datos

20.00

19.00 1

17.00

W Afluente

M Efluente

Temperatura (°C)

16.00

!'W'*

Profundidad 0.08 m

15,00 1

14.00
Filtro 01 Filtro 02 Filtro 03 Filtro 04 Filtro 05 Filtro 06 Filtro 07 Filtro 09
Filtros

Figura 15. Medidas descriptivas de la temperatura (°C) en los filtros a profundidad
0.08 m

De la tabla 28 y figura 15, el efluente de la temperatura (°C) de mayor promedio
entre los filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 01 con 17.34°C, variando de 18.60
a 19.90 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 06 con 16.83°C,
variando de 18.10 a 19.70 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de temperatura (°C) es el filtro 01,
mientras que los efectos de las demas temperaturas(°C) son similares.
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Tabla 29. Medidas descriptivas de la temperatura en los filtros a profundidad 0.41

m
L Intervalo de . .
Filtro Media DeS\{laC|0n confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior | Superior
1 17.26 1.61 18.30 20.20 17.60 15.95 18.00
2 16.83 1.40 18.00 19.90 17.00 15.40 17.75
3 16.74 1.23 18.10 19.30 16.75 16.10 17.30
4 16.73 1.43 18.00 19.70 16.65 15.95 17.65
5 16.89 1.47 18.20 19.60 17.15 15.95 17.75
6 16.19 2.76 18.20 19.60 16.80 15.35 17.50
7 16.77 1.51 18.10 19.50 16.70 15.70 18.00
8 16.80 1.49 17.80 20.10 16.75 15.85 17.75
9 16.86 1.38 18.20 20.30 16.75 16.00 17.50
Fuente: Base de datos
2000+
18.00 4 “V

Temperatura (°C)

16.00

15.00

. II Il I

I I W Afluente
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Profundidad 0.41 m
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Figura 16.Medidas descriptivas de la temperatura (°C) en los filtros a profundidad
0.41m

De la tabla 29 y figura 16, el efluente de la temperatura (°C) de mayor promedio
entre los filtros a profundidad 0.41 m es el filtro 01 con 17.26°C, variando de 18.30
a 20.20 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 06 con 16.19°C,
variando de 18.20 a 19.60 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de temperatura (°C) es el filtro 01,
mientras que los efectos de las demas temperaturas(°C) son similares.
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Tabla 30. Medidas descriptivas de la temperatura en los filtros a profundidad 0.74

m
L Intervalo de . .
Filtro Media DeS\{laC|0n confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior Superior

1 16.76 1.47 18.00 19.50 16.90 15.65 17.85

2 16.82 1.39 18.00 19.50 16.95 15.90 17.85

3 16.77 1.27 18.20 19.60 16.70 15.75 17.65

4 16.81 1.44 18.10 19.60 16.75 15.95 17.70

5 16.73 1.58 18.40 19.60 16.90 15.50 17.85

6 16.68 1.48 18.10 19.80 16.75 15.35 17.75

7 16.62 1.52 17.90 19.70 16.70 15.55 17.65

8 16.77 1.38 17.80 20.20 16.85 15.60 17.45

9 17.11 1.34 18.20 20.60 16.95 16.45 17.85

Fuente: Base de datos
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Figura 17. Medidas descriptivas de la temperatura (°C) en los filtros a profundidad
0.74 m

De la tabla 30 y figura 17, el efluente de la temperatura (°C) de mayor promedio
entre los filtros a profundidad 0.74 m es el filtro 09 con 17.11°C, variando de 18.20
a 20.60 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 07 con 16.62°C,
variando de 17.90 a 19.70 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de temperatura (°C) es el filtro 09,
mientras que los efectos de las demas temperaturas(°C) son similares.
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Tabla 31. Medidas descriptivas de la conductividad en los filtros a profundidad

0.08 m
L Intervalo de . .
Filtro Media DeS\{laC|0n confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior | Superior

1 550.19 53.44 621.00 | 648.00 | 549.50 | 518.00 580.50

2 548.56 59.18 607.00 | 681.00 | 546.00 | 491.00 591.00

3 540.63 55.35 595.00 | 630.00 | 550.00 | 494.00 585.50
4 532.25 51.18 595.00 | 629.00 | 511.50 | 503.00 579.00
5 535.88 50.99 602.00 | 639.00 | 526.50 | 506.50 556.00

6 536.25 47.31 592.00 | 626.00 | 521.50 | 501.00 584.00

7 541.94 49.66 593.00 | 657.00 | 526.00 | 506.50 581.00

8 548.63 48.44 593.00 | 665.00 | 532.00 | 523.00 586.00

9 553.88 60.69 593.00 | 734.00 | 537.00 | 517.50 588.50

Fuente: Base de datos
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q“h“l.l!ﬁ"'"
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Figura 18. Medidas descriptivas de la conductividad(uS/cm) en los filtros a
profundidad 0.08 m

De latabla 31 y figura 18, el efluente de la conductividad(uS/cm) de mayor promedio
entre los filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 09 con 553.88 uS/cm, variando de
593.00 a 734.00 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 04 con 532.25
pNS/cm, variando de 595.00 a 629.00 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de la conductividad(uS/cm) es el filtro
09, mientras que los efectos de las demés conductividades son similares.
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Tabla 32. Medidas descriptivas de la conductividad en los filtros a profundidad

0.41m
L Intervalo de . .
Filtro Media DeS\{laC|0n confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior | Superior

1 542.94 72.45 610.00 | 648.00 | 540.50 | 507.00 605.50

2 540.06 70.78 610.00 | 717.00 | 533.00 | 475.00 588.50

3 523.88 64.45 586.00 | 615.00 | 526.50 | 488.00 560.50
4 517.13 48.94 581.00 | 605.00 | 508.50 | 484.00 560.00
5 523.31 56.01 599.00 | 627.00 | 512.50 | 483.50 564.00

6 524.13 50.38 563.00 | 647.00 | 515.00 | 495.00 545.00

7 530.31 56.43 589.00 | 649.00 | 519.00 | 485.50 581.00

8 543.63 53.26 595.00 | 665.00 | 536.00 | 515.50 570.50

9 554.13 77.84 591.00 | 803.00 | 532.50 | 507.00 586.50

Fuente: Base de datos
700.00 +
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600.00 1

0
b I I I I I I
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Figura 19. Medidas descriptivas de la conductividad en los filtros a profundidad
0.41m

De latabla 32 y figura 19, el efluente de la conductividad(uS/cm) de mayor promedio
entre los filtros a profundidad 0.41 m es el filtro 09 con 554.13 pS/cm, variando de
591.00 a 803.00 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 04 con 517.13
pMS/cm, variando de 581.00 a 605.00 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de la conductividad(uS/cm) es el filtro
09, mientras que los efectos de las demés conductividades son similares.
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Tabla 33. Medidas descriptivas de la conductividad en los filtros a profundidad

0.74m
L Intervalo de . .
Filtro Media DeS\{laC|0n confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior | Superior

1 532.31 63.91 586.00 | 635.00 | 541.50 | 476.00 583.50

2 525.19 88.16 605.00 | 720.00 | 524.50 | 474.50 577.00

3 512.06 58.12 555.00 | 610.00 | 522.00 | 472.00 548.00
4 515.31 49.76 579.00 | 604.00 | 517.00 | 481.50 546.00
5 523.44 50.46 571.00 | 634.00 | 534.00 | 488.00 547.50

6 518.13 4452 571.00 | 605.00 | 498.00 | 489.00 567.00

7 542.75 56.75 604.00 | 650.00 | 531.00 | 500.00 592.50

8 554.19 52.95 620.00 | 652.00 | 532.50 | 512.00 606.00

9 547.00 46.77 590.00 | 653.00 | 535.50 | 515.00 580.50

Fuente: Base de datos
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Figura 20. Medidas descriptivas de la conductividad en los filtros a profundidad
0.74m

De latabla 33y figura 20, el efluente de la conductividad(uS/cm) de mayor promedio
entre los filtros a profundidad 0.74 m es el filtro 08 con 554.19 uS/cm, variando de
620.00 a 652.00 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 03 con 512.06
pNS/cm, variando de 555.00 a 610.00 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de la conductividad(uS/cm) es el filtro
08, mientras que los efectos de las demés conductividades son similares.
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3.2- Desarrollo de la capa biologica en las aguas residuales en el medio
filtrante filtros percoladores

a) Medida de la biopelicula

Tabla 34. Medidas descriptivas de la medida de la biopelicula en los filtros a
profundidad 0.08 m

Desviacis Intervalo de P il | p il
Filtro Media eS\{IaCIOH confianza al 95% Mediana ercentl ercentl
estandar - - 25 75
Inferior | Superior
1 0.230 0.064 0.281 0.297 0.262 0.180 0.271
2 0.229 0.066 0.281 0.297 0.262 0.180 0.271
3 0.230 0.065 0.281 0.297 0.262 0.180 0.271
4 0.226 0.069 0.288 0.294 0.255 0.193 0.276
5 0.227 0.069 0.288 0.294 0.255 0.193 0.276
6 0.227 0.069 0.288 0.294 0.255 0.193 0.276
7 0.206 0.062 0.268 0.295 0.220 0.152 0.255
8 0.206 0.062 0.268 0.295 0.220 0.152 0.255
9 0.206 0.062 0.268 0.295 0.220 0.152 0.255
Fuente: Base de datos
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° 14 ¥ T T
P ok e "R
,% 0.2500 - o o o o o > s -
= o
= 02000 - - - -
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& j 1 } I 1 j f t
R &
0.1000 ' R e
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Figura 21. Medidas descriptivas de la medida de la biopelicula en los filtros a
profundidad 0.08 m

De la tabla 34 y figura 21, el efluente de la medida de la biopelicula de mayor
promedio entre los filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 03 con 0.230, variando de
0.281 a 0.297 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 07 con 0.206,
variando de 0.268 a 0.295 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de la medida de la biopelicula es el filtro
01 y 03, mientras que los efectos de la biopelicula son similares.
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Tabla 35. Medidas descriptivas de la medida de la biopelicula en los filtros a
profundidad 0.41 m

Desviacis Intervalo de b il | p il
Filtro Media ES\{IaCIOH confianza al 95% Mediana ercentl ercentl
estandar - - 25 75
Inferior | Superior
1 0.222 0.052 0.269 0.291 0.231 0.218 0.253
2 0.198 0.072 0.268 0.290 0.224 0.124 0.259
3 0.212 0.059 0.278 0.296 0.234 0.153 0.250
4 0.210 0.066 0.282 0.297 0.216 0.148 0.264
5 0.243 0.064 0.281 0.295 0.271 0.222 0.279
6 0.199 0.063 0.266 0.291 0.193 0.138 0.258
7 0.195 0.051 0.250 0.285 0.200 0.154 0.234
8 0.190 0.061 0.275 0.292 0.189 0.138 0.221
9 0.216 0.059 0.289 0.296 0.224 0.171 0.267
Fuente: Base de datos
0.3500
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T | T . T
g 2501 };7 —ir : o I
g 0.2500 2] : ) : i )
B L § | 5 . ——
= 02000 - ° o - g
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Figura 22. Medidas descriptivas de la medida de la biopelicula en los filtros a
profundidad 0.41 m

De la tabla 35 y figura 22, el efluente de la medida de la biopelicula de mayor
promedio entre los filtros a profundidad 0.41 m es el filtro 05 con 0.243, variando de
0.281 a 0.295 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 08 con 0.190,
variando de 0.275 a 0.292 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de la medida de la biopelicula es el filtro
05, mientras que los efectos de la biopelicula son similares.
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Tabla 36. Medidas descriptivas de la medida de la biopelicula en los filtros a
profundidad 0.74 m

Desviacis Intervalo de b il | p il
Filtro Media ES\{IaCIon confianza al 95% Mediana ercentl ercentl
estandar - - 25 75
Inferior | Superior
1 0.213 0.059 0.270 0.290 0.225 0.155 0.262
2 0.206 0.056 0.271 0.284 0.210 0.161 0.260
3 0.207 0.071 0.271 0.287 0.242 0.133 0.263
4 0.217 0.062 0.269 0.294 0.228 0.175 0.269
5 0.218 0.063 0.278 0.292 0.230 0.163 0.271
6 0.181 0.065 0.276 0.293 0.158 0.129 0.235
7 0.195 0.054 0.245 0.287 0.201 0.155 0.238
8 0.168 0.068 0.259 0.279 0.148 0.110 0.229
9 0.217 0.062 0.276 0.292 0.238 0.166 0.271
Fuente: Base de datos
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=] o N o o ° °
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Figura 23. Medidas descriptivas de la medida de la biopelicula en los filtros a
profundidad 0.74 m

De la tabla 36 y figura 23, el efluente de la medida de la biopelicula de mayor
promedio entre los filtros a profundidad 0.74 m es el filtro 05 con 0.218, variando de
0.278 a 0.292 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 08 con 0.168,
variando de 0.259 a 0.279 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de la medida de la biopelicula es el filtro
05, mientras que las medidas de las biopeliculas son similares entre los demas.
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b) Materia organica

Tabla 37. Medidas descriptivas de sdlidos volatiles en los filtros a profundidad

0.08 m

. . Desviacion In'Fervalo de . Percentil | Percentil

Filtro Media | " 2" 1o conf.lanza al 95% Mediana o5 75

Inferior | Superior

1 38.6 15.3 53.0 72.0 35.0 27.5 49.0
2 36.5 14.9 50.0 67.0 34.0 25.5 46.5
3 35.4 15.1 52.0 72.0 32.0 24.5 43.0
4 38.8 13.2 53.0 61.0 40.5 27.5 50.5
3 36.0 12.9 47.0 55.0 39.5 23.5 46.0
6 35.0 12.2 46.0 53.0 38.5 24.5 445
7 20.2 10.1 30.0 49.0 16.5 14.5 22.0
8 19.0 10.4 28.0 49.0 15.0 13.0 22.0
9 20.1 9.8 26.0 49.0 16.5 13.0 23.5

Fuente: Base de datos
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Figura 24. Medidas descriptivas de solidos volatiles (mg/L) en los filtros a
profundidad 0.08 m

De la tabla 37 y figura 24, el efluente de sélidos volatiles(mg/l) de mayor promedio
entre los filtros a profundidad 0.08 m es el filtro 04 con 38.8, variando de 53.0 a 61.0
a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 08 con 19.0, variando de 0.259
a 0.279 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de sélidos volatiles(mg/l) es el filtro 04,
mientras que los efectos de los sélidos volatiles son similares entre los demas.
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Tabla 38. Medidas descriptivas de solidos volatiles en los filtros a profundidad

0.41m
L Intervalo de . .
Filtro Media DeS\{laC|0n confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior | Superior

1 36.5 17.3 49.0 72.0 33.0 23.0 455

2 32.6 14.6 48.0 60.0 29.5 21.5 45.0

3 30.2 15.2 48.0 70.0 26.5 20.0 36.0

4 38.0 18.7 50.0 86.0 37.0 24.0 44.5

5 33.1 125 46.0 56.0 36.5 21.5 42.0

6 31.3 9.8 41.0 44.0 35.0 21.0 39.5

7 17.4 7.1 25.0 34.0 145 12.0 22.0

8 16.3 5.2 21.0 30.0 14.0 13.5 18.0

9 17.3 5.5 23.0 32.0 15.0 14.0 19.0

Fuente: Base de datos
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Figura 25. Medidas descriptivas de sélidos volatiles en los filtros a profundidad
0.41m

De la tabla 38 y figura 25, el efluente de sdlidos volatiles(mg/l) de mayor promedio
entre los filtros a profundidad 0.41 m es el filtro 04 con 38.0, variando de 50.0 a 86.0
a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 08 con 16.3, variando de 21.0
a 30 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacién de sélidos volatiles(mg/l) es el filtro 04,
mientras que los efectos de los solidos volétiles son similares entre los demas.
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Tabla 39. Medidas descriptivas de solidos volatiles en los filtros a profundidad

0.74m
L Intervalo de . .
Filtro Media DeS\{laC|0n confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior Superior

1 34.2 24.1 46.0 106.0 29.0 16.5 40.0

2 25.4 15.1 47.0 52.0 19.5 145 38.0

3 21.1 15.6 39.0 67.0 17.0 13.0 22.0

4 38.6 34.2 79.0 136.0 27.5 15.5 43.0

5 27.6 15.4 46.0 58.0 26.0 15.0 39.5

6 25.0 10.1 34.0 43.0 26.0 16.5 315

7 14.9 10.0 25.0 39.0 13.0 6.5 22.0

8 13.8 5.7 18.0 24.0 15.0 7.0 175

9 15.7 7.2 25.0 34.0 12.5 10.5 17.5

Fuente: Base de datos
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Figura 26. Medidas descriptivas de solidos volétiles en los filtros a profundidad
0.74 m

De la tabla 39 y figura 26, el efluente de sdlidos volatiles(mg/l) de mayor promedio
entre los filtros a profundidad 0.74 m es el filtro 04 con 38.6, variando de 79.0 a
136.0 a un 95% de confianza y la menor de esta es el filtro 08 con 13.8, variando
de 18.0 a 24.0 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de sélidos volatiles(mg/l) es el filtro 04,
mientras que los efectos de los soélidos volatiles son similares entre los demas.
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c) Microorganismos

Tabla 40. Medidas descriptivas de microorganismos en los filtros a profundidad
0.08 m

. . Desviacion In'Fervalo de 0 . Percentil | Percentil
Filtro Media | " 2" 1o conf.lanza al 95_/0 Mediana o5 75
Inferior | Superior
1 157 115 212 503 130 62 198
2 157 115 212 503 130 62 198
3 157 115 212 503 130 62 198
4 171 132 338 443 120 81 260
5 171 132 338 443 120 81 260
6 171 132 338 443 120 81 260
7 120 103 174 417 81 54 152
8 120 103 174 417 81 54 152
9 120 103 174 417 81 54 152

Fuente: Base de datos
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Figura 27. Medidas descriptivas de microorganismos en los filtros a profundidad
0.08m

De la tabla 40 y figura 27, los microorganismos de mayor promedio entre los filtros
a profundidad 0.08 m son los filtros 01, 02 y 03 con 157, variando de 174 a 417 a
un 95% de confianza y la menor de estas son filtros 07, 08 y 09, variando de 212 a
503 a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacién de microorganismos son los filtros de
control, mientras que los efectos de los protozoarios son diferentes entre los demas.
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Tabla 41. Medidas descriptivas de microorganismos en los filtros a profundidad

0.41m

L Intervalo de . .
Filtro Media Deswacmn confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil

estandar , - 25 75

Inferior | Superior

1 124 63 152 323 113 92 131

2 132 86 242 331 104 57 166

3 135 66 211 277 121 94 176

4 194 156 445 497 167 61 244

5 173 99 234 437 168 116 223

6 138 97 161 378 116 72 146

7 84 65 121 298 72 39 97

8 111 100 174 435 80 59 123

9 142 108 246 442 91 83 200

Fuente: Base de datos
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Figura 28. Medidas descriptivas de protozoarios en los filtros a profundidad 0.41m

De la tabla 41 y figura 28, los microorganismos de mayor promedio entre los filtros
a profundidad 0.41 m es el filtro 04 con 194, variando de 445 a 497 a un 95% de
confianza y la menor de estas es el filtro 07 con 84, variando de 121 a 298 a un
95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de microrganismos es el filtro04,
mientras que los efectos de los microorganismos son diferentes entre los demas.
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Tabla 42. Medidas descriptivas de microorganismos en los filtros a profundidad

0.74m
L Intervalo de . .
Filtro Media Deswacmn confianza al 95% |Mediana Percentil | Percentil
estandar , - 25 75
Inferior Superior

1 128.0 90.0 174.0 414.0 104.0 80.0 168.0

2 142.0 76.0 200.0 292.0 142.0 73.0 193.0

3 125.0 85.0 211.0 303.0 100.0 54.0 182.0

4 156.0 89.0 195.0 415.0 142.0 95.0 167.0

5 126.0 80.0 183.0 364.0 103.0 75.5 142.0

6 117.0 100.0 163.0 441.0 86.0 57.0 138.0

7 91.0 49.0 123.0 238.0 74.0 68.0 106.0

8 85.0 57.0 173.0 190.0 61.0 42.0 126.0

9 154.0 109.0 309.0 365.0 137.0 62.0 222.0

Fuente: Base de datos
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Figura 29. Medidas descriptivas de microorganismos en los filtros a profundidad
0.74m

De la tabla 42 y figura 29, los microorganismos de mayor promedio entre los filtros
a profundidad 0.74 m es el filtro 04 con 156, variando de 195.0 a 415.0 a un 95%
de confianza y la menor de estas es el filtro 08 con 85, variando de 173.0 a 190.0
a un 95% de confianza.

Por otro lado, el efecto de mayor variacion de microorganismos es el filtro 04,
mientras que los efectos de los microrganismos son diferentes entre los demas.
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d) Identificacion de microorganismos

Figura 30. Numeros de microrganismo identificados en el filtro 01
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De la figura 30, los microorganismos de mayor promedio son los Protozoarios
ciliados y son de mayor promedio a una profundidad de 0.74m y son menores a
una profundidad de 0.74m mientras que los rizopodos son minimos siendo similares
en las tres profundidades.

Por otro lado, los protozoarios flagelados tienen un mayor promedio en la
profundidad 0.08m y un minimo en la profundidad 0.74m, mientras que los rotiferos
predominan en la profundidad de 041m.

Figura 31. Numeros de microrganismo identificados en el filtro 02
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De la figura 31, los microorganismos de mayor promedio son los Protozoarios
ciliados y son de mayor promedio a una profundidad de 0.74m y son menores a
una profundidad de 0.74m mientras que los rizopodos son minimos siendo similares
en las tres profundidades.

Por otro lado, los protozoarios flagelados tienen un mayor promedio en la
profundidad 0.08m y un minimo en la profundidad 0.41m, mientras que los rotiferos
predominan en la profundidad de 041m.

Figura 32. Numeros de microrganismo identificados en el filtro 03
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De la figura 32, los microorganismos de mayor promedio son los Protozoarios
ciliados y son de mayor promedio a una profundidad de 0.08m y son menores a
una profundidad de 0.41m mientras que los rizopodos son minimos siendo similares
en las tres profundidades.

Por otro lado, los protozoarios flagelados tienen un mayor promedio en la
profundidad 0.08m y un minimo en la profundidad 0.74m, mientras que los rotiferos
son minimos siendo similares en las tres profundidades.

Figura 33. Numeros de microrganismo identificados en el filtro 04
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De la figura 33, los microorganismos de mayor promedio son los Protozoarios
ciliados y son de mayor promedio a una profundidad de 0.41m y son menores a
una profundidad de 0.08m mientras que los rizopodos son minimos siendo similares
en las tres profundidades.

Por otro lado, los protozoarios flagelados tienen un mayor promedio en la
profundidad 0.08m y un minimo en la profundidad 0.74m, mientras que los rotiferos
predominan en cantidades similares minimas.

Figura 34. Numeros de microrganismo identificados en el filtro 05
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De la figura 34, los microorganismos de mayor promedio son los Protozoarios
ciliados y son de mayor promedio a una profundidad de 0.41m y son menores a
una profundidad de 0.08m mientras que los rizopodos son minimos siendo similares
en las tres profundidades.
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Por otro lado, los protozoarios flagelados tienen un mayor promedio en la
profundidad 0.41m y un minimo en la profundidad 0.74m, mientras que los rotiferos
predominan en la profundidad en cantidades similares minimas.

Figura 35. Numeros de microrganismo identificados en el filtro 06
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De la figura 35, los microorganismos de mayor promedio son los Protozoarios
ciliados y son de mayor promedio a una profundidad de 0.41m y son menores a
una profundidad de 0.74m mientras que los rizopodos son minimos siendo similares
en las tres profundidades.

Por otro lado, los protozoarios flagelados tienen un mayor promedio en la
profundidad 0.08m y un minimo en la profundidad 0.74m, mientras que los rotiferos
predominan en cantidades similares minimas.

Figura 36. Numeros de microrganismo identificados en el filtro 07
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De la figura 36, los microorganismos de mayor promedio son los Protozoarios
ciliados y son de mayor promedio a una profundidad de 0.74m y son menores a
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una profundidad de 0.08m mientras que los rizopodos el mayor promedio se tiene
a una profundidad de 0.41 y minimo a una profundidad de 0.74m.

Por otro lado, los protozoarios flagelados tienen un mayor promedio en la
profundidad 0.41m y un minimo en la profundidad 0.74m, mientras que los rotiferos
predominan en la profundidad de 0.41m.

Figura 37. Numeros de microrganismo identificados en el filtro 08
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De la figura 37, los microorganismos de mayor promedio son los Protozoarios
ciliados y se evidencia promedios mayores similares en las tres profundidades,
mientras que los rizopodos son minimos siendo similares en las tres profundidades.

Por otro lado, los protozoarios flagelados tienen un mayor promedio en la
profundidad 0.41m y un minimo en la profundidad 0.08m, mientras que los rotiferos
predominan en la profundidad en cantidades similares minimas.

Figura 38. Numeros de microrganismo identificados en el filtro 09
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De la figura 38, los microorganismos de mayor promedio son los Protozoarios
ciliados y son de mayor promedio a una profundidad de 0.41m y son menores a
una profundidad de 0.08m mientras que los rizépodos con mayor promedio es en
la profundidad 0.41 y de menor promedio en la profundidad 0.08m.

Por otro lado, los protozoarios flagelados tienen un mayor promedio en la
profundidad 0.41m y un minimo en la profundidad 0.08m, mientras que los rotiferos
tienen un mayor promedio a una profundidad de 0.74m y un minimo a una
profundidad de 0.08m.

3.3 Contrastacion de hipoétesis
3.3.1. Hipotesis general

i. Hipotesis de Investigacion
La carga hidraulica y carga organica afecta el desarrollo de la capa
biol6gica en el medio filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyururi
-2019.
ii. Hipotesis Estadistica
Ho : No afecta la carga hidraulica y carga orgénica en el desarrollo de la
capa bioldgica en el medio filtrante filtros percoladores de la localidad
de Tuyururi -2019.
Hi : Afecta la carga hidraulica y carga organica en el desarrollo de la capa
biolégica en el medio filtrante filtros percoladores de la localidad de
Tuyururi -2019.
iii. Nivel de Significacion
El nivel de significacion tedrica es a = 0.05, que corresponde a un nivel
de confiabilidad del 95%.
iv. Funcién de Prueba
Se realizé por medio de la prueba no paramétrica denominada U de
Mann-Whitney, ya que ambos conjuntos de datos no presentan

aproximacion a la distribucién normal.
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Tabla 43. Prueba de normalidad de los datos de carga hidraulica y carga
organica en el desarrollo de la capa bioldgica

. Shapiro-Wilk
Variable — - Resultado
Estadistico o] Sig.
Carga hidraulica/carga 0,510 16 | 0,0022 | No normal
organica ' !
Desarrollo de la capa 0,469 16 | 0,0047 | No normal
biolégica

Fuente: Base de datos

v. Regla de decision

({39 })

Rechazar Ho cuando la significacion observada “p” es menor que a.

No rechazar Ho cuando la significacion observada “p” es mayor que a.

vi. Célculos

Tabla 44. Prueba U de Mann — Whitney de carga hidraulica y carga
organica en el desarrollo de la capa bioldgica

Estadistico Carga masica
U de Mann-Whitney 80,369
z -0,583
Sig. (bilateral) 0,0128
Fuente: Base de datos
vii.Conclusion

Como el valor de significacion observada de la prueba U de Mann -
Whitney p = 0.0128 es menor al valor de significacion tedrica a = 0.05, se
rechaza la hipotesis nula. Ello significa que afecta la carga hidraulica y carga
organica en el desarrollo de la capa biolégica en el medio filtrante filtros
percoladores de la localidad de Tuyu ruri -2019.

Por lo tanto, se acepta la hip6tesis general de investigacion.
3.3.2. Primera hipotesis especifica

i. Hipotesis de Investigacion
La carga hidraulica afecta el desarrollo de la capa biolégica en el medio
filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyu ruri -2019.

ii. Hipotesis Estadistica

Pagina 93| 184

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Ho : No afecta la carga hidraulica en el desarrollo de la capa bioldgica en
el medio filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyu ruri -2019.
Ha . Afecta la carga hidraulica en el desarrollo de la capa bioldgica en el
medio filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyu ruri -2019.
iii. Nivel de Significacién
El nivel de significacion tedrica es a = 0.05, que corresponde a un nivel
de confiabilidad del 95%.
iv. Funcién de Prueba
Se realiz6 por medio de la prueba paramétrica ANOVA (prueba F)
cuando los datos presentan aproximacion a la distribucion normal y prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis cuando los datos no presentan
aproximacion a la distribucion normal.

Tabla 45. Prueba de normalidad de los datos de carga hidraulica en el
desarrollo de la capa biolégica

Condiciones hidraulicas del Kruskal - Wallis

desarrollo de la capa bioldgica Estadistico | gl Sig. Resultado
Profundidad del medio filtrante(m) 0,728 48 0,010 No normal

Area del medio filtrante (m?) 0,982 48 | 0,0387 Normal
Caudal de operacién(L/s) 0,918 48 0,002 No normal

Espesor de la biopelicula(mm) 0,851 60 0,166 Normal
Densidad del medio soporte(cm) 0,804 60 0,000 No normal
Solidos suspendidos volatiles(mg/L) 0,718 60 0,000 No normal

DBOS5 (efluente) 0,879 60 0,166 Normal
Microorganismos (mg/l) 0,666 60 0,000 No normal

Fuente: Base de datos

v. Regla de decision

({39 })

Rechazar Ho cuando la significacion observada “p” es menor que a.

[{Pe 1)

No rechazar Ho cuando la significacion observada “p” es mayor que a.
vi. Calculos

Tabla 46. Condiciones de carga hidraulica en el desarrollo de la capa biologica
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Condiciones fisicoquimicas e Prueba estadistica Resultado
hidraulicas Estadistico | Valor Sig.

Profundidad del medio filtrante(m) K-W 1,346 | 0,387 No afecta
Area del medio filtrante (m?) F 2.870 | 0,189 Afecta

Caudal de operacion(L/s) K-W 1,953 | 0,589 No afecta
Espesor de la biopelicula(mm) F 3,987 0,011 Afecta
Densidad del medio soporte(cm) K-W 6,568 | 0,012 Afecta
Solidos suspendidos volatiles(mg/L) K-W 47,933 | 0,001 Afecta
DBOS5 (efluente) F 3,939 0,021 Afecta
Microorganismos (mg/l) K-W 36,425 0,000 Afecta

Fuente: Base de datos

vii.Conclusion
Como el valor de significacion observada de la prueba estadistica es
mayor al valor de significacién tedrica a = 0.05 en la carga hidraulica afecta
en el desarrollo de la capa biolégica en el medio filtrante filtros percoladores
de la localidad de Tuyu ruri -2019.
Por lo tanto, se acepta la primera hipoétesis especifica de investigacion.

3.4.3. Segunda hipotesis especifica

i. Hipotesis de Investigacion
La carga organica afecta el desarrollo de la capa biolégica en el medio filtrante
filtros percoladores de la localidad de Tuyu ruri -2019
ii. Hipotesis Estadistica
Ho : No afecta la carga organica en el desarrollo de la capa biolégica en
el medio filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyu ruri -2019.
Hi . Afecta la carga organica en el desarrollo de la capa biolégica en el
medio filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyu ruri -2019.
iii. Nivel de Significacion
El nivel de significacion tedrica es a = 0.05, que corresponde a un nivel
de confiabilidad del 95%.
iv. Funcién de Prueba
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Se realizé por medio de la prueba no paramétrica denominada U de
Mann-Whitney, ya que ambos conjuntos de datos no presentan

aproximacion a la distribucién normal.

Tabla 47. Prueba de normalidad de los datos de carga organica

_ _ ) Shapiro-Wilk
Variable/dimension — - Resultado
Estadistico o] Sig.
Carga orgéanica 0,578 16 0,012 No normal
Desarrollo de la capa 0,469 16 | 0,0047 | No normal
biologica

Fuente: Base de datos

v. Regla de decision

({3 )

Rechazar Ho cuando la significacion observada “p” es menor que a.

[{Pe 1)

No rechazar Ho cuando la significacion observada “p” es mayor que a.

vi. Céalculos

Tabla 48. Prueba U de Mann — Whitney de la carga organica

Estadistico Carga mésica
U de Mann-Whitney 98,001
Z -2,791
Sig. (bilateral) 0,017

Fuente: Base de datos
vii.Conclusién
Como el valor de significacion observada de la prueba U de Mann -
Whitney p = 0.017 es menor al valor de significacion tedrica a = 0.05, se
rechaza la hipétesis nula. Ello significa que afecta la carga organica en el
desarrollo de la capa bioldgica en el medio filtrante filtros percoladores de la
localidad de Tuyururi -2019.

Por lo tanto, se acepta la segunda hipétesis especifica de investigacion.
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CAPITULO V
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V. Discusién de resultados

Segun el objetivo general, el efecto de la carga hidraulica y carga
organica en el desarrollo de la capa biologica en el medio filtrante filtros
percoladores de la localidad de Tuyururi, obteniendo por alturas cargas
orgéanicas en 0.08m de mayor promedio en el filtro 05 con 0.096 kg DBO5/m?.
d y de menor promedio en el filtro 07 de 0.068 kg DBO5/m3. d. En la
profundidad 0.41m de mayor promedio es el filtro 01 con 0.080 kg DBO5/m?,
d y de menor promedio en el filtro 09 de 0.056 kg DBO5/m?3. d y por Ultimo a
una profundidad de 0.74m se obtiene mayor promedio en el filtro 01 filtro 01
con 0.066 kg DBO5/m3. d y de menor promedio en el filtro 09 de 0.044 kg
DBO5/m?3. d.

Por otra parte, se obtuvo una carga hidraulica de mayor promedio en los
filtros 01,04 y 09 de 4.082 m3/m2. d y de menor promedio en los filtros 03,06

y 07 con 1.853 m3/m2. d.

El espesor de mayor promedio entre los filtros a profundidad 0.08 m es
el filtro 03 con 0.230 mm y menor promedio el filtro 07 con 0.206 mm, a
profundidad 0.41 m el filtro 05 con 0.243 y la menor es el filtro 08 con
0.190mm y a profundidad de 0.74 m el filtro 05 con 0.218mm y la menor es

el filtro 08 con 0.168mm.

Desde la posicion de (J., y otros, 2014) en su articulo
Oxidacion anaerébica de amonio en los viejos filtros percoladores de la
planta de tratamiento de aguas residuales de Daspoort (Anaerobic
ammnonium oxidation in the old trickling filters at Daspoort Wastewater

Treatment Works), menciona que, “la carga contaminante es degradada por
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medio de una pelicula crece alrededor del medio poroso, esta biopelicula no
debe ser mayor a de 3 mm de espesor, debido que la accion del oxigeno a
espesores mayores no es la correcta”.

Estudios realizados por (Atkinson & Davies, 1974) en La tasa global de
reaccion de absorcién del sustrato por las peliculas microbianas Parte I. (The
overall rate of substrate uptake reaction by microbial films Part I. Ca.),
expresa que el espesor total de una pelicula biologica esta entre los 0,07 y
4 milimetros.

Los espesores alcanzados en la investigacion no sobrepasan los 3mm,
es decir se tiene una buena oxigenacién en el medio filtrante, los puntos de
muestreo o ventanas que tiene el prototipo ayudan a la ventilacion
proporcionando el oxigeno suficiente para ayudar en la metabolizacion de la
materia organica por los microorganismos.

Reyes-Lara, S.; Reyes-Mazzoco, R. (2009) en su estudio titulado “Efecto
de las cargas hidraulica y organica sobre la remocién masica de un empaque
estructurado en un filtro percolador” encontré una carga organica de 15.4

kgDQO/m3. d y una cara hidraulica de 3.9 m3/m2 d.

Segun (Randall, 1997) en su articulo titulado Industrial Pretreatment:
Trickling filter performance and design. La carga hidraulica afecta la
remocion de contaminantes solo si es tan baja que no moja todo el empaque,

es decir, si no se alcanza “la velocidad minima de remojo”.

Segun, (Chipperfield, 1967) en su articulo titulado Performance of Plastic
Filter Media in Industrial and Domestic Waste Treatment: Menciona que la
carga hidraulica es un factor muy importante para mantener una distribucion
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uniforme de la pelicula de lodos a través del filtro percolador, y recomendo
aplicar una carga hidraulica en exceso para lograr una superficie mojada total
del medio de filtrado. Sin embargo, es importante encontrar el limite de carga

hidraulica que se debe aplicar para evitar un desgajamiento no deseado

En la investigacion la carga hidraulica si influye en el desarrollo de la
capa biolégica en un area de medio filtrante de 0.250m? en esta area se da
mejor
la distribucion del agua residual y hace que moje de manera uniforme todo
el medio filtrante.

La carga organica disminuye cuando pasa por cada profundidad debido a
gue los microorganismos adheridos al medio filtrante estan depurando el
agua residual, cuanto mayor sea la carga organica mayor sera en la
influencia en el metabolismo de los microorganismos, reflejAndose estos
resultados en los filtros de carbon vegetal a comparacion del filtro con grava.

Segun el objetivo especifico, determinar el efecto de la carga hidraulica
en el desarrollo de la capa biolégica en el medio filtrante filtros percoladores
de la localidad de Tuyururi, los resultados mostrados en el efluente de carga
hidraulica de mayor promedio entre los filtros es el filtro 01 a profundidad
0.08 m con 4.082 m3/m2.dia) y la menor de estas es del filtro 07 con
1.853 m3/m?.dia), datos que al ser comparados con lo encontrado en
Reyes-Lara, S.; Reyes-Mazzoco, R. (2009) en su estudio titulado “Efecto de
las cargas hidraulica y organica sobre la remocion masica de un empaque
estructurado en un filtro percolador” teniendo como conclusion, la carga

hidraulica no tuvo un efecto significativo en el sistema, a pesar de que
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modifica el tiempo de residencia hidraulico, se contradice a que la carga
hidraulica si tiene un efecto significativo observando que hay una variacion
en distintos filtros porque esta variable describe el cambio de concentracion
entre la alimentacion y la salida del filtro, Se/So.

Con respecto a la carga hidraulica, si, afecta al desarrollo de la capa
biol6gica, ya que, si es de baja carga hidraulica no moja todo el medio
filtrante, es decir, si no se alcanza la tasa minima de remojo, ocasionando la
muerte de los microorganismos presentes en la biopelicula; el caudal, influye
significativamente en el desempefio de la depuracion, por ello se debe
controlar para evitar el desgajamiento , con esto se entiende que es muy
importante el control de la carga hidraulica en el filtro percolador para un
buen funcionamiento. Los filtros de area de 0.250m2 son mejores porque
hay mas tiempo para que los microorganismos puedan adaptarse y degradar
la materia organica.

Segun el objetivo especifico, determinar el efecto de la carga organica
en el desarrollo de la capa biolégica de las de las aguas residuales
domesticas en el medio filtrante filtros percoladores de la localidad de
Tuyururi, el efluente de carga organica de mayor promedio entre los filtros a
profundidad 0.08 m es el filtro 05 con 0.096 kg DBO5/m3.d y la menor de
esta es el filtro 07 con 0.068 kg DBO5/m?3.d, a profundidad 0.41 m es el filtro
01 con 0.080 kg DBO5/m3.d y la menor de esta es el filtro 09 con 0.056 kg
DBO5/m3.d y el efluente de carga organica de mayor promedio entre los
filtros a profundidad 0.74 m es el filtro 01 con 0.066 kg DBO5/m?3.d y la menor

de esta es el filtro 09 con 0.044 kg DBO5/m3.d.
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(Grady, 200 citado en (Reyes S. , 2005)) que dice “Entre mayor sea la
carga organica, mayor serda la relacion alimento: microorganismos, y mas
rapido creceran las bacterias del sistema”, a mayor carga organica el
espesor de la biopelicula aumenta y los microrganismos aumentan
apareciendo una variedad de ellas, si llegara ser lo contrario tanto el espesor
y microrganismos disminuirian confirmando la importancia y el efecto que
tiene la carga orgénica en el desarrollo de la capa biolégica.

A una profundidad de 0.08m. el promedio mayor de microorganismos fue
en los filtros de control (grava) y de menor promedio en los filtros 01,02 y 03
(carbon), A profundidad 0.41m. el mayor promedio de microorganismos fue
en el filtro 04 (carbon) y menor promedio en el filtro 07(grava) y por ultimo a
profundidad de 0.74m. los microorganismos de mayor promedio en el filtro
04 (carbon) con y menor promedio el filtro 08 (carbon).

Evidenciado, que en el medio de soporte de carbon vegetal se desarrollan
mejor los microorganismos.

Segun (Méndez L. (2004). En su trabajo de investigacion titulado:
Tratamiento de aguas residuales mediante lodos activados a escala de

laboratorio.

Se identificaron 15 especies: 2 de protozoarios ciliados fijos, 2
protozoarios ciliados nadadores, 2 protozoarios flagelados, 3 rotiferos, 1
copépodo, 1 nematodo, 3 rhizopodos y 1 ostracoda, cumpliendo un rol
fundamental en la degradacion de la materia organica, la presencia y

abundancia indican el nivel de tratamiento de los lodos activados.
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Segun Inram Ali, (2016). En su trabajo de investigacion titulado: Sistema
de tratamiento de aguas residuales en filtros percoladores basado en

mazorca: Disefio, desarrollo y evaluacién del desempenio.

De acuerdo con los resultados experimentales. El factor clave para la
remocién efectiva de DBO5 y DQO fue el rapido desarrollo de la pelicula
microbiana (dentro de las dos primeras semanas). Esto probablemente se
deba a la estructura filamentosa, el area superficial especifica relativamente

alta y los vacios del material.

En el trabajo de investigacion se identificaron 8 grupos de especies:
protozoarios flagelados, protozoarios ciliados, rotiferos, rizopodos, suctores,

heliozoos Microalgas y nematodos.

La aparicion de los microorganismos se dio desde la primera semana,
los protozoarios flagelados y ciliados tienen mayor promedio en todos los
filtros identificAndose en cada profundidad y en cada semana de la
investigacion reafirmando la importancia de estos en la depuracion del agua
residual, los rotiferos tienen un mayor promedio en los filtros 02, 07 y 09 a
una profundidad de 0.41m mientras que en los demas filtros su presencia es
minima, los rizopodos tienen un mayor promedio en el filtro 09 a una

profundidad de 0.41, mientras que en los demas su identificacion es minima.
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CAPITULO VI
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V. Conclusiones

» En este trabajo se determingé el efecto de la carga hidraulica y carga organica
en el desarrollo de la capa biologica en el medio filtrante filtros percoladores
de la localidad de Tuyururi, lo mas importante de esta investigacion fue
determinar el efecto que tienen en el desarrollo de la capa bioldgica porque
nos ayuda a verificar si el sistema es eficiente, por lo tanto, llegamos a la
conclusién, si, afecta dichos parametros en el desarrollo de la capa biolégica.
Lo que me ayudo a determinar el efecto, fueron los siguientes parametros
caudal, DBO5s, pH, T°, SSV y Conductividad, porque tienen una estrecha
relacion dependiendo uno del otro para el desarrollo de la capa biolégica. Lo
mas dificil en determinar el efecto fue controlar el ingreso constante del
caudal a cada filtro percolador.

» En este trabajo se determiné el efecto de la carga hidraulica en el desarrollo
de la capa biolégica de las aguas residuales organica de las aguas
residuales domesticas en el desarrollo de la capa biolégica en el medio
filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyururi, lo mas importante de
la carga hidraulica si tuvo un efecto significativo en el sistema de tratamiento
porque, si no se alcanza la tasa minima de remojo, ocasiona la muerte de
los microorganismos y si llega a tener un excesivo ingreso de caudal
ocasiona el desprendimiento de la capa biologica no deseado. Lo que mas
me ayudo fue la relacién que existe del caudal y area del filtro percolador
porque la carga hidraulica esta relacionados al area.

» En este trabajo se determiné el efecto de la carga organica en el desarrollo

de la capa biolégica de las de las aguas residuales domesticas en el medio
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filtrante filtros percoladores de la localidad de Tuyururi, lo mas importante de
la carga organica fue determinar que si afecta al desarrollo de la capa
biol6gica porque la materia organica del agua residual es absorbida en la
pelicula bioldgica en cuyas capas externas se degrada bajo la accién de los
microorganismos, cuando los microorganismos crecen aumenta el espesor
de la biopelicula por la alta carga organica y cuando disminuye hay menor
namero de microorganismos, pero el aumento de espesor no solo puede
deberse al aumento de microrganismos también puede contener lodo que se
impregna y aumenta el tamafo del espesor.

» En esta investigacion se llegd a identificar diferentes grupos de
microorganismos en especial protozoarios ciliados (Vorticella, colpoda,
paramecium, oxytricha, euplotes, stentor), protozoarios Flagelados (Euglena
y Opisthonecta), Rotiferos (lecane y philodina), Rhizopodos (ameba),
Suctores (suctor, Sphaerophya), Heliozoos (Actinosphaerium), Microalgas
(Phacus) y Nematodos (Nematodo). La aparicion de los protozoarios
ciliados y flagelados fue desde la primera semana hasta la semana 16 de
muestreo cabe recalcar que la cantidad de microrganismos varia cada
semana observandose en las gréaficas el aumento y disminucion de ellas. Es
de suma importancia la identificacion de microrganismos ya que cada uno
de ellos son indicadores de la calidad y el buen funcionamiento de los filtros.

» La variacion de la poblacion microbiana por semana se debié a la mala
distribucion del caudal, influyendo en la variacion del grosor del espesor de
la capa biologica, corroborando el efecto que tiene la carga hidraulica y

organica en el desarrollo de la capa bioldgica.
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1. Panel fotografico del disefio de las unidades

Fotografia 1. Realizando las mediciones para luego comenzar iniciar con la
abertura de cada ventana.

Fotografia 2. Ventana de muestreo para cada filtro percolador realizada.
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Fotografia 3. Realizando el armado de la estructura para la colocacién en
los puntos de muestreo.

Fotografia 4. Lavando y pasando por el tamiz los medios filtrates
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Fotografia 5. Secado del medio filtrante seleccionado.

2. Panel fotografico de la recoleccion de datos en campo

Fotografia 6. Realizando la pesado del medio filtrante,

carbdn vegetal y grava para determinar su densidad.
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Fotografia 7. Realizando la medicion del medio
De soporte, carbén vegetal y grava para determinar

su tamafio.

Fotografia 8. Vistas de las estructuras colocadas y en funcionamiento.
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Fotografia 9. Colocando las tuberias de distribucion en cada filtro.

Fotografia 10. Realizando la toma de muestras.
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Fotografia 11. Sacando el medio de soporte para llevarlo al
laboratorio.

Fotografia 12. Realizando las mediciones de campo de T°, PH y
Conductividad.
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Fotografia 13. Muestras para llevar al laboratorio de calidad
ambiental.

Fotografia 14. Observando en el microscopio los microorganismos
presentes en el agua residual.
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Fotografia 15. Realizando las mediciones de espesor

en el carbén vegetal.

3. Panel fotografico de la medida de la biopelicula en el medio filtrante carbon

vegetal y grava.

Fotografia 16. Realizando la medicion del espesor en

el carbon vegetal.

@ OIRIE) Repositorio Institucional - UNASAM - Peri



Fotografia 17. Realizando la medicion del espesor en

Carbon vegetal.

Fotografia 18. Realizando la medicion del espesor en

Carbén vegetal.

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peri



Fotografia 19. Realizando la medicion del espesor en

Carbon vegetal.

L 1=173.323un)|

Fotografia 20. Realizando la medicion del espesor en

Carbon vegetal.

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peri



Fotografia 21. Realizando la medicién del espesor en

Carbon vegetal.

L1=52.635um

L2=87.065um)|

10x
201um

Fotografia 22. Realizando la medicion de espesor en la grava.
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Fotografia 24. Realizando la medicion de espesor en la grava.
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Fotografia 26. Realizando la medicion de espesor en la grava.
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Fotografia 28. Realizando la medicion de espesor en la grava.
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4. Panel fotografico de la identificacion de microorganismos

‘)

Fotografia 29. Suctor

R

Fotografia 30. Ameba sp.
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Fotografia 31. Euplotes sp

Fotografia 32. Paramecium sp

-
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Fotografia 34. Lecane sp
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Fotografia 35. Lecane sp

Fotografia 36. Huevo de Ancylostoma sp
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Fotografia 38. Nematodo
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Fotografia 39. Huevos de Ascaris sp

Fotografia 40. Euplotes sp
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Fotografia 41. Aelosoma sp

Fotografia 42. Paramecium sp

—
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Fotografia 44. Chaetonus sp

o
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5. Calculos para el disefio de filtro percoladores del medio filtrante carbon

vegetal y grava.

FILTROS NUMERO (3,6,7) en el sistema
DATOS CANTIDADES
1.-DBOS5 de ingreso DBOs5(i)= 150.00 mg/1
2.-DBO5 de salida DBOs5(n= 29.45 mg/1
3.-Profundidad util H= 1.00 m
4.-- POBLACION FUTURA (habitantes) Pf= 16.00 Hab
5.- DOTACION (LT/HAB/DIA) D= 100 Lt/Hab/Dia
6.-Tasa de recirculacion R= 0
7.-Temperatura del proyecto T= 15°C
8.-Coeficiente de temperatura C= 1.035
9.-Numero de unidades N= 1
DATOS CRITERIO CALCULO RESULTADO
D Caudal proveniente del
Caudal =08 X Pf x —— = 1.280 m3/d
auda Q U 1000 ™/ sedimentador primario
Caudal Unitario Qu= g Qu= 0.427 m*/d Caudal de disefio para
Qu= 0.005 1/s cada filtro
S . DBO05(i) — DBOS(f)
Eficiencia solicitada E= TS(;) E= 0.804 Eficiencia del sistema
solicitada
E(%) =E = 100 E= 80.4 %
Carga organica W = DBO5(i) x Qu x 0.0864 W= 0.064 kg/d Carga organica en filtros
B 1+R
Factor de recirculacion: F - a+ i)z F= 1.00 Factor de recirculacion
10
Volumen total del FP a 20 v w x( 0443 x E ) V= 0211 m? Volumen del medio
°c - F 1—E ' filtrante
Volumen total del FP ala _ ¥
temperatura del proyecto Vi = T Vf= 0.250 m® Volumen final del filtro
V
Volumen por cada FP ala Vu= vr Vu= 0.250 m* Volumen unitario de filtro
temperatura del proyecto N
Vu
Area por cada FP Ar = a Ar= 0.250 m2 Area del filtro
Largo y Ancho de cada FP L —A=Ar®s L-A= 0.50 m Relacion ancho largo
. 4 x Vu .
Diametro de cada FP D= (m)‘ D= 0.56 m Diametro de filtro
. . - Qu Carga hidraulica
C hidraul ficial = = 1.706 m3/m2/d
arga hidraulica superficial Chs=(1+R)x NAr Chs m3/m2/ superficial
Cov = DBOS(i)xQu ]
Carga organica volumetrical ov= N Cov= 0.256 kg/m3/d Carga Drga,mm
Vu /1000 volumetrica
VIENE DEL
LaBUE PRIMARIO DIAGRAMA DE FILTRO PERCOLADOR
T
0.09m ?
9
1T
TOMA DE COLADaR
1 MUESTRAS 0.50m ER
1.00 m = SALIDA AARR DEL FILTRO
TOMA DE AZ ——
rimn MUESTRAS 0-50'm
Y
A [ L
0.18 0.50m AGUUERO
v [ -1
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FILTROS NUMERO (2,5,8) en el sistema
DATOS CANTIDADES
1.-DBO5 de ingreso DBOs(i)= 150.00 mg/1
2.-DBO5 de salida DBOs5(f)= 35.09 mg/1
3.-Profundidad util H= 1.00 m
4.-.- POBLACION FUTURA (habitantes) Pf= 16.00 Hab
5.- DOTACION (LT/HAB/DIA) D= 100 Lt/Hab/Dia
6.-Tasa de recirculacion R= 0
7.-Temperatura del proyecto T= 15°C
8.-Coeficiente de temperatura C= 1.035
9.-Numero de unidades N= 1
DATOS CRITERIO CALCULO RESULTADO
D Caudal proveniente del
Caudal =08 XPf X——= = 1.280 m*/d
aucda ¢ f 1000 ™/ sedimentador primario
Q 3 .
== = 0.427 d
Caudal Unitario Qu 3 Qu m*/ Caudald; dlsleno para
Qu= 0.005 1/ cada filtro
o - DB05(i) — DBOS(f)
Eficiencia solicitada E= T DBOSG) E= 0.766 Eficiencia del sistema
solicitada
E(%)=E x 100 E= 76.6 %
Carga organica W = DBO5(i) X Qu % 0.0864 W= 0.064 kg/d Carga organica en filtros
Fo 1+R
Factor de recirculacion: F - R., F= 1.00 Factor de recirculacion
1+ E)
Volumen totoal del FP a 20 v w x( 0443 x E 32 Ve 0.135 m? Volumen del medio
°c F 1-F filtrante
Volumen total del FP ala 14
Vf=——=5 = 0.160 m®
temperatura del proyecto f FolER=)] \%¢ m Volumen final del filtro
v
Volumen por cada FP ala Vu= r Vu= 0.160 m* Volumen unitario de filtro
temperatura del proyecto N
Vu
Area por cada FP Ar = T Ar= 0.160 m2 Area del filtro
Largo y Ancho de cada FP L—A=ArtSs L-A= 0.40 m Relacion ancho largo
Di de cada FP D= + X Vu 2 4 1
iametro de cada =G1ao/m D= 0.45m Diametro de filtro
Carga hidraulica superficial| Chs = (1 +R) x I\Sir Chs= 2.666 m3/m2/d Car;quzpiellr;rct::;[llca
c DBOS(i)xQu
o =——F—— 1
Carga organica volumetrica N Cov= 0.400 kg/m3/d Carga arga‘mca
Vu/1000 volumetrica
VIENE DEL DIAGRAMA DE FILTRO PERCOLADOR
TANQUE PRIMARIO
1
0.09m ?
A
I
TOMA DE 040 m i
1.00m mizm MUESTRAS = SALIDA AARR DEL FILTRO
TOMA DE >
s MUESTRAS 0-40m
I | = =y |
0.18 0.40m AGUUERO
v | E—

S
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FILTROS NUMERO (1,4,9) en el sistema

DATOS CANTIDADES

1.-DBOS de ingreso DBOs(i)= 150.00 mg/1
2.-DBO5 de salida DBOs(f)= 38.79 mg/1
3.-Profundidad util H= 1.00 m
4.-.- POBLACION FUTURA (habitantes) Pf= 16.00 Hab
5.- DOTACION (LT/HAB/DIA) D= 100 Lt/Hab/Dia
6.-Tasa de recirculacion R= 0
7.-Temperatura del proyecto T= 15°C
8.-Coeficiente de temperatura C= 1.035
9.-Numero de unidades N= 1
DATOS CRITERIO CALCULO RESULTADO
D Caudal proveniente del
Caudal =08 X Pf x—— = 1.280 m®/d
auda ¢ 7 1000 ™'/ sedimentador primario
Q 3 .
== = 0.427 d
Caudal Unitario Qu 3 Qu m°/ Caudal d; dlsleno para
Qu= 0.0051/s cada filtro
o . DBO5(i) — DBOS(f)
Eficiencia solicitada E= T DBOSG) E= 0.741 Eficiencia del sistema
solicitada
E(%) =Ex 100 E= 74.1%
Carga organica W = DBO5(i) X Qu x 0.0864 W= 0.064kg/d | Carga organica en filtros
Fo 1+R
Factor de recirculacion: F - R., F= 1.00 Factor de recirculacion
1+ E)
Volumen to'ial del FP a 20 _ w % ( 0443 E )2 V= 0,103 m? Volumen del medio
°c F 1-F filtrante
Volumen total del FP ala 4
Vf =5 = 0.123 m?
temperatura del proyecto ! €720 vE m Volumen final del filtro
v
Volumen por cada FP a la Vu = i Vu= 0.123 m* Volumen unitario de filtro
temperatura del proyecto N
Vu
Area por cada FP Ar = ra Ar= 0.123 m2 Area del filtro
Largo y Ancho de cada FP L—A=Arts L-A= 0.35m Relacion ancho largo
Di de cada FP D= X Vu )2 4 i
iametro de cada =Gasas D= 0.40 m Diametro de filtro
Carga hidraulica superficial| Chs = (1 + R) x Ngir Chs= 3.481 m3/m2/d Cﬂr.squt;Z;iqrcz::IIma
c DEOS(i)x0Qu
o =——F—— 1
Carga organica volumetrica N Cov= 0.522 kg/m3/d Carga orga.mca
Vu/1000 volumetrica
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VIENE DEL

TANQUE PRIMARIO

DIAGRAMA DE FILTRO PERCOLADOR

0.09m

1.00 m

0.18

i

TOMA DE

15 MUESTRAS

TOMA DE

1550 MUESTRAS

0.35m

[[FiRO

A—1

RCOLAD
o1 (D)

SALIDA AA.RR DEL FILTRO

0.35m
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6. Tablas de reporte de resultados

EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTEFILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica PH CONDUCTIVIDAD (puS/cm) TEMPERATURA a (°C)
semanas Filtro Profundidades pH (a) pH (e) CONDUZF)WIDAD COND]‘)J i;l‘)IVIDA T (a) T (e)
PROF-1=0.08 m. 7.79 7.73 648 648 15.9 15.2
FH;;I;RO PROF-2=0.41 m 7.73 7.66 648 648 15.2 14.5
PROF-3 =0.74 m. 7.66 7.36 648 635 14.5 15.3
PROF-1=0.08 m. 7.79 7.56 648 629 15.9 15.7
FIL(';I;RO PROF-2=0.41m 7.56 7.33 629 610 15.7 15.5
PROF-3 =0.74 m. 7.33 7.40 610 605 15.5 16.0
PROF-1=0.08 m. 7.79 7.65 648 604 15.9 16.1
FI[;;ERO PROF-2=0.41m 7.65 7.51 604 560 16.1 16.3
PROF-3=0.74 m. 7.51 7.43 560 531 16.3 16.4
PROF-1=0.08 m. 7.81 7.67 677 629 16.3 16.3
FILE;RO PROF-2=0.41 m 7.67 7.52 629 581 16.3 16.3
PROF-3 =0.74 m. 7.52 7.80 581 527 16.3 16.0
PROF-1=0.08 m. 7.81 7.77 677 639 16.3 16.3
SEMANA 01 FIIE;TSRO PROF-2=0.41m 7.77 7.73 639 601 16.3 16.3
PROF-3 =0.74 m. 7.73 7.80 601 543 16.3 16.1
PROF-1=0.08 m. 7.81 7.67 677 607 16.3 16.2
FILO'I;RO PROF-2=0.41m 7.67 7.52 607 536 16.2 16.1
PROF-3=0.74 m. 7.52 7.43 536 501 16.1 16.2
PROF-1=0.08 m. 7.86 7.79 560 578 16.2 16.0
FILE)T,;RO PROF-2=0.41 m 7.79 7.71 578 596 16 15.8
PROF-3 =0.74 m. 7.71 7.72 596 604 15.8 16.0
PROF-1=0.08 m. 7.86 7.64 560 556 16.2 16.2
FIL(;I;RO PROF-2=0.41m 7.64 7.41 556 552 16.2 16.2
PROF-3 =0.74 m. 7.41 7.70 552 620 16.2 16.3
PROF-1=0.08 m. 7.86 7.84 560 576 16.2 16.2
FILO'I(;RO PROF-2=0.41m 7.84 7.81 576 591 16.2 16.2
PROF-3=0.74 m. 7.81 7.30 591 613 16.2 15.8
PROF-1=0.08 m. 7.51 7.55 454 528 16.4 16.2
FILE;I;RO PROF-2=0.41 m 7.55 7.59 528 602 16.2 16.0
PROF-3 =0.74 m. 7.59 7.36 602 586 16.0 16.0
PROF-1=0.08 m. 7.51 7.45 454 488 16.4 16.2
FH;)TZRO PROF-2=0.41m 7.45 7.38 488 521 16.2 16.1
PROF-3 = 0.74 m. 7.38 7.43 521 523 16.1 16.4
PROF-1=0.08 m. 7.51 7.46 454 486 16.4 16.2
FILO'I;RO PROF-2=0.41m 7.46 7.40 486 517 16.2 16.0
PROF-3=0.74 m. 7.40 7.45 517 555 16.0 15.8
PROF-1=0.08 m. 7.41 7.48 478 458 16.2 16.3
FILE;RO PROF-2=0.41 m 7.48 7.54 458 438 16.3 16.4
PROF-3=0.74 m. 7.54 7.56 438 435 16.4 16.4
PROF-1=0.08 m. 7.41 7.51 478 460 16.2 16.2
SEMANA 02| FH;;I;RO PROF-2=0.41m 7.51 7.61 460 442 16.2 16.3
PROF-3=0.74 m. 7.61 7.63 442 534 16.3 15.5
PROF-1=0.08 m. 7.41 7.49 478 501 16.2 16.0
FILO'I;RO PROF-2=0.41m 7.49 7.56 501 524 16 15.8
PROF-3 =0.74 m. 7.56 7.64 524 567 15.8 15.3
PROF-1=0.08 m. 7.45 7.51 521 478 16.3 16.0
FIL;;I;RO PROF-2=0.41 m 7.51 7.56 478 435 16 15.7
PROF-3=0.74 m. 7.56 7.60 435 442 15.7 15.5
PROF-1=0.08 m. 7.45 7.54 521 530 16.3 16.0
FILE;;RO PROF-2=0.41 m 7.54 7.62 530 538 16.0 15.8
PROF-3 =0.74 m. 7.62 7.55 538 495 15.8 15.3
PROF-1=0.08 m. 7.45 7.54 521 507 16.3 16.0
FIIE;I;RO PROF-2=0.41 m 7.54 7.63 507 493 16.0 15.7
PROF-3 =0.74 m. 7.63 7.56 493 528 15.7 15.4
PROF-1=0.08 m. 7.72 7.66 504 493 17.4 18.6
FILO'I‘IRO PROF-2=0.41 m 7.66 7.60 493 481 18.6 19.8
PROF-3=0.74 m. 7.60 7.71 481 482 19.8 19.5
PROF-1=0.08 m. 7.72 7.68 504 488 17.4 17.2
FIL;;RO PROF-2=0.41 m 7.68 7.64 488 472 17.2 17.0
PROF-3 =0.74 m. 7.64 7.62 472 476 17.0 17.0
PROF-1=0.08 m. 7.72 7.71 504 496 17.4 17.2
SEMANA 03| FIL(;I;RO PROF-2=0.41m 7.71 7.70 496 487 17.2 17.0
PROF-3 =0.74 m. 7.70 7.71 487 482 17.0 16.9
PROF-1=0.08 m. 7.61 7.63 482 475 17.8 17.1
FIL(;RO PROF-2=0.41m 7.63 7.64 475 467 17.1 16.5
PROF-3=0.74 m. 7.64 7.62 467 467 16.5 16.9
PROF-1=0.08 m. 7.61 7.66 482 468 17.8 17.5
FILE;ERO PROF-2=0.41 m 7.66 7.70 468 453 17.5 17.3
PROF-3 =0.74 m. 7.70 7.71 453 507 17.3 17.4
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DELA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica PH CONDUCTIVIDAD (pS/cm) TEMPERATURA a (°C)
semanas Filtro Profundidades pH (a) pH (e) CONDUCTIVIDAD] LCONDUCTIVIDE
(a) D (e)

PROF-1=0.08 m. 7.61 7.68 482 478 17.8 17.4

FILS;RO PROF-2=0.41m 7.68 7.75 478 474 17.4 17.0
PROF-3 =0.74 m. 7.75 7.83 474 485 17.0 17.0
PROF-1=0.08 m. 7.65 7.71 463 473 16.8 16.5

FHS;RO PROF-2=0.41m 7.71 7.77 473 482 16.3 16.3
SEMANA 03 PROF-3=0.74 m. 7.77 7.97 482 505 16.8 16.8
PROF-1=0.08 m. 7.65 7.70 463 463 16.8 16.6

FH;)ZRO PROF-2=0.41m 7.70 7.75 463 463 16.5 16.5
PROF-3 =0.74 m. 7.75 7.62 463 514 16.5 16.7
PROF-1=0.08 m. 7.65 7.65 463 477 16.8 16.6

FILOERO PROF-2=0.41m 7.65 7.65 477 491 16.7 16.7
PROF-3=0.74 m. 7.65 7.61 491 515 16.7 17.0
PROF-1=0.08 m. 7.62 7.78 504 520 14.9 16.1

FILO'I;RO PROF-2=0.41m 7.78 7.94 520 535 16.0 17.4
PROF-3=0.74m. 7.94 7.45 535 503 17.4 154

PROF-1=0.08 m. 7.62 7.46 504 491 14.9 15

FILE)TZRO PROF-2=0.41 m 7.46 7.30 491 478 15.0 15.1
PROF-3 =0.74 m. 7.30 7.50 478 453 15.1 14.9
PROF-1=0.08 m. 7.62 7.31 504 509 14.9 14.9

FH;)TSRO PROF-2=0.41m 7.31 7.00 509 514 14.9 14.9
PROF-3 =0.74 m. 7.00 7.00 514 518 14.9 15.1
PROF-1=0.08 m. 7.62 7.31 504 512 14.9 14.9

FHS;RO PROF-2=0.41m 7.31 7.00 512 520 14.9 14.9
PROF-3=0.74 m. 7.00 7.00 520 523 14.9 15.9
PROF-1=0.08 m. 7.65 7.43 518 550 14.8 14.8
SEMANA 04 FILOT;RO PROF-2=0.41m 7.43 7.20 550 582 14.8 14.9
PROF-3=0.74m. 7.20 7.20 582 470 14.9 14.5
PROF-1=0.08 m. 7.65 7.38 518 501 14.8 14.8

FILS;RO PROF-2=0.41m 7.38 7.10 501 483 14.8 14.8
PROF-3 =0.74 m. 7.10 7.30 483 475 14.8 14.9
PROF-1=0.08 m. 7.61 7.66 516 499 14.6 14.6

FILOT;RO PROF-2=0.41m 7.66 7.71 499 481 14.6 14.6
PROF-3 =0.74 m. 7.71 7.75 481 492 14.6 14.4
PROF-1=0.08 m. 7.61 7.72 516 499 14.6 14.5

FH;};}RO PROF-2=0.41m 7.72 7.83 499 481 14.5 14.4
PROF-3 =0.74 m. 7.83 7.77 481 510 14.4 15.4
PROF-1=0.08 m. 7.61 7.79 516 492 14.6 15.1

FHS;RO PROF-2=0.41m 7.79 7.97 492 467 15.1 15.6
PROF-3=0.74 m. 7.97 7.75 467 484 15.6 16.5
PROF-1=0.08 m. 7.54 7.71 623 621 17.1 16.9

FILOT;RO PROF-2=0.41m 7.71 7.88 621 619 16.9 16.8
PROF-3=0.74m. 7.88 7.58 619 583 16.8 16.8
PROF-1=0.08 m. 7.54 7.66 623 607 17.1 17.1

FILS;RO PROF-2=0.41m 7.66 7.77 607 591 17.1 17.1
PROF-3 =0.74 m. 7.77 7.71 591 586 17.1 17.8
PROF-1=0.08 m. 7.54 7.68 623 579 17.1 16.9

FILOERO PROF-2=0.41m 7.68 7.82 579 534 16.9 16.8
PROF-3 =0.74 m. 7.82 7.74 534 610 16.8 16.7
PROF-1=0.08 m. 7.77 7.51 605 595 17.5 17.3

FHS;RO PROF-2=0.41m 7.51 7.25 595 584 17.3 17.1
PROF-3 =0.74 m. 7.25 7.31 584 604 17.1 17.5
PROF-1=0.08 m. 7.77 7.76 605 602 17.5 17.55
SEMANA 05 FllesRo PROF-2=0.41m 7.76 7.74 602 599 17.5 17.6
PROF-3=0.74 m. 7.74 7.69 599 552 17.6 17.8
PROF-1=0.08 m. 7.77 7.61 605 626 17.5 17.4

FILOERO PROF-2=0.41m 7.61 7.45 626 647 17.4 174
PROF-3=0.74m. 7.45 7.58 647 567 17.4 17.5
PROF-1=0.08 m. 7.59 7.64 615 596 17.7 17.8

FILS;RO PROF-2=0.41m 7.64 7.69 596 577 17.8 17.9
PROF-3 =0.74 m. 7.69 7.84 577 593 17.9 17.4
PROF-1=0.08 m. 7.59 7.64 615 583 17.7 17.8

FILOERO PROF-2=0.41m 7.64 7.69 583 550 17.8 17.8
PROF-3 =0.74 m. 7.69 7.58 550 573 17.8 17.4
PROF-1=0.08 m. 7.59 7.45 615 595 17.7 17.4

FHS;RO PROF-2=0.41m 7.45 7.31 595 575 17.4 17.0
PROF-3 =0.74 m. 7.31 7.20 575 579 17.0 17.8
PROF-1=0.08 m. 7.25 7.13 583 554 18.1 18.1

FILOT;RO PROF-2=0.41m 7.13 7.00 554 524 18.1 18.0
SEMANA 06 PROF-3=0.74m. 7.00 7.18 524 550 18.0 17.6
PROF-1=0.08 m. 7.25 7.30 583 564 18.1 17.8

FILOERO PROF-2=0.41m 7.30 7.34 564 545 17.8 174
PROF-3 =0.74 m. 7.34 7.35 545 628 17.4 17.6
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica PH CONDUCTIVIDAD (pS/cm) TEMPERATURA a (°C)
semanas Filtro Profundidades pH (a) pH (e) CONDUCTIVIDSD] ICONDUGEIVDS
(a) D (e)

PROF-1=0.08 m. 7.25 7.33 583 595 18.1 17.6

FIIBgRO PROF-2=0.41m 7.33 7.40 595 606 17.6 17.0
PROF-3=0.74 m. 7.40 7.40 606 524 17.0 17.5
PROF-1=0.08 m. 7.00 7.25 586 563 18.0 17.9

FHBT;RO PROF-2=0.41m 7.25 7.50 563 539 17.9 17.8
PROF-3=0.74 m. 7.50 7.48 539 560 17.8 18.1
PROF-1=0.08 m. 7.00 7.30 586 556 18.0 18.1

FII_6T5R0 PROF-2=0.41m 7.30 7.59 556 526 18.1 18.2
PROF-3=0.74 m. 7.59 7.30 526 580 18.2 18.4
PROF-1=0.08 m. 7.00 7.13 586 590 18.0 17.7
SEMANA 06 FH;;I;RO PROF-2=0.41m 7.13 7.25 590 593 17.7 17.4
PROF-3=0.74 m. 7.25 7.35 593 584 17.4 17.0
PROF-1=0.08 m. 7.40 7.40 534 527 18.1 17.9

FH;;I;RO PROF-2=0.41 m 7.40 7.40 527 520 17.9 17.6
PROF-3=0.74 m. 7.40 7.58 520 535 17.6 17.1
PROF-1=0.08 m. 7.40 7.52 534 531 18.1 18.0

FHBTBRO PROF-2=0.41m 7.52 7.64 531 527 18.0 17.8
PROF-3=0.74m. 7.64 7.48 527 570 17.8 17.8
PROF-1=0.08 m. 7.40 7.35 534 541 18.1 18.2

FHB'I(;RO PROF-2=0.41m 7.35 7.30 541 548 18.2 18.2
PROF-3=0.74 m. 7.30 7.40 548 538 18.2 184
PROF-1=0.08 m. 6.59 7.01 564 549 19.6 19.9

FIlelRO PROF-2=0.41 m 7.01 7.42 549 533 19.9 20.2
PROF-3=0.74 m. 7.42 7.14 533 584 20.2 18.3
PROF-1=0.08 m. 6.59 6.82 564 528 19.6 19.8

FllbgRo PROF-2=0.41 m 6.82 7.05 528 492 19.8 19.9
PROF-3=0.74m. 7.05 7.35 492 487 19.9 19.5
PROF-1=0.08 m. 6.59 6.67 564 561 19.6 19.5

Fllbgko PROF-2=0.41m 6.67 6.75 561 557 19.5 19.3
PROF-3=0.74 m. 6.75 6.82 557 473 19.3 19.6
PROF-1=0.08 m. 6.82 6.90 482 502 19.7 19.7

FHB'I;RO PROF-2=0.41m 6.90 6.97 502 521 19.7 19.7
PROF-3=0.74m. 6.97 6.82 521 513 19.7 19.6
PROF-1=0.08 m. 6.82 7.14 482 508 19.7 19.7
SEMANA 07 FHBVI;;RO PROF-2=0.41m 7.14 7.45 508 533 19.7 19.6
PROF-3=0.74 m. 7.45 7.61 533 482 19.6 19.6
PROF-1=0.08 m. 6.82 7.06 482 512 19.7 19.7

FHE;I;BRO PROF-2=0.41m 7.06 7.30 512 542 19.7 19.6
PROF-3=0.74 m. 7.30 7.41 542 489 19.6 19.8
PROF-1=0.08 m. 6.97 7.03 542 507 19.6 19.6

FHE;I;RO PROF-2=0.41m 7.03 7.09 507 471 19.6 19.5
PROF-3=0.74 m. 7.09 7.23 471 505 19.5 19.7
PROF-1=0.08 m. 6.97 7.05 542 528 19.6 19.9

FHE;I;BRO PROF-2=0.41 m 7.05 7.12 528 514 19.9 20.1
PROF-3=0.74 m. 7.12 7.12 514 527 20.1 20.2
PROF-1=0.08 m. 6.97 6.97 542 537 19.6 20.0

FHS;RO PROF-2=0.41 m 6.97 6.96 537 531 20.0 20.3
PROF-3=0.74 m. 6.96 7.17 531 516 20.3 20.6
PROF-1=0.08 m. 7.93 7.94 494 474 16.6 17.1

FI]leRO PROF-2=0.41m 7.94 7.94 474 453 17.1 17.5
PROF-3=0.74 m. 7.94 7.93 453 458 17.5 17.0
PROF-1=0.08 m. 7.93 7.92 494 478 16.6 16.8

Fllbgko PROF-2=0.41m 7.92 7.91 478 462 16.8 16.9
PROF-3=0.74 m. 7.91 7.97 462 480 16.9 16.9
PROF-1=0.08 m. 7.93 7.95 494 492 16.6 16.8

FHE;I;RO PROF-2=0.41 m 7.95 7.96 492 489 16.8 17.0
PROF-3=0.74 m. 7.96 7.91 489 465 17.0 16.7
PROF-1=0.08 m. 7.94 7.87 500 504 16.6 16.7

FH&RO PROF-2=0.41 m 7.87 7.80 504 507 16.7 16.8
SEMANA 08 PROF-3=0.74 m. 7.80 7.93 507 499 16.8 16.6
PROF-1=0.08 m. 7.94 7.94 500 505 16.6 16.6

FHE;I;SRO PROF-2=0.41 m 7.94 7.94 505 509 16.6 16.6
PROF-3=0.74 m. 7.94 7.93 509 494 16.6 16.6
PROF-1=0.08 m. 7.94 7.93 500 500 16.6 16.6

FH&RO PROF-2=0.41 m 7.93 7.91 500 500 16.6 16.6
PROF-3=0.74 m. 7.91 7.98 500 493 16.6 16.5
PROF-1=0.08 m. 7.93 7.95 493 506 16.5 16.5

FHE;I;RO PROF-2=0.41 m 7.95 7.96 506 518 16.5 16.5
PROF-3=0.74 m. 7.96 7.91 518 495 16.5 16.6
PROF-1=0.08 m. 7.93 7.87 493 515 16.5 16.6

FHE)I];;RO PROF-2=0.41m 7.87 7.80 515 537 16.6 16.6
PROF-3 =0.74 m. 7.80 7.93 537 514 16.6 16.7
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica PH CONDUCTIVIDAD (pS/cm) TEMPERATURA a (°C)
semanas Filtro Profundidades pH (a) pH (e) CONDUCTIVIDSD] ICONDUGEIVDS
(a) D (e)

PROF-1=0.08 m. 7.93 7.94 493 506 16.5 16.7
SEMANA 08 FHBT(;RO PROF-2=0.41m 7.94 7.94 506 518 16.7 16.8
PROF-3=0.74 m. 7.94 7.94 518 515 16.8 16.8
PROF-1=0.08 m. 7.88 7.65 645 627 184 18.1

FH;)TlRO PROF-2=0.41m 7.65 7.42 627 609 18.1 17.7
PROF-3=0.74 m. 7.42 7.14 609 621 17.7 16.5
PROF-1=0.08 m. 7.88 7.47 645 681 184 18.0

FII_6T2R0 PROF-2=0.41m 7.47 7.05 681 717 18.0 17.6
PROF-3=0.74 m. 7.05 7.35 717 720 17.6 18.0
PROF-1=0.08 m. 7.88 8.01 645 630 184 17.6

FHBTBRO PROF-2=0.41m 8.01 8.14 630 615 17.6 16.7
PROF-3=0.74 m. 8.14 8.14 615 587 16.7 16.4
PROF-1=0.08 m. 7.76 7.92 620 613 18.1 17.3

FHBT;RO PROF-2=0.41 m 7.92 8.07 613 605 17.3 16.5
PROF-3=0.74 m. 8.07 8.16 605 582 16.5 16.2
PROF-1=0.08 m. 7.76 7.98 620 624 18.1 17.6
SEMANA 09 FHBTSRO PROF-2=0.41m 7.98 8.19 624 627 17.6 17.0
PROF-3=0.74m. 8.19 8.27 627 571 17.0 16.1
PROF-1=0.08 m. 7.76 7.92 620 592 18.1 12.7

FH;;I;RO PROF-2=0.41m 7.92 8.08 592 563 12.7 17.2
PROF-3=0.74 m. 8.08 8.15 563 571 7.2 16.5
PROF-1=0.08 m. 7.74 7.98 664 657 18.0 17.5

FHE;I;RO PROF-2=0.41 m 7.98 8.22 657 649 17.5 16.9
PROF-3=0.74 m. 8.22 8.43 649 650 16.9 16.3
PROF-1=0.08 m. 7.74 7.87 664 665 18.0 17.9

FILOTBRO PROF-2=0.41m 7.87 8.00 665 665 17.9 17.7
PROF-3=0.74m. 8.00 8.20 665 652 17.7 17.2
PROF-1=0.08 m. 7.74 8.10 664 734 18.0 17.1

FHS;RO PROF-2=0.41m 8.10 8.46 734 803 17.1 16.2
PROF-3=0.74 m. 8.46 8.21 803 653 16.2 16.9
PROF-1=0.08 m. 8.03 8.07 590 588 17.9 17.9

FILleRO PROF-2=0.41m 8.07 8.11 588 585 17.9 17.9
PROF-3=0.74m. 8.11 8.22 585 572 17.9 17.8
PROF-1=0.08 m. 8.03 8.11 590 600 17.9 18.0

FHBTZRO PROF-2=0.41m 8.11 8.19 600 610 18.0 18.0
PROF-3=0.74 m. 8.19 8.20 610 568 18.0 17.9
PROF-1=0.08 m. 8.03 8.09 590 588 17.9 18.0

FHE;I;RO PROF-2=0.41m 8.09 8.14 588 586 18.0 18.1
PROF-3=0.74 m. 8.14 8.11 586 537 18.1 18.2
PROF-1=0.08 m. 8.02 8.02 609 595 17.8 17.9

FH&RO PROF-2=0.41m 8.02 8.02 595 581 17.9 18.0
PROF-3=0.74 m. 8.02 8.33 581 579 18.0 17.9
PROF-1=0.08 m. 8.02 8.08 609 556 17.8 17.9
SEMANA 10 FHS;SRO PROF-2=0.41 m 8.08 8.13 556 502 17.9 17.9
PROF-3=0.74 m. 8.13 8.20 502 634 17.9 17.9
PROF-1=0.08 m. 8.02 8.12 609 578 17.8 17.7

FHS;RO PROF-2=0.41m 8.12 8.21 578 546 17.7 17.6
PROF-3=0.74 m. 8.21 8.27 546 605 17.6 18.1
PROF-1=0.08 m. 8.16 8.18 597 593 17.6 17.9

FIL0T7R0 PROF-2=0.41 m 8.18 8.19 593 589 17.9 18.1
PROF-3=0.74 m. 8.19 8.09 589 614 18.1 17.9
PROF-1=0.08 m. 8.16 8.20 597 593 17.6 17.3

FHE;I;;RO PROF-2=0.41 m 8.20 8.24 593 589 17.3 16.9
PROF-3=0.74 m. 8.24 8.18 589 614 16.9 17.5
PROF-1=0.08 m. 8.16 8.17 597 591 17.6 17.4

FHE;I;RO PROF-2=0.41 m 8.17 8.18 591 585 17.4 17.1
PROF-3=0.74 m. 8.18 7.83 585 564 17.1 17.9
PROF-1=0.08 m. 7.66 7.90 550 548 16.7 16.3

FHE;I;RO PROF-2=0.41 m 7.90 8.14 548 546 16.3 15.9
PROF-3=0.74 m. 8.14 8.14 546 533 15.9 15.9
PROF-1=0.08 m. 7.66 7.87 550 551 16.7 16.0

FHE)TZRO PROF-2=0.41 m 7.87 8.08 551 551 16.0 15.3
PROF-3=0.74 m. 8.08 8.33 551 537 15.3 14.5
PROF-1=0.08 m. 7.66 7.84 550 550 16.7 16.1
SEMANA 11 Fllbgko PROF-2=0.41 m 7.84 8.02 550 549 16.1 15.4
PROF-3=0.74 m. 8.02 8.02 549 520 15.4 15.6
PROF-1=0.08 m. 7.72 7.88 512 511 17.1 16.4

FH&RO PROF-2=0.41 m 7.88 8.03 511 510 16.4 15.6
PROF-3=0.74 m. 8.03 8.20 510 507 15.6 15.2
PROF-1=0.08 m. 7.72 7.92 512 511 17.1 16.4

FHE;;RO PROF-2=0.41m 7.92 8.12 511 509 16.4 15.6
PROF-3 =0.74 m. 8.12 8.10 509 509 15.6 15.5
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DELA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica PH CONDUCTIVIDAD (puS/cm) TEMPERATURA a (°C)
semanas Filtro Profundidades pH (a) pH (e) CONDUCTIVIDES] (CCNDICTID S
(a) D (e)

PROF-1=0.08 m. 7.72 7.86 512 509 17.1 16.6

FILJGRO PROF-2=0.41 m 7.86 8.00 509 506 16.6 16.0
PROF-3=0.74 m. 8.00 8.11 506 502 16.0 15.4
PROF-1=0.08 m. 7.78 7.99 583 584 17.0 16.4

FIL(;I,;RO PROF-2=0.41m 7.99 8.20 584 585 16.4 15.7
SEMANA 11 PROF-3=0.74 m. 8.20 8.36 585 582 15.7 15.6
PROF-1=0.08 m. 7.78 7.97 583 589 17.0 16.5

FIL(;I;}RO PROF-2=0.41 m 7.97 8.16 589 595 16.5 15.9
PROF-3=0.74 m. 8.16 8.25 595 598 159 15.8
PROF-1=0.08 m. 7.78 7.84 583 586 17.0 16.6

FIL(;I;RO PROF-2=0.41 m 7.84 7.89 586 588 16.6 16.2
PROF-3=0.74 m. 8.03 588 582 16.2 16.5
PROF-1=0.08 m. 8.03 8.05 604 550 18.7 18.3

FlLoTlRO PROF-2=0.41m 8.05 8.06 550 495 18.3 17.8
PROF-3=0.74 m. 8.06 8.09 495 501 17.8 17.4
PROF-1=0.08 m. 8.05 8.05 604 582 18.7 17.9

FILJZRO PROF-2=0.41m 8.05 8.05 582 560 17.9 17.0
PROF-3=0.74m. 8.05 8.16 560 526 17.0 16.4
PROF-1=0.08 m. 17.70 12.92 604 583 18.7 17.6

FIL;;RO PROF-2=0.41m 8.14 8.14 583 561 17.6 16.4
PROF-3=0.74 m. 8.14 8.10 561 555 16.4 16.7
PROF-1=0.08 m. 8.09 8.06 515 489 18.7 18.1

FIL(;RO PROF-2=0.41m 8.06 8.03 489 463 18.1 17.5
PROF-3=0.74 m. 8.03 8.05 463 532 17.5 17.3
PROF-1=0.08 m. 8.10 8.08 515 531 18.7 18.0
SEMANA 12 FILJSRO PROF-2=0.41 m 8.08 8.05 531 546 18.0 17.3
PROF-3=0.74 m. 8.05 8.12 546 534 17.3 17.2
PROF-1=0.08 m. 8.10 8.10 515 530 18.7 18.0

FIL(;I;’RO PROF-2=0.41 m 8.10 8.10 530 544 18.0 17.2
PROF-3=0.74 m. 8.10 8.15 544 514 17.2 17.0
PROF-1=0.08 m. 8.23 8.12 585 567 18.4 18.2

FIL[;I;RO PROF-2=0.41m 8.12 8.00 567 549 18.2 18.0
PROF-3=0.74 m. 8.00 8.30 549 592 18.0 17.3
PROF-1=0.08 m. 8.30 8.20 585 605 18.4 17.9

FIL[;;}RO PROF-2=0.41m 8.20 8.10 605 624 17.9 17.3
PROF-3=0.74 m. 8.10 8.24 624 624 17.3 17.1
PROF-1=0.08 m. 8.15 8.08 585 593 18.4 17.9

FILS;RO PROF-2=0.41m 8.08 8.01 593 601 17.9 17.4
PROF-3=0.74m. 8.01 8.20 601 590 17.4 17.3
PROF-1=0.08 m. 7.50 7.85 503 557 15.9 15.3

FlLoTlRO PROF-2=0.41m 7.85 8.19 557 610 15.3 14.6
PROF-3=0.74 m. 8.19 7.78 610 425 14.6 14.0
PROF-1=0.08 m. 7.50 7.64 503 545 159 15.6

FIL(;FZRO PROF-2=0.41m 7.64 7.77 545 586 15.6 15.3
PROF-3=0.74 m. 7.77 7.71 586 330 15.3 15.8
PROF-1=0.08 m. 7.50 7.66 503 427 159 16.1

FIL(;I‘3RO PROF-2=0.41m 7.66 7.82 427 351 16.1 16.2
PROF-3=0.74 m. 7.82 7.86 351 371 16.2 15.7
PROF-1=0.08 m. 7.68 7.81 516 504 16.2 15.4

FIL&RO PROF-2=0.41 m 7.81 7.93 504 492 15.4 14.5
PROF-3=0.74 m. 7.93 7.94 492 439 14.5 14.2
PROF-1=0.08 m. 7.68 7.80 516 491 16.2 15.3
SEMANA 13 FIL[;FSRO PROF-2=0.41 m 7.80 7.92 491 465 15.3 14.3
PROF-3=0.74 m. 7.92 7.87 465 430 14.3 14.3
PROF-1=0.08 m. 7.68 7.74 516 475 16.2 15.6

FIL0T6RO PROF-2=0.41m 7.74 7.79 475 434 15.6 149
PROF-3=0.74 m. 7.79 7.68 434 462 149 14.5
PROF-1=0.08 m. 7.85 7.78 527 522 16.7 15.6

FIL0T7RO PROF-2=0.41m 7.78 7.71 522 516 15.6 14.4
PROF-3=0.74 m. 7.71 7.67 516 527 14.4 14.4
PROF-1=0.08 m. 7.85 7.87 527 529 16.7 15.7

FIL[;;}RO PROF-2=0.41m 7.87 7.89 529 530 15.7 14.6
PROF-3=0.74 m. 7.89 7.51 530 520 14.6 14.8
PROF-1=0.08 m. 7.85 7.82 527 531 16.7 16.3

FIL(;;RO PROF-2=0.41m 7.82 7.79 531 534 16.3 15.8
PROF-3=0.74 m. 7.79 7.71 534 549 15.8 16.4
PROF-1=0.08 m. 7.81 7.78 512 516 18.5 18.3

FIL(;I;RO PROF-2=0.41m 7.78 7.74 516 519 18.3 18.0
SEMANA 14 PROF-3=0.74 m. 7.74 7.41 519 470 18.0 17.9
PROF-1=0.08 m. 7.81 7.62 512 491 18.5 18.2

FIL(;FZRO PROF-2=0.41 m 7.62 7.43 491 469 18.2 17.9
PROF-3=0.74 m. 743 7.71 469 473 17.9 17.0
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica PH CONDUCTIVIDAD (pS/cm’ TEMPERATURA a (°C
semanas Filoro Profundidades pH (a) pH (e) CONDU((:;WIDAD CONDII)]((:;IVIDA T (a)

PROF-1=0.08 m. 7.81 7.78 512 487 18.5 18.1

FHS;RO PROF-2=0.41m 7.78 7.74 487 461 18.1 17.6
PROF-3=0.74m. 7.74 7.61 461 453 17.6 17.8
PROF-1=0.08 m. 7.61 7.71 585 533 17.9 17.7

FHE;I;_RO PROF-2=0.41m 7.71 7.80 533 481 17.7 17.5
PROF-3=0.74m. 7.80 7.85 481 461 175 175
PROF-1=0.08 m. 7.61 7.62 585 522 17.9 17.8

FHEJTSRO PROF-2=0.41m 7.62 7.63 522 458 17.8 17.6
PROF-3=0.74m. 7.63 743 458 460 17.6 174
PROF-1=0.08 m. 7.61 7.61 585 538 17.9 18.1
SEMANA 14 FHgﬁRO PROF-2=0.41 m 7.61 7.61 538 490 18.1 18.2
PROF-3=0.74m. 7.61 7.71 490 491 18.2 18.0
PROF-1=0.08 m. 7.95 7.80 554 522 17.8 179

FH'S;RO PROF-2=0.41m 7.80 7.64 522 489 17.9 18.0
PROF-3 =0.74 m. 7.64 7.63 489 490 18.0 179
PROF-1=0.08 m. 7.95 7.87 554 518 17.8 17.7

F”};;RO PROF-2=0.41m 7.87 7.78 518 481 17.7 17.5
PROF-3 =0.74 m. 7.78 7.71 481 488 17.5 17.0
PROF-1=0.08 m. 7.95 7.94 554 528 178 17.7

F[LS;RO PROF-2=0.41m 7.94 7.93 528 501 17.7 17.6
PROF-3 =0.74 m. 7.93 741 501 504 17.6 17.3
PROF-1=0.08 m. 7.75 7.53 550 457 173 16.5

FHE)T;RO PROF-2=0.41m 7.53 7.30 457 364 16.5 15.7
PROF-3 = 0.74 m. 7.30 7.54 364 451 15.7 14.7
PROF-1=0.08 m. 7.75 7.69 550 507 17.3 16.1

FHE;FZRO PROF-2=0.41m 7.69 7.62 507 464 16.1 14.8
PROF-3 =0.74 m. 7.62 7.54 464 465 14.8 149
PROF-1=0.08 m. 7.75 7.78 550 513 17.3 16.0

FHE)T3RO PROF-2=0.41m 7.78 7.81 513 476 16.0 14.7
PROF-3 =0.74 m. 7.81 7.91 476 471 14.7 149
PROF-1=0.08 m. 7.81 7.88 535 511 16.8 15.6

FHE;I;RO PROF-2=0.41m 7.88 7.95 511 487 15.6 14.4
PROF-3 =0.74 m. 7.95 7.81 487 496 14.4 14.8
PROF-1=0.08 m. 7.81 7.88 535 520 16.8 159
SEMANA 15 FHS;RO PROF-2=0.41m 7.88 7.95 520 505 159 149
PROF-3 =0.74 m. 7.95 7.50 505 535 149 14.7
PROF-1=0.08 m. 7.81 7.63 535 518 16.8 158

FHS;RO PROF-2=0.41m 7.63 7.44 518 500 158 14.8
PROF-3=0.74m. 7.44 7.69 500 489 148 14.8
PROF-1=0.08 m. 7.82 7.46 546 537 17.2 16.1

FHE;I;RO PROF-2=0.41m 7.46 7.10 537 527 16.1 149
PROF-3=0.74m. 7.10 7.79 527 538 149 14.5
PROF-1=0.08 m. 7.82 7.68 546 541 17.2 16.2

Fllb'l;aRO PROF-2=0.41m 7.68 7.54 541 535 16.2 15.1
PROF-3=0.74m. 7.54 7.81 535 538 15.1 149
PROF-1=0.08 m. 7.82 7.79 546 537 17.2 15.8

FILS;RO PROF-2=0.41m 7.79 7.75 537 527 15.8 144
PROF-3=0.74m. 7.75 7.62 527 489 144 149
PROF-1=0.08 m. 7.78 7.61 581 573 188 18.6

FILS;RO PROF-2=0.41m 7.61 7.43 573 564 18.6 183
PROF-3 =0.74 m. 7.43 7.51 564 563 183 18.0
PROF-1=0.08 m. 7.78 7.66 581 547 18.8 18.6

F”'szRO PROF-2=0.41m 7.66 7.53 547 513 18.6 183
PROF-3 =0.74 m. 7.53 7.75 513 546 183 18.5
PROF-1=0.08 m. 7.78 7.83 581 550 188 18.6

FILS;RO PROF-2=0.41m 7.83 7.88 550 519 18.6 184
PROF-3 = 0.74 m. 7.88 7.78 519 541 184 183
PROF-1=0.08 m. 7.88 7.79 546 522 19.2 18.7

F”E;ZRO PROF-2=0.41m 7.79 7.69 522 498 18.7 18.2
PROF-3 =0.74 m. 7.69 7.88 498 521 18.2 18.8
PROF-1=0.08 m. 7.88 7.80 546 531 19.2 19.1
SEMANA 16 FHEISRO PROF-2=0.41m 7.80 7.72 531 516 19.1 189
PROF-3 = 0.74 m. 7.72 7.64 516 540 18.9 18.7
PROF-1=0.08 m. 7.88 7.87 546 525 19.2 189

FHE)T;RO PROF-2=0.41m 7.87 7.85 525 504 189 185
PROF-3 =0.74 m. 7.85 7.54 504 495 18.5 184
PROF-1=0.08 m. 7.69 7.60 548 525 184 184

FHE;I;RO PROF-2=0.41m 7.60 7.51 525 501 184 184
PROF-3 =0.74 m. 7.51 7.62 501 520 18.4 18.5
PROF-1=0.08 m. 7.69 7.67 548 533 184 18.5

FHE;;RO PROF-2=0.41m 7.67 7.64 533 517 18.5 18.6
PROF-3 =0.74 m. 7.64 7.72 517 510 18.6 18.2
PROF-1=0.08 m. 7.69 7.69 548 531 18.4 18.5

FHS;RO PROF-2=0.41m 7.69 7.69 531 513 18.5 18.5
PROF-3 =0.74m. 7.69 7.72 513 533 18.5 18.2
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTEFILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica DBO (mg/L) SOLIDOS VOLATILES (Mg/L) [SGFX1))Y:V M8 0] ARIRoY-00) Y.V A8 )) )
semanas Filtro  Profundidades DEOK PIEDE SSV (mg/l)a SSV(mg/1) e OPE(E?S(;ION OP(E::/(;I)ON
(mg/1) (mg/1)
PROF-1=0.08 m.

FILTRO 01 |[PROF-2=0.41 m 144 136 19 18 0.0059 0.5098
PROF-3 =0.74 m, 136 121 18 16 0.0059 0.5098
PROF-1=0.08 m. 151 127 19 17 0.0049 0.4234

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 127 103 17 15 0.0049 0.4234
PROF-3 =0.74 m, 103 55 15 16 0.0049 0.4234
PROF-1=0.08 m. 151 139 21 20 0.0058 0.5011

FILTRO 03 |[PROF-2=0.41 m 139 128 20 18 0.0058 0.5011
PROF-3 =0.74 m, 128 104 18 17 0.0058 0.5011
PROF-1=0.08 m. 154 142 29 23 0.0059 0.5098

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 142 129 23 17 0.0059 0.5098
PROF-3 =0.74 m, 129 104 17 15 0.0059 0.5098
PROF-1=0.08 m. 154 134 22 21 0.0053 0.4579

SEMANA 01| FILTRO 05 |[PROF-2=0.41 m 134 113 21 20 0.0053 0.4579
PROF-3 =0.74 m, 113 72 20 17 0.0053 0.4579
PROF-1=0.08 m. 154 132 18 17 0.0059 0.5098

FILTRO 06 [PROF-2=0.41 m 132 110 17 16 0.0059 0.5098
PROF-3 =0.74 m, 110 66 16 17 0.0059 0.5098
PROF-1=0.08 m. 103 97 19 18 0.0053 0.4579

FILTRO 07 [PROF-2=0.41 m 97 91 18 17 0.0053 0.4579
PROF-3 =0.74 m, 91 79 17 15 0.0053 0.4579
PROF-1=0.08 m. 103 94 21 20 0.0053 0.4579

FILTRO 08 [PROF-2=0.41 m 94 85 20 18 0.0053 0.4579
PROF-3 =0.74 m, 85 66 18 17 0.0053 0.4579
PROF-1=0.08 m. 103 92 17 16 0.0053 0.4579

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 92 80 16 15 0.0053 0.4579
PROF-3 =0.74 m, 80 57 15 14 0.0053 0.4579
PROF-1=0.08 m. 232 196 22 21 0.0049 0.4234

FILTRO 01 |[PROF-2=0.41 m 196 161 21 20 0.0049 0.4234
PROF-3 =0.74 m, 161 89 20 17 0.0049 0.4234
PROF-1=0.08 m. 232 187 21 18 0.0050 0.4320

FILTRO 02 [PROF-2=0.41 m 187 141 18 16 0.0050 0.4320
PROF-3 =0.74 m, 141 50 16 12 0.0050 0.4320
PROF-1=0.08 m. 232 187 22 18 0.0050 0.4320

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 187 142 18 14 0.0050 0.4320
PROF-3 =0.74 m, 142 51 14 13 0.0050 0.4320
PROF-1=0.08 m. 129 133 19 16 0.0037 0.3197

FILTRO 04 |[PROF-2=0.41 m 133 137 16 13 0.0037 0.3197
PROF-3 =0.74 m, 137 145 13 11 0.0037 0.3197
PROF-1=0.08 m. 129 122 16 14 0.0040 0.3456

SEMANA 02| FILTRO 05 [PROF-2=0.41m 122 115 14 13 0.0040 0.3456
PROF-3 =0.74 m, 115 100 13 10 0.0040 0.3456
PROF-1=0.08 m. 129 124 14 15 0.0037 0.3197

FILTRO 06 [PROF-2=0.41 m 124 119 15 17 0.0037 0.3197
PROF-3 =0.74 m, 119 108 17 16 0.0037 0.3197
PROF-1=0.08 m. 124 119 13 14 0.0042 0.3629

FILTRO 07 [PROF-2=0.41 m 119 114 14 14 0.0042 0.3629
PROF-3 =0.74 m, 114 104 14 13 0.0042 0.3629
PROF-1=0.08 m. 124 124 14 15 0.0043 0.3715

FILTRO 08 [PROF-2=0.41 m 124 124 15 15 0.0043 0.3715
PROF-3 =0.74 m, 124 124 15 16 0.0043 0.3715
PROF-1=0.08 m. 124 127 12 13 0.0043 0.3715

FILTRO 09 |[PROF-2=0.41 m 127 131 13 15 0.0043 0.3715
PROF-3 =0.74 m, 131 137 15 13 0.0043 0.3715
PROF-1=0.08 m. 103 90 33 29 0.0052 0.4493

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 90 76 29 26 0.0052 0.4493
PROF-3 =0.74 m, 76 49 26 22 0.0052 0.4493
PROF-1=0.08 m. 103 89 33 27 0.0057 0.4925

FILTRO 02 |[PROF-2=0.41 m 89 75 27 21 0.0057 0.4925
PROF-3 =0.74 m, 75 46 21 13 0.0057 0.4925
PROF-1=0.08 m. 103 88 33 26 0.0049 0.4234

SEMANA 03| FILTRO 03 |[PROF-2=0.41 m 88 73 26 19 0.0049 0.4234
PROF-3 =0.74 m, 73 42 19 13 0.0049 0.4234
PROF-1=0.08 m. 173 140 34 26 0.0039 0.3370

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 140 107 26 17 0.0039 0.3370
PROF-3 =0.74 m, 107 40 17 14 0.0039 0.3370
PROF-1=0.08 m. 173 140 34 25 0.0060 0.5184

FILTRO 05 |[PROF-2=0.41 m 140 107 25 16 0.0060 0.5184
PROF-3 =0.74 m, 107 40 16 12 0.0060 0.5184
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

Condiciones Fisico Quimica DBO (Mg/L) SOLIDOS VOLATILES (Mg/L) 67:N0)»Y-\ A8 ) 5B o7:10)) Y-V A8 1) 34
) . DBO a DBOe OPERACION  OPERACION

semanas Filtro Profundidades (mg/1) (mg/1) SSV (mg/1)a SSV(mg/1) e /s) (m3/d)

PROF-1=0.08 m. 173 170 34 26 0.0060 0.5184

FILTRO 06 [PROF-2=0.41 m 170 167 26 19 0.0060 0.5184

PROF-3 =0.74 m| 167 161 19 14 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 115 111 84 49 0.0053 0.4579

FILTRO 07 |[PROF-2=0.41 m 111 107 49 13 0.0053 0.4579

SEMANA 03 PROF-3 = 0.74 m| 107 66 13 12 0.0053 0.4579

PROF-1=0.08 m. 115 111 84 49 0.0054 0.4666

FILTRO 08 |[PROF-2=0.41 m 111 107 49 14 0.0054 0.4666

PROF-3=0.74 m| 107 66 14 14 0.0054 0.4666

PROF-1=0.08 m. 115 107 84 49 0.0050 0.4320

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 107 99 49 14 0.0050 0.4320

PROF-3 =0.74 m| 99 50 14 12 0.0050 0.4320

PROF-1=0.08 m. 151 160 37 35 0.0046 0.3974

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 160 169 35 32 0.0046 0.3974

PROF-3 =0.74 m| 169 186 32 26 0.0046 0.3974

PROF-1=0.08 m. 151 136 37 32 0.0056 0.4838

FILTRO 02 |PROF-2=0.41 m 136 122 32 26 0.0056 0.4838

PROF-3 =0.74 m| 122 92 26 14 0.0056 0.4838

PROF-1=0.08 m. 151 129 37 30 0.0048 0.4147

FILTRO 03 |[PROF-2=0.41 m 129 107 30 23 0.0048 0.4147

PROF-3 =0.74 m, 107 63 23 14 0.0048 0.4147

PROF-1=0.08 m. 151 140 25 23 0.0058 0.5011

FILTRO 04 |[PROF-2=0.41 m 140 128 23 21 0.0058 0.5011

PROF-3 =0.74 m| 128 105 21 16 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 151 137 25 22 0.0062 0.5357

SEMANA 04 FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 137 123 22 19 0.0062 0.5357

PROF-3 =0.74 m| 123 95 19 13 0.0062 0.5357

PROF-1=0.08 m. 151 133 25 23 0.0060 0.5184

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 133 114 23 20 0.0060 0.5184

PROF-3 =0.74 m| 114 77 20 15 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 102 98 14 13 0.0062 0.5357

FILTRO 07 |[PROF-2=0.41 m 98 94 13 12 0.0062 0.5357

PROF-3 =0.74 m| 94 86 12 9 0.0062 0.5357

PROF-1=0.08 m. 102 98 14 14 0.0063 0.5443

FILTRO 08 |[PROF-2=0.41 m 98 94 14 13 0.0063 0.5443

PROF-3 =0.74 m, 94 95 13 11 0.0063 0.5443

PROF-1=0.08 m. 102 100 14 13 0.0062 0.5357

FILTRO 09 |[PROF-2=0.41 m 100 98 13 12 0.0062 0.5357

PROF-3 =0.74 m| 98 94 12 10 0.0062 0.5357

PROF-1=0.08 m. 184 176 51 47 0.0060 0.5184

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 176 168 47 43 0.0060 0.5184

PROF-3 =0.74 m| 168 151 43 34 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 184 171 51 44 0.0060 0.5184

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 171 157 44 36 0.0060 0.5184

PROF-3 =0.74 m| 157 130 36 21 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 184 169 51 44 0.0054 0.4666

FILTRO 03 |[PROF-2=0.41 m 169 154 44 36 0.0054 0.4666

PROF-3 =0.74 m| 154 124 36 20 0.0054 0.4666

PROF-1=0.08 m. 196 185 41 37 0.0050 0.4320

FILTRO 04 |[PROF-2=0.41 m 185 173 37 33 0.0050 0.4320

PROF-3=0.74 m| 173 150 33 25 0.0050 0.4320

PROF-1=0.08 m. 196 174 41 37 0.0051 0.4406

SEMANA 05| FILTRO 05 |[PROF-2=0.41 m 174 151 37 32 0.0051 0.4406

PROF-3 =0.74 m| 151 106 32 23 0.0051 0.4406

PROF-1=0.08 m. 196 172 41 39 0.0049 0.4234

FILTRO 06 |PROF-2=0.41 m 172 148 39 36 0.0049 0.4234

PROF-3 =0.74 m| 148 100 36 31 0.0049 0.4234

PROF-1=0.08 m. 113 98 21 17 0.0052 0.4493

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 98 84 17 13 0.0052 0.4493

PROF-3 =0.74 m| 84 54 13 4 0.0052 0.4493

PROF-1=0.08 m. 113 98 21 18 0.0050 0.4320

FILTRO 08 |[PROF-2=0.41 m 98 84 18 14 0.0050 0.4320

PROF-3 =0.74 m| 84 64 14 7 0.0050 0.4320

PROF-1=0.08 m. 113 99 21 19 0.0051 0.4406

FILTRO 09 |[PROF-2=0.41 m 99 85 19 17 0.0051 0.4406

PROF-3=0.74 m| 85 56 17 12 0.0051 0.4406

PROF-1=0.08 m. 172 164 36 35 0.0053 0.4579

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 164 157 35 34 0.0053 0.4579

SEMANA 06 PROF-3 =0.74 m| 157 141 34 31 0.0053 0.4579

PROF-1=0.08 m. 172 155 36 31 0.0053 0.4579

FILTRO 02 |PROF-2=0.41 m 155 137 31 26 0.0053 0.4579

PROF-3 = 0.74 m| 137 102 26 15 0.0053 0.4579
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

Condiciones Fisico Quimica DBO (Mg/L) SOLIDOS VOLATILES (Mg/L) | CAUDAL DE | CAUDAL DE
. . DBO a DBOe OPERACION | OPERACION

semanas Filtro  Profundidades (mg/1) (mg/1) SSV (mg/l)a SSV(mg/l) e (L/s) (m3/d)

PROF-1=0.08 m. 172 159 36 32 0.0058 0.5011

FILTRO 03 [[PROF-2=0.41 m 159 146 32 28 0.0058 0.5011

PROF-3 = 0.74 m| 146 119 28 19 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 182 165 31 29 0.0050 0.4320

FILTRO 04 [[PROF-2=0.41 m 165 148 29 27 0.0050 0.4320

PROF-3 = 0.74 m| 148 113 27 23 0.0050 0.4320

PROF-1=0.08 m. 182 173 31 28 0.0051 0.4406

FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 173 163 28 25 0.0051 0.4406

PROF-3 = 0.74 m| 163 144 25 19 0.0051 0.4406

PROF-1=0.08 m. 182 174 31 30 0.0049 0.4234

SEMANA 06| FILTRO 06 (PROF-2=0.41 m 174 165 30 29 0.0049 0.4234

PROF-3 = 0.74 m| 165 148 29 27 0.0049 0.4234

PROF-1=0.08 m. 135 134 17 19 0.0059 0.5098

FILTRO 07 [[PROF-2=0.41 m 134 133 19 21 0.0059 0.5098

PROF-3 = 0.74 m| 133 131 21 25 0.0059 0.5098

PROF-1=0.08 m. 135 134 17 18 0.0060 0.5184

FILTRO 08 [[PROF-2=0.41 m 134 133 18 18 0.0060 0.5184

PROF-3 = 0.74 m| 133 118 18 18 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 135 138 17 22 0.0057 0.4925

FILTRO 09 [[PROF-2=0.41 m 138 141 22 26 0.0057 0.4925

PROF-3 = 0.74 m| 141 147 26 34 0.0057 0.4925

PROF-1=0.08 m. 247 235 43 32 0.0058 0.5011

FILTRO 01 [[PROF-2=0.41 m 235 223 32 20 0.0058 0.5011

PROF-3 = 0.74 m| 223 199 20 13 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 247 226 43 46 0.0058 0.5011

FILTRO 02 [[PROF-2=0.41 m 226 204 46 48 0.0058 0.5011

PROF-3 = 0.74 m| 204 161 48 52 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 247 209 43 36 0.0055 0.4752

FILTRO 03 [[PROF-2=0.41 m 209 170 36 28 0.0055 0.4752

PROF-3 = 0.74 m| 170 93 28 13 0.0055 0.4752

PROF-1=0.08 m. 238 214 54 52 0.0054 0.4666

FILTRO 04 [[PROF-2=0.41 m 214 191 52 50 0.0054 0.4666

PROF-3 = 0.74 m| 191 143 50 45 0.0054 0.4666

PROF-1=0.08 m. 238 214 54 55 0.0055 0.4752

SEMANA 07 FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 214 190 55 56 0.0055 0.4752

PROF-3 = 0.74 m| 190 141 56 58 0.0055 0.4752

PROF-1=0.08 m. 238 205 54 48 0.0052 0.4493

FILTRO 06 [[PROF-2=0.41 m 205 171 48 41 0.0052 0.4493

PROF-3 = 0.74 m| 171 104 41 28 0.0052 0.4493

PROF-1=0.08 m. 155 166 35 35 0.0050 0.4320

FILTRO 07 [[PROF-2=0.41 m 166 177 35 34 0.0050 0.4320

PROF-3 = 0.74 m| 177 198 34 13 0.0050 0.4320

PROF-1=0.08 m. 155 166 35 33 0.0052 0.4493

FILTRO 08 [[PROF-2=0.41 m 166 177 33 30 0.0052 0.4493

PROF-3 = 0.74 m| 177 119 30 24 0.0052 0.4493

PROF-1=0.08 m. 155 146 35 34 0.0051 0.4406

FILTRO 09 [[PROF-2=0.41 m 146 138 34 32 0.0051 0.4406

PROF-3 = 0.74 m| 138 120 32 28 0.0051 0.4406

PROF-1=0.08 m. 257 225 59 50 0.0048 0.4147

FILTRO 01 [[PROF-2=0.41 m 225 193 50 42 0.0048 0.4147

PROF-3 = 0.74 m| 193 128 42 39 0.0048 0.4147

PROF-1=0.08 m. 257 231 59 56 0.0048 0.4147

FILTRO 02 [[PROF-2=0.41 m 231 205 56 54 0.0048 0.4147

PROF-3 = 0.74 m| 205 153 54 50 0.0048 0.4147

PROF-1=0.08 m. 257 222 59 54 0.0060 0.5184

FILTRO 03 [[PROF-2=0.41 m 222 186 54 49 0.0060 0.5184

PROF-3 = 0.74 m| 186 115 49 40 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 246 210 45 39 0.0060 0.5184

FILTRO 04 [[PROF-2=0.41 m 210 174 39 33 0.0060 0.5184

SEMANA 08 PROF-3 = 0.74 m| 174 101 33 27 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 246 218 45 46 0.0058 0.5011

FILTRO 05 [[PROF-2=0.41 m 218 190 46 47 0.0058 0.5011

PROF-3 = 0.74 m| 190 133 47 48 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 246 217 45 45 0.0042 0.3629

FILTRO 06 [[PROF-2=0.41 m 217 189 45 44 0.0042 0.3629

PROF-3 = 0.74 m| 189 131 44 43 0.0042 0.3629

PROF-1=0.08 m. 177 166 26 25 0.0063 0.5443

FILTRO 07 [[PROF-2=0.41 m 166 155 25 23 0.0063 0.5443

PROF-3 = 0.74 m| 155 132 23 20 0.0063 0.5443

PROF-1=0.08 m. 177 166 26 24 0.0063 0.5443

FILTRO 08 [[PROF-2=0.41 m 166 155 24 21 0.0063 0.5443

PROF-3 = 0.74 m| 155 127 21 16 0.0063 0.5443
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

Condiciones Fisico Quimica DBO (Mg/L) SOLIDOS VOLATILES (Mg/L) 7.1 7.\ A8 ) AR -\ 00 V-V )
) . DBO a DBOe OPERACION  OPERACION

semanas Filtro  Profundidades (mg/1) (mg/1) SSV (mg/l)a SSV(mg/l) e 1/s) (m3/d)

PROF-1=0.08 m. 177 142 26 25 0.0064 0.5530

SEMANA 08| FILTRO 09 (PROF-2=0.41 m 142 108 25 23 0.0064 0.5530

PROF-3 = 0.74 m| 108 38 23 19 0.0064 0.5530

PROF-1=0.08 m. 339 293 74 72 0.0063 0.5443

FILTRO 01 [[PROF-2=0.41 m 293 246 72 70 0.0063 0.5443

PROF-3 = 0.74 m| 246 153 70 66 0.0063 0.5443

PROF-1=0.08 m. 339 295 74 67 0.0063 0.5443

FILTRO 02 [[PROF-2=0.41 m 295 250 67 60 0.0063 0.5443

PROF-3 = 0.74 m| 250 161 60 47 0.0063 0.5443

PROF-1=0.08 m. 339 291 74 72 0.0054 0.4666

FILTRO 03 [[PROF-2=0.41 m 291 242 72 70 0.0054 0.4666

PROF-3 = 0.74 m| 242 145 70 67 0.0054 0.4666

PROF-1=0.08 m. 280 246 36 61 0.0051 0.4406

FILTRO 04 [[PROF-2=0.41 m 246 212 61 86 0.0051 0.4406

PROF-3 = 0.74 m| 212 144 86 136 0.0051 0.4406

PROF-1=0.08 m. 280 243 36 37 0.0052 0.4493

SEMANA 09 FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 243 206 37 37 0.0052 0.4493

PROF-3 = 0.74 m| 206 132 37 30 0.0052 0.4493

PROF-1=0.08 m. 280 245 36 32 0.0050 0.4320

FILTRO 06 [[PROF-2=0.41 m 245 210 32 27 0.0050 0.4320

PROF-3 = 0.74 m| 210 140 27 24 0.0050 0.4320

PROF-1=0.08 m. 138 129 17 15 0.0053 0.4579

FILTRO 07 [[PROF-2=0.41 m 129 119 15 12 0.0053 0.4579

PROF-3 = 0.74 m| 119 100 12 7 0.0053 0.4579

PROF-1=0.08 m. 138 129 17 15 0.0053 0.4579

FILTRO 08 [[PROF-2=0.41 m 129 119 15 12 0.0053 0.4579

PROF-3 = 0.74 m| 119 51 12 7 0.0053 0.4579

PROF-1=0.08 m. 138 128 17 16 0.0053 0.4579

FILTRO 09 [[PROF-2=0.41 m 128 118 16 14 0.0053 0.4579

PROF-3 = 0.74 m| 118 98 14 10 0.0053 0.4579

PROF-1=0.08 m. 71 70 57 53 0.0058 0.5011

FILTRO 01 [[PROF-2=0.41 m 70 68 53 49 0.0058 0.5011

PROF-3 = 0.74 m| 68 65 49 40 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 71 62 57 50 0.0058 0.5011

FILTRO 02 [[PROF-2=0.41 m 62 52 50 44 0.0058 0.5011

PROF-3 = 0.74 m| 52 33 44 32 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 71 65 57 52 0.0054 0.4666

FILTRO 03 [[PROF-2=0.41 m 65 60 52 48 0.0054 0.4666

PROF-3 = 0.74 m| 60 48 48 39 0.0054 0.4666

PROF-1=0.08 m. 117 95 46 55 0.0053 0.4579

FILTRO 04 [[PROF-2=0.41 m 95 73 55 65 0.0053 0.4579

PROF-3 = 0.74 m| 73 29 65 84 0.0053 0.4579

PROF-1=0.08 m. 117 101 46 42 0.0056 0.4838

SEMANA 10 FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 101 84 42 38 0.0056 0.4838

PROF-3 = 0.74 m| 84 51 38 29 0.0056 0.4838

PROF-1=0.08 m. 117 96 46 44 0.0053 0.4579

FILTRO 06 [[PROF-2=0.41 m 96 75 44 42 0.0053 0.4579

PROF-3 = 0.74 m| 75 33 42 39 0.0053 0.4579

PROF-1=0.08 m. 126 106 19 15 0.0051 0.4406

FILTRO 07 [[PROF-2=0.41 m 106 86 15 12 0.0051 0.4406

PROF-3 = 0.74 m| 86 45 12 6 0.0051 0.4406

PROF-1=0.08 m. 126 106 10 11 0.0053 0.4579

FILTRO 08 [[PROF-2=0.41 m 106 86 11 13 0.0053 0.4579

PROF-3 = 0.74 m| 86 61 13 7 0.0053 0.4579

PROF-1=0.08 m. 126 113 19 17 0.0052 0.4493

FILTRO 09 [[PROF-2=0.41 m 113 100 17 15 0.0052 0.4493

PROF-3 = 0.74 m| 100 73 15 10 0.0052 0.4493

PROF-1=0.08 m. 212 187 39 33 0.0064 0.5530

FILTRO 01 [[PROF-2=0.41 m 187 162 33 27 0.0064 0.5530

PROF-3 = 0.74 m| 162 112 27 14 0.0064 0.5530

PROF-1=0.08 m. 212 185 39 33 0.0064 0.5530

FILTRO 02 [[PROF-2=0.41 m 185 157 33 27 0.0064 0.5530

PROF-3 = 0.74 m| 157 102 27 16 0.0064 0.5530

PROF-1=0.08 m. 212 178 39 32 0.0055 0.4752

SEMANA 11 FILTRO 03 [PROF-2=0.41 m 178 144 32 25 0.0055 0.4752

PROF-3 = 0.74 m| 144 75 25 11 0.0055 0.4752

PROF-1=0.08 m. 224 206 55 49 0.0051 0.4406

FILTRO 04 [[PROF-2=0.41 m 206 188 49 43 0.0051 0.4406

PROF-3 = 0.74 m| 188 152 43 31 0.0051 0.4406

PROF-1=0.08 m. 224 199 55 47 0.0052 0.4493

FILTRO 05 [[PROF-2=0.41 m 199 174 47 38 0.0052 0.4493

PROF-3 = 0.74 m| 174 124 38 21 0.0052 0.4493
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

Condiciones Fisico Quimica DBO (Mg/L) SOLIDOS VOLATILES (Mg/L) 6%:00)5 Y.\ 88 ) B 07:10) ).V 4] )
. . DBO a DBOe OPERACION  OPERACION

semanas Filtro  Profundidades (mg/T) (mg/1) SSV (mg/l)a SSV(mg/l) e /s) (m3/d)

PROF-1=0.08 m. 224 200 55 46 0.0049 04234

FILTRO 06 |[PROF-2=0.41 m 200 176 46 37 0.0049 0.4234

PROF-3 = 0.74 m| 176 127 37 19 0.0049 0.4234

PROF-1=0.08 m. 203 184 20 16 0.0051 0.4406

FILTRO 07 |PROF-2=0.41 m 184 164 16 12 0.0051 0.4406

SEMANA 11 PROF-3 =0.74 m| 164 125 12 4 0.0051 0.4406

PROF-1=0.08 m. 203 184 2 8 0.0050 0.4320

FILTRO 08 |[PROF-2=0.41 m 184 164 8 14 0.0050 0.4320

PROF-3 =0.74 m| 164 61 14 7 0.0050 0.4320

PROF-1=0.08 m. 203 183 20 18 0.0052 0.4493

FILTRO 09 |[PROF-2=0.41 m 183 162 18 15 0.0052 0.4493

PROF-3 =0.74 m| 162 121 15 10 0.0052 0.4493

PROF-1=0.08 m. 161 159 48 48 0.0056 0.4838

FILTRO 01 |[PROF-2=0.41m 159 158 48 47 0.0056 0.4838

PROF-3 =0.74 m| 158 154 47 46 0.0056 0.4838

PROF-1=0.08 m. 161 146 48 43 0.0056 0.4838

FILTRO 02 [[PROF-2=0.41 m 146 132 43 38 0.0056 0.4838

PROF-3=0.74 m| 132 102 38 27 0.0056 0.4838

PROF-1=0.08 m. 161 152 48 41 0.0055 0.4752

FILTRO 03 |[PROF-2=0.41 m 152 143 41 34 0.0055 0.4752

PROF-3 =0.74 m| 143 124 34 19 0.0055 0.4752

PROF-1=0.08 m. 182 175 42 42 0.0062 0.5357

FILTRO 04 |[PROF-2=0.41 m 175 169 42 42 0.0062 0.5357

PROF-3 =0.74 m| 169 155 42 41 0.0062 0.5357

PROF-1=0.08 m. 182 171 42 42 0.0061 0.5270

SEMANA 12 FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 171 160 42 42 0.0061 0.5270

PROF-3 =0.74 m| 160 138 42 41 0.0061 0.5270

PROF-1=0.08 m. 182 168 42 38 0.0059 0.5098

FILTRO 06 |[PROF-2=0.41 m 168 154 38 34 0.0059 0.5098

PROF-3 =0.74 m| 154 126 34 25 0.0059 0.5098

PROF-1=0.08 m. 97 105 31 30 0.0058 0.5011

FILTRO 07 |[PROF-2=0.41 m 105 112 30 28 0.0058 0.5011

PROF-3 =0.74 m| 112 127 28 24 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 97 105 31 28 0.0058 0.5011

FILTRO 08 |[PROF-2=0.41m 105 112 28 25 0.0058 0.5011

PROF-3 =0.74 m| 112 88 25 18 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 97 111 31 26 0.0056 0.4838

FILTRO 09 |[PROF-2=0.41m 111 124 26 21 0.0056 0.4838

PROF-3=0.74 m| 124 151 21 11 0.0056 0.4838

PROF-1=0.08 m. 210 175 17 16 0.0063 0.5443

FILTRO 01 [|[PROF-2=0.41 m 175 140 16 14 0.0063 0.5443

PROF-3 = 0.74 m| 140 70 14 10 0.0063 0.5443

PROF-1=0.08 m. 210 176 17 14 0.0063 0.5443

FILTRO 02 |PROF-2=0.41 m 176 141 14 11 0.0063 0.5443

PROF-3 = 0.74 m| 141 72 11 5 0.0063 0.5443

PROF-1=0.08 m. 210 193 17 14 0.0064 0.5530

FILTRO 03 |PROF-2=0.41 m 193 176 14 11 0.0064 0.5530

PROF-3 =0.74 m| 176 141 11 4 0.0064 0.5530

PROF-1=0.08 m. 280 233 68 53 0.0060 0.5184

FILTRO 04 |[PROF-2=0.41 m 233 187 53 37 0.0060 0.5184

PROF-3 =0.74 m| 187 93 37 5 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 280 234 68 52 0.0058 0.5011

SEMANA 13 FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 234 188 52 36 0.0058 0.5011

PROF-3 =0.74 m| 188 96 36 4 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 280 233 68 53 0.0059 0.5098

FILTRO 06 |[PROF-2=0.41m 233 185 53 37 0.0059 0.5098

PROF-3 =0.74 m| 185 90 37 5 0.0059 0.5098

PROF-1=0.08 m. 208 192 15 15 0.0056 0.4838

FILTRO 07 |[PROF-2=0.41m 192 176 15 15 0.0056 0.4838

PROF-3=0.74 m| 176 143 15 15 0.0056 0.4838

PROF-1=0.08 m. 208 192 15 15 0.0052 0.4493

FILTRO 08 [PROF-2=0.41 m 192 176 15 14 0.0052 0.4493

PROF-3 = 0.74 m| 176 143 14 13 0.0052 0.4493

PROF-1=0.08 m. 208 191 15 15 0.0055 0.4752

FILTRO 09 |[PROF-2=0.41 m 191 174 15 14 0.0055 0.4752

PROF-3 = 0.74 m| 174 140 14 12 0.0055 0.4752

PROF-1=0.08 m. 253 217 25 26 0.0065 0.5616

FILTRO 01 |[PROF-2=0.41 m 217 181 26 26 0.0065 0.5616

SEMANA 14 PROF-3 =0.74 m| 181 108 26 27 0.0065 0.5616

PROF-1=0.08 m. 253 224 25 24 0.0065 0.5616

FILTRO 02 |[PROF-2=0.41 m 224 195 24 22 0.0065 0.5616

PROF-3 = 0.74 m| 195 136 22 18 0.0065 0.5616
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DELA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

Condiciones Fisico Quimica |3] CAUDAL DE CAUDAL DE
. . OPERACION  OPERACION

semanas Filtro  Profundidades (mg/1) (mg/1) SSV (mg/l)a SSV(mg/l)e 1/s) (m3/d)

PROF-1=0.08 m. 253 226 25 23 0.0057 0.4925

FILTRO 03 |PROF-2=0.41m 226 199 23 21 0.0057 0.4925

PROF-3 =0.74 m. 199 144 21 17 0.0057 0.4925

PROF-1=0.08 m. 241 239 13 30 0.0062 0.5357

FILTRO 04 |PROF-2=0.41m 239 237 30 46 0.0062 0.5357

PROF-3 =0.74 m, 237 233 46 79 0.0062 0.5357

PROF-1=0.08 m. 241 211 13 18 0.0061 0.5270

FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 211 180 18 23 0.0061 0.5270

PROF-3 =0.74 m, 180 119 23 32 0.0061 0.5270

PROF-1=0.08 m. 241 206 13 18 0.0058 0.5011

SEMANA 14| FILTRO 06 [PROF-2=0.41 m 206 172 18 22 0.0058 0.5011

PROF-3 =0.74 m, 172 102 22 31 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 213 180 11 10 0.0042 0.3629

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 180 146 10 8 0.0042 0.3629

PROF-3 = 0.74 m, 146 79 8 5 0.0042 0.3629

PROF-1=0.08 m. 213 180 11 10 0.0043 0.3715

FILTRO 08 [PROF-2=0.41 m 180 146 10 9 0.0043 0.3715

PROF-3 = 0.74 m, 146 41 9 7 0.0043 0.3715

PROF-1=0.08 m. 213 176 11 13 0.0043 0.3715

FILTRO 09 [PROF-2=0.41 m 176 138 13 14 0.0043 0.3715

PROF-3 = 0.74 m, 138 63 14 16 0.0043 0.3715

PROF-1=0.08 m. 162 154 48 46 0.0056 0.4838

FILTRO 01 [PROF-2=0.41 m 154 147 46 44 0.0056 0.4838

PROF-3 = 0.74 m, 147 131 44 40 0.0056 0.4838

PROF-1=0.08 m. 162 154 48 47 0.0056 0.4838

FILTRO 02 [PROF-2=0.41 m 154 147 47 46 0.0056 0.4838

PROF-3 = 0.74 m, 147 131 46 44 0.0056 0.4838

PROF-1=0.08 m. 162 154 48 42 0.0048 0.4147

FILTRO 03 [PROF-2=0.41 m 154 147 42 36 0.0048 0.4147

PROF-3 = 0.74 m, 147 131 36 24 0.0048 0.4147

PROF-1=0.08 m. 191 200 45 43 0.0063 0.5443

FILTRO 04 |[PROF-2=0.41m 200 209 43 41 0.0063 0.5443

PROF-3 =0.74 m, 209 226 41 37 0.0063 0.5443

PROF-1=0.08 m. 191 181 45 46 0.0060 0.5184

SEMANA 15[ FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 181 172 46 46 0.0060 0.5184

PROF-3 =0.74 m. 172 152 46 46 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 191 170 45 43 0.0062 0.5357

FILTRO 06 |PROF-2=0.41 m 170 149 43 40 0.0062 0.5357

PROF-3 =0.74 m, 149 107 40 34 0.0062 0.5357

PROF-1=0.08 m. 112 110 9 14 0.0053 0.4579

FILTRO 07 |PROF-2=0.41 m 110 107 14 19 0.0053 0.4579

PROF-3 =0.74 m, 107 102 19 28 0.0053 0.4579

PROF-1=0.08 m. 112 110 9 13 0.0054 0.4666

FILTRO 08 |[PROF-2=0.41 m 110 107 13 16 0.0054 0.4666

PROF-3 =0.74 m, 107 101 16 23 0.0054 0.4666

PROF-1=0.08 m. 112 116 9 13 0.0050 0.4320

FILTRO 09 |PROF-2=0.41 m 116 121 13 17 0.0050 0.4320

PROF-3 =0.74 m, 121 129 17 25 0.0050 0.4320

PROF-1=0.08 m. 148 185 38 55 0.0057 0.4925

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 185 222 55 72 0.0057 0.4925

PROF-3 = 0.74 m, 222 296 72 106 0.0057 0.4925

PROF-1=0.08 m. 148 143 38 35 0.0057 0.4925

FILTRO 02 [PROF-2=0.41 m 143 138 35 32 0.0057 0.4925

PROF-3 = 0.74 m, 138 128 32 25 0.0057 0.4925

PROF-1=0.08 m. 148 126 38 31 0.0050 0.4320

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 126 105 31 23 0.0050 0.4320

PROF-3 = 0.74 m, 105 61 23 8 0.0050 0.4320

PROF-1=0.08 m. 185 165 46 42 0.0060 0.5184

FILTRO 04 [PROF-2=0.41 m 165 146 42 37 0.0060 0.5184

PROF-3 = 0.74 m, 146 106 37 28 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 185 166 46 44 0.0062 0.5357

SEMANA 16( FILTRO 05 [PROF-2=0.41 m 166 147 44 42 0.0062 0.5357

PROF-3 = 0.74 m, 147 108 42 38 0.0062 0.5357

PROF-1=0.08 m. 185 168 46 43 0.0063 0.5443

FILTRO 06 [PROF-2=0.41 m 168 150 43 39 0.0063 0.5443

PROF-3 =0.74 m, 150 115 39 32 0.0063 0.5443

PROF-1=0.08 m. 182 169 11 18 0.0060 0.5184

FILTRO 07 [PROF-2=0.41 m 169 156 18 25 0.0060 0.5184

PROF-3 =0.74 m, 156 101 25 39 0.0060 0.5184

PROF-1=0.08 m. 182 169 11 13 0.0058 0.5011

FILTRO 08 |[PROF-2=0.41m 169 156 13 14 0.0058 0.5011

PROF-3 =0.74 m. 156 73 14 16 0.0058 0.5011

PROF-1=0.08 m. 182 162 11 12 0.0054 0.4666

FILTRO 09 |PROF-2=0.41 m 162 142 12 13 0.0054 0.4666

PROF-3 = 0.74 m, 142 73 13 15 0.0054 0.4666
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica AREADEL  PROFUNDIDAD ~ DENSIDADDEL  (\bo oboy o
] ' MEDIO DEL MEDIO MEDIO DE (kgDBOS,/d)
semanas Filtro Profundidades FILTRANTE (m2) FILTRANTE(m) SOPORTE (gr/cm3)

PROF-1=0.08 m.

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.073

PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 0.58 0.069

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.064

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.054

PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.044

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.076

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.070

PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.064

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.079

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 041 0.58 0.072

PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 0.58 0.066

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.071

SEMANAO1 | FILTROO05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.061

PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.052

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.079

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.067

PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 0.58 0.056

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.047

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.044

PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 1.59 0.042

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.047

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.043

PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 1.59 0.039

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.047

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 041 1.59 0.042

PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 1.59 0.037

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.098

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.083

PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.068

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.100

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.081

PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.061

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.100

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.081

PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.061

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.041

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.043

PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.044

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.045

SEMANAO2 | FILTROO05 [PROF-2=0.41m 0.160 041 0.58 0.042

PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.040

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.041

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.040

PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.038

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.045

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.043

PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 1.59 0.041

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.046

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.046

PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 1.59 0.046

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.046

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.047

PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 1.59 0.048

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.046

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 041 0.58 0.040

PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 0.58 0.034

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.051

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.044

PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.037

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.044

SEMANAO03 | FILTROO03 [PROF-2=041m 0.250 0.41 0.58 0.037

PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 0.58 0.031

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.058

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.047

PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.036

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.090

FILTRO 05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.072

PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.055
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DELAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DELA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica AREA DEL PROFUNDIDAD DENSIDAD DEL
MEDIO DEL MEDIO MEDIO DE (NN E TEANITE
semanas Profundidades pyy TRANTE (m2) FILTRANTE(m) SOPORTE (gr/cm3)  (<8DBOS/d)

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.090

FILTRO 06 |PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.088
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 0.58 0.087

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.053

FILTRO 07 |PROF-2=0.41m 0.250 041 1.59 0.051
SEMANA 03 PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 1.59 0.049
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.054

FILTRO 08 [PROF-2=041m 0.160 041 1.59 0.052
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 1.59 0.050

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.050

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 041 1.59 0.046
PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 1.59 0.043

PROF-1= 0.08 m, 0.120 0.08 0.58 0.060

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 041 0.58 0.063
PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 0.58 0.067

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.073

FILTRO 02 |PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.066
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.059

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.063

FILTRO 03 |[PROF-2=0.41m 0.250 041 0.58 0.053
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 0.58 0.044

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.076

FILTRO 04 [PROF-2=041m 0.120 041 0.58 0.070
PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 0.58 0.064

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.081

SEMANAO4 | FILTROO05 [PROF-2=041m 0.160 041 0.58 0.073
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.066

PROF-1= 0.08 m, 0.250 0.08 0.58 0.078

FILTRO 06 |PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.069
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 0.58 0.059

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.055

FILTRO 07 |PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.052
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 1.59 0.050

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.056

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.053
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 1.59 0.051

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.055

FILTRO09 [PROF-2=041m 0.120 041 1.59 0.054
PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 1.59 0.052

PROF-1= 0.08 m, 0.120 0.08 0.58 0.095

FILTRO 01 |PROF-2=0.41m 0.120 041 0.58 0.091
PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 0.58 0.087

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.095

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.088
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.081

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.086

FILTRO 03 |PROF-2=0.41m 0.250 041 0.58 0.079
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 0.58 0.072

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.085

FILTRO 04 |PROF-2=0.41m 0.120 041 0.58 0.080
PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 0.58 0.075

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.086

SEMANAOS | FILTRO05 [PROF-2=041m 0.160 041 0.58 0.076
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.067

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.083

FILTRO 06 |PROF-2=0.41m 0.250 041 0.58 0.073
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 0.58 0.063

PROF-1=0.08 m, 0.250 0.08 1.59 0.051

FILTRO 07 |PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.044
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 1.59 0.038

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.049

FILTRO 08 |PROF-2=0.41m 0.160 041 1.59 0.042
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 1.59 0.036

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.050

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 041 1.59 0.044
PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 1.59 0.037

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.079

FILTRO 01 |PROF-2=0.41m 0.120 041 0.58 0.075
SEMANA 06 PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 0.58 0.072
PROF-1= 0.08 m, 0.160 0.08 0.58 0.079

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 041 0.58 0.071
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.063
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTEFILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica AREA DEL PROFUNDIDAD DENSIDAD DEL
MEDIO DEL MEDIO MEDIO DE ETECIENIE
semanas Profundidades g rpANTE (m2) FILTRANTE(m) SOPORTE (gr/cm3) (kgDBO5/d)

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.086

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.080
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.073
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.079

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.071
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.064
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.080

FILTRO 05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.076
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.072
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.077

SEMANAO06 | FILTRO06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.073
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.070
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.069

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.068
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 1.59 0.068
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.070

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.069
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 1.59 0.069
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.066

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.068
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 1.59 0.069
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.124

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.118
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.112
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.124

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.113
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.102
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.117

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.099
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.081
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.111

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.100
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.089
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.113

SEMANAO7 | FILTROO05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.102
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.090
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.107

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.092
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.077
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.067

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.072
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 1.59 0.076
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.070

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.074
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 1.59 0.079
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.068

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.064
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 1.59 0.061
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.107

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.093
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.080
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.107

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.096
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.085
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.133

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.115
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.096
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.128

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.109
SEMANA 08 PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.090
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.123

FILTRO 05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.109
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.095
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.089

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.079
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.068
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.096

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.090
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 1.59 0.084
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.096

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.090
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 1.59 0.084
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTEFILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica AREA DEL PROFUNDIDAD DENSIDAD DEL
MEDIO DEL MEDIO MEDIO DE ETECIENIE
semanas Profundidades g rpANTE (m2) FILTRANTE(m) SOPORTE (gr/cm3) (kgDBO5/d)

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.098

SEMANAO08 | FILTRO09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.079
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 1.59 0.059

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.185

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.159
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.134

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.185

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.160
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.136

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.158

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.136
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.113

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.123

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.108
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.093

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.126

SEMANA09 | FILTROO05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.109
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.093

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.121

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.106
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.091

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.063

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.059
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 1.59 0.054

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.063

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.059
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 1.59 0.054

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.063

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.059
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 1.59 0.054

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.036

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.035
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.034

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.036

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.031
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.026

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.033

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.030
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.028

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.054

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.044
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.033

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.057

SEMANA10 | FILTROO05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.049
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.041

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.054

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.044
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.034

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.056

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.047
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 1.59 0.038

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.058

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.048
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 1.59 0.039

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.057

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.051
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 1.59 0.045

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.117

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.103
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.090

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.117

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.102
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.087

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.101

SEMANA11 | FILTRO03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.084
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.068

PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.099

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.091
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.083

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.101

FILTRO 05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.089
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.078
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica AREA DEL PROFUNDIDAD DENSIDAD DEL
. ) MEDIO DEL MEDIO MEDIO DE (B OB
semanas Profundidades gy ppANTE (m2) FILTRANTE(m) SOPORTE (gr/cm3) (kgDBOS5/d)

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.095

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.085

PROF-3 = 0.74 m. 0.250 0.74 0.58 0.074

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.089

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.081

SEMANA 11 PROF-3=0.74 m 0.250 0.74 1.59 0.072

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.088

FILTRO08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.079

PROF-3=0.74 m 0.160 0.74 1.59 0.071

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.091

FILTRO09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.082

PROF-3=0.74 m 0.120 0.74 1.59 0.073

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.078

FILTROO01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.077

PROF-3=0.74 m 0.120 0.74 058 0.076

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.078

FILTRO02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.071

PROF-3=0.74 m 0.160 0.74 0.58 0.064

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.077

FILTRO 03  [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.072

PROF-3=0.74 m 0.250 0.74 0.58 0.068

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.097

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.094

PROF-3 = 0.74 m. 0.120 0.74 0.58 0.090

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.096

SEMANA12 | FILTROO05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.090

PROF-3 = 0.74 m. 0.160 0.74 0.58 0.084

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.093

FILTRO06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.086

PROF-3=0.74 m 0.250 0.74 0.58 0.079

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.049

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.052

PROF-3=0.74 m 0.250 0.74 1.59 0.056

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.049

FILTRO08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.052

PROF-3=0.74m. 0.160 0.74 1.59 0.056

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.047

FILTRO09  [PROF-2=0.41 m 0.120 0.41 1.59 0.053

PROF-3=0.74 m 0.120 0.74 1.59 0.060

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.114

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 058 0.095

PROF-3=0.74 m 0.120 0.74 0.58 0.076

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.114

FILTRO02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.096

PROF-3 = 0.74 m. 0.160 0.74 0.58 0.077

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.116

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.107

PROF-3 = 0.74 m. 0.250 0.74 0.58 0.097

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.145

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.121

PROF-3=0.74 m 0.120 0.74 0.58 0.097

PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.140

SEMANA13 | FILTRO05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.117

PROF-3=0.74 m 0.160 0.74 0.58 0.094

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.143

FILTRO06 |PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.119

PROF-3=0.74 m 0.250 0.74 058 0.094

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.101

FILTRO 07 [PROF-2=0.41 m 0.250 0.41 1.59 0.093

PROF-3=0.74 m 0.250 0.74 1.59 0.085

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.093

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.086

PROF-3=0.74 m 0.160 0.74 1.59 0.079

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.099

FILTRO09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.091

PROF-3 = 0.74 m. 0.120 0.74 1.59 0.083

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.142

FILTROO01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.122

SEMANA 14 PROF-3 = 0.74 m. 0.120 0.74 0.58 0.101

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.142

FILTRO02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.126

PROF-3 = 0.74 m 0.160 0.74 0.58 0.109
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DELAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DELA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica AREA DEL PROFUNDIDAD DENSIDAD DEL
) ) MEDIO DEL MEDIO MEDIO DE EENTHAAQ T (e
semanas Gl Profundidades gy rpANTE (m2) FILTRANTE(m) SOPORTE (gr/cm3) (kgDBO5/d)

PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.125

FILTRO 03  [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.111
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.098

PROF-1= 0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.129

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.128
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.127

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.127

FILTRO 05  [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.111
PROF-3=0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.095
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.121

SEMANA14 | FILTRO06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.103
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.086
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.077

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.065
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 1.59 0.053
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.079

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.067
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 1.59 0.054
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.079

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.065
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 1.59 0.051
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.078

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.075
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.071
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.078

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.075
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.071
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.067

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.064
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 0.58 0.061
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.104

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.109
PROF-3 = 0.74 m] 0.120 0.74 0.58 0.113
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.099

SEMANA15 | FILTROO05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.094
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.089
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.102

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.091
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.080

PROF-1= 0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.051

FILTRO 07  [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.050
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 1.59 0.049

PROF-1= 0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.052

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.051
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 1.59 0.050
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.048

FILTRO 09  [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.050
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 1.59 0.052
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.073

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.091
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.109
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.073

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.070
PROF-3 = 0.74 m| 0.160 0.74 0.58 0.068
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.064

FILTRO 03 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.055
PROF-3 = 0.74 m| 0.250 0.74 0.58 0.045
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 0.58 0.096

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 0.58 0.086
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 0.58 0.075
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 0.58 0.099

SEMANA16 | FILTROO05 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 0.58 0.089
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 0.58 0.078
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 0.58 0.101

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 0.58 0.091
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 0.58 0.082
PROF-1=0.08 m. 0.250 0.08 1.59 0.094

FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 0.250 0.41 1.59 0.087
PROF-3 = 0.74 m] 0.250 0.74 1.59 0.081
PROF-1=0.08 m. 0.160 0.08 1.59 0.091

FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 0.160 0.41 1.59 0.085
PROF-3 = 0.74 m] 0.160 0.74 1.59 0.078
PROF-1=0.08 m. 0.120 0.08 1.59 0.085

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 0.120 0.41 1.59 0.075
PROF-3 = 0.74 m| 0.120 0.74 1.59 0.066
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DELA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica CARGA TOTAL DE
HIDRAULICA ESPESOR(mm) MICROORGANISMOS
semanas Filtro Profundidades (m3/(m2.d) (microoganismo/ml)
PROF-1=0.08 m. 4.248 0.118 61
FILTRO 01 |PROF-2=0.41m 4.248 0.100 58
PROF-3 =0.74 m. 4.248 0.131 156
PROF-1=0.08 m. 2.646 0.102 61
FILTRO 02  |PROF-2=0.41m 2.646 0.107 107
PROF-3=0.74 m. 2.646 0.119 187
PROF-1=0.08 m. 2.004 0.106 61
FILTRO 03  |PROF-2=0.41m 2.004 0.123 156
PROF-3 =0.74 m. 2.004 0.099 60
PROF-1=0.08 m. 4.248 0.127 117
FILTRO 04 |PROF-2=0.41m 4.248 0.131 172
PROF-3=0.74 m. 4.248 0.107 74
PROF-1=0.08 m. 2.862 0.127 117
SEMANA 01 FILTRO 05 |PROF-2=0.41m 2.862 0.133 50
PROF-3 =0.74 m. 2.862 0.097 75
PROF-1=0.08 m. 2.039 0.127 117
FILTRO 06 |PROF-2=0.41m 2.039 0.120 112
PROF-3 =0.74 m. 2.039 0.116 112
PROF-1=0.08 m. 1.832 0.103 26
FILTRO 07 |PROF-2=0.41m 1.832 0.114 30
PROF-3=0.74 m. 1.832 0.091 25
PROF-1=0.08 m. 2.862 0.103 26
FILTRO 08 |PROF-2=0.41m 2.862 0.109 128
PROF-3=0.74 m. 2.862 0.103 90
PROF-1=0.08 m. 3.816 0.103 26
FILTRO 09 |PROF-2=0.41m 3.816 0.122 34
PROF-3=0.74 m. 3.816 0.105 26
PROF-1=0.08 m. 3.528 0.123 58
FILTRO 01 |PROF-2=0.41m 3.528 0.124 61
PROF-3 = 0.74 m. 3.528 0.129 170
PROF-1=0.08 m. 2.700 0.123 58
FILTRO 02  |PROF-2=0.41m 2.700 0.127 101
PROF-3 =0.74 m. 2.700 0.132 153
PROF-1=0.08 m. 1.728 0.123 58
FILTRO 03  |PROF-2=0.41m 1.728 0.126 89
PROF-3=0.74 m. 1.728 0.136 101
PROF-1=0.08 m. 2.664 0.101 30
FILTRO 04 |PROF-2=0.41m 2.664 0.143 233
PROF-3=0.74 m. 2.664 0.131 124
PROF-1=0.08 m. 2.160 0.101 30
SEMANA 02 FILTRO 05 [[PROF-2=0.41m 2.160 0.159 103
PROF-3=0.74 m. 2.160 0.132 70
PROF-1=0.08 m. 1.279 0.101 30
FILTRO 06 |PROF-2=0.41m 1.279 0.124 77
PROF-3 =0.74 m. 1.279 0.130 160
PROF-1=0.08 m. 1.452 0.103 26
FILTRO 07 |PROF-2=0.41m 1.452 0.129 95
PROF-3 =0.74 m. 1.452 0.124 74
PROF-1=0.08 m. 2.322 0.103 26
FILTRO 08 |PROF-2=0.41m 2.322 0.126 60
PROF-3=0.74 m. 2322 0.112 56
PROF-1=0.08 m. 3.096 0.103 26
FILTRO 09 |PROF-2=0.41m 3.096 0.111 34
PROF-3=0.74 m. 3.096 0.105 26
PROF-1=0.08 m. 3.744 0.124 53
FILTRO 01  |PROF-2=0.41m 3.744 0.158 84
PROF-3=0.74 m. 3.744 0.120 33
PROF-1=0.08 m. 3.078 0.124 53
FILTRO 02  |PROF-2=0.41m 3.078 0.082 28
PROF-3 =0.74 m. 3.078 0.165 97
PROF-1=0.08 m. 1.693 0.124 53
SEMANA 03 FILTRO 03  |PROF-2=0.41m 1.693 0.135 99
PROF-3=0.74 m. 1.693 0.119 45
PROF-1=0.08 m. 2.808 0.081 12
FILTRO 04 |PROF-2=0.41m 2.808 0.165 233
PROF-3=0.74 m. 2.808 0.124 124
PROF-1=0.08 m. 3.240 0.081 12
FILTRO 05 |PROF-2=0.41m 3.240 0.192 139
PROF-3=0.74 m. 3.240 0.129 88
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DELA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica CARGA TOTAL DE
HIDRAULICA ESPESOR(mm) MICROORGANISMOS
semanas Filtro Profundidades (m3/(m2.d)) (microoganismo,/ml)
PROF-1=0.08 m. 2.074 0.081 12
FILTRO 06  [PROF-2=0.41 m 2.074 0.158 86
PROF-3 =0.74 m. 2.074 0.126 115
PROF-1=0.08 m. 1.832 0.138 86
FILTRO 07 [PROF-2=0.41 m 1.832 0.119 32
SEMANA 03 PROF-3=0.74 m. 1.832 0.123 106
PROF-1=0.08 m. 2.916 0.138 86
FILTRO 08 [PROF-2=0.41 m 2.916 0.123 22
PROF-3=0.74 m. 2.916 0.085 47
PROF-1=0.08 m. 3.600 0.138 86
FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 3.600 0.198 136
PROF-3=0.74 m. 3.600 0.247 309
PROF-1=0.08 m. 3.312 0.155 59
FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 3.312 0.224 193
PROF-3=0.74 m. 3.312 0.180 74
PROF-1=0.08 m. 3.024 0.155 59
FILTRO 02 [PROF-2=0.41 m 3.024 0.130 48
PROF-3 =0.74 m. 3.024 0.192 174
PROF-1=0.08 m. 1.659 0.155 59
FILTRO 03  [PROF-2=0.41 m 1.659 0.175 110
PROF-3=0.74m. 1.659 0.252 186
PROF-1=0.08 m. 4.176 0.245 108
FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 4.176 0.230 36
PROF-3=0.74m. 4.176 0.220 147
PROF-1=0.08 m. 3.348 0.245 108
SEMANA 04 FILTRO 05 [[PROF-2=0.41m 3.348 0.085 24
PROF-3=0.74 m. 3.348 0.183 89
PROF-1=0.08 m. 2.074 0.245 108
FILTRO 06  [PROF-2=0.41 m 2.074 0.189 67
PROF-3=0.74 m. 2.074 0.183 67
PROF-1=0.08 m. 2.143 0.231 283
FILTRO 07 [PROF-2=0.41 m 2.143 0.197 32
PROF-3 =0.74 m. 2.143 0.194 106
PROF-1=0.08 m. 3.402 0.231 283
FILTRO 08 [PROF-2=0.41 m 3.402 0.112 28
PROF-3=0.74 m. 3.402 0.222 175
PROF-1=0.08 m. 4.464 0.231 283
FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 4.464 0.226 87
PROF-3=0.74 m. 4.464 0.168 67
PROF-1=0.08 m. 4.320 0.247 186
FILTRO 01  {PROF-2=0.41m 4.320 0.269 124
PROF-3=0.74 m. 4.320 0.231 95
PROF-1=0.08 m. 3.240 0.247 186
FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 3.240 0.120 58
PROF-3=0.74 m. 3.240 0.207 72
PROF-1=0.08 m. 1.866 0.247 186
FILTRO 03  [PROF-2=0.41 m 1.866 0.244 143
PROF-3 =0.74 m. 1.866 0.238 66
PROF-1=0.08 m. 3.600 0.275 338
FILTRO 04 [PROF-2=0.41 m 3.600 0.135 38
PROF-3=0.74m. 3.600 0.220 83
PROF-1=0.08 m. 2.754 0.275 338
SEMANA 05 FILTRO 05 [PROF-2=0.41m 2.754 0.269 183
PROF-3=0.74 m. 2.754 0.220 87
PROF-1=0.08 m. 1.693 0.275 338
FILTRO 06  [PROF-2=0.41 m 1.693 0.126 67
PROF-3=0.74 m. 1.693 0.129 61
PROF-1=0.08 m. 1.797 0.258 73
FILTRO 07 [PROF-2=0.41m 1.797 0.210 78
PROF-3 =0.74 m. 1.797 0.264 139
PROF-1=0.08 m. 2.700 0.258 73
FILTRO 08 [PROF-2=0.41 m 2.700 0.287 215
PROF-3 =0.74 m. 2.700 0.148 59
PROF-1=0.08 m. 3.672 0.258 73
FILTRO 09 [PROF-2=0.41 m 3.672 0.288 222
PROF-3=0.74 m. 3.672 0.165 64
PROF-1=0.08 m. 3.816 0.247 111
FILTRO 01  {PROF-2=0.41m 3.816 0.250 124
SEMANA 06 PROF-3=0.74 m. 3.816 0.235 95
PROF-1=0.08 m. 2.862 0.247 111
FILTRO 02  {PROF-2=0.41m 2.862 0.234 170
PROF-3=0.74 m. 2.862 0.201 60
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DELA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica CARGA TOTAL DE
) . HIDRAULICA ESPESOR(mm) MICROORGANISMOS
semanas Filtro Profundidades (m3/(m2.d)) (microoganismo,/ml)
PROF-1=0.08 m. 2.004 0.247 111
FILTRO 03  (PROF-2=0.41 m 2.004 0.246 116
PROF-3=0.74 m. 2.004 0.129 40
PROF-1=0.08 m. 3.600 0.222 266
FILTRO 04 {PROF-2=0.41 m 3.600 0.103 161
PROF-3=0.74 m. 3.600 0.223 172
PROF-1=0.08 m. 2.754 0.247 266
FILTRO 05 |[PROF-2=0.41m 2.754 0.269 92
PROF-3=0.74 m. 2.754 0.220 47
PROF-1=0.08 m. 1.693 0.233 266
SEMANA 06 FILTRO 06  (PROF-2=0.41 m 1.693 0.151 145
PROF-3=0.74 m. 1.693 0.129 47
PROF-1=0.08 m. 2.039 0.206 74
FILTRO 07 {PROF-2=0.41 m 2.039 0.179 66
PROF-3=0.74 m. 2.039 0.205 73
PROF-1=0.08 m. 3.240 0.206 74
FILTRO 08 (PROF-2=0.41 m 3.240 0.204 117
PROF-3=0.74 m. 3.240 0.147 22
PROF-1=0.08 m. 4.104 0.206 74
FILTRO 09 (PROF-2=0.41 m 4.104 0.167 177
PROF-3=0.74 m. 4.104 0.158 55
PROF-1=0.08 m. 4176 0.206 63
FILTRO 01  [[PROF-2=0.41m 4176 0.215 152
PROF-3=0.74 m. 4176 0.217 174
PROF-1=0.08 m. 3.132 0.206 63
FILTRO 02  [[PROF-2=0.41m 3.132 0.207 162
PROF-3=0.74 m. 3.132 0.215 292
PROF-1=0.08 m. 1.901 0.206 63
FILTRO 03  (PROF-2=0.41 m 1.901 0.231 211
PROF-3=0.74 m. 1.901 0.139 40
PROF-1=0.08 m. 3.888 0.208 75
FILTRO 04 (PROF-2=0.41 m 3.888 0.261 255
PROF-3=0.74m. 3.888 0.234 161
PROF-1=0.08 m. 2.970 0.208 75
SEMANA 07 FILTRO 05 |PROF-2=0.41m 2.970 0.252 129
PROF-3=0.74m. 2.970 0.220 76
PROF-1=0.08 m. 1.797 0.208 75
FILTRO 06  (PROF-2=0.41 m 1.797 0.197 145
PROF-3=0.74 m. 1.797 0.129 47
PROF-1=0.08 m. 1.728 0.240 121
FILTRO 07 |PROF-2=0.41m 1.728 0.150 66
PROF-3=0.74 m. 1.728 0.197 73
PROF-1=0.08 m. 2.808 0.240 121
FILTRO 08 |PROF-2=0.41m 2.808 0.150 117
PROF-3=0.74 m. 2.808 0.109 22
PROF-1=0.08 m. 3.672 0.240 121
FILTRO 09 |[PROF-2=0.41m 3.672 0.175 90
PROF-3=0.74 m. 3.672 0.266 326
PROF-1=0.08 m. 3.456 0.281 209
FILTRO 01  [[PROF-2=0.41m 3.456 0.241 97
PROF-3=0.74 m. 3.456 0.278 175
PROF-1=0.08 m. 2.592 0.281 209
FILTRO 02 |PROF-2=0.41m 2.592 0.112 52
PROF-3=0.74 m. 2.592 0.271 200
PROF-1=0.08 m. 2.074 0.281 209
FILTRO 03  {PROF-2=0.41 m 2.074 0.237 115
PROF-3=0.74 m. 2.074 0.287 284
PROF-1=0.08 m. 4.320 0.255 114
FILTRO 04 |PROF-2=0.41m 4.320 0.203 79
SEMANA 08 PROF-3=0.74 m. 4.320 0.268 146
PROF-1=0.08 m. 3.132 0.255 114
FILTRO 05 |[PROF-2=0.41m 3.132 0.281 217
PROF-3=0.74 m. 3.132 0.143 59
PROF-1=0.08 m. 1.452 0.255 114
FILTRO 06 |[PROF-2=0.41m 1.452 0.113 52
PROF-3=0.74 m. 1.452 0.278 219
PROF-1=0.08 m. 2.177 0.146 42
FILTRO 07 |PROF-2=0.41m 2.177 0.203 60
PROF-3=0.74 m. 2.177 0.197 55
PROF-1=0.08 m. 3.402 0.146 42
FILTRO 08 (PROF-2=0.41 m 3.402 0.162 47
PROF-3=0.74 m. 3.402 0.133 36
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DELA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica CARGA TOTAL DE
) . HIDRAULICA ESPESOR(mm) MICROORGANISMOS(
semanas Filtro Profundidades (m3/(m2.d)) microoganismo,/ml)
PROF-1=0.08 m. 4.608 0.146 42
SEMANA 08 FILTRO 09 |PROF-2=0.41m 4.608 0.224 90
PROF-3=0.74 m. 4.608 0.208 60
PROF-1=0.08 m. 4.536 0.297 503
FILTRO 01  {PROF-2=0.41 m 4.536 0.236 136
PROF-3=0.74 m. 4.536 0.204 98
PROF-1=0.08 m. 3.402 0.297 503
FILTRO 02  [[PROF-2=0.41m 3.402 0.258 242
PROF-3=0.74 m. 3.402 0.227 131
PROF-1=0.08 m. 1.866 0.297 503
FILTRO 03  |PROF-2=0.41m 1.866 0.296 233
PROF-3=0.74 m. 1.866 0.255 98
PROF-1=0.08 m. 3.672 0.257 86
FILTRO 04 (PROF-2=0.41 m 3.672 0.261 470
PROF-3=0.74 m. 3.672 0.236 160
PROF-1=0.08 m. 2.808 0.257 86
SEMANA 09 FILTRO 05 |PROF-2=0.41m 2.808 0.294 129
PROF-3=0.74 m. 2.808 0.278 116
PROF-1=0.08 m. 1.728 0.257 86
FILTRO 06  [PROF-2=0.41 m 1.728 0.290 378
PROF-3=0.74 m. 1.728 0.276 163
PROF-1=0.08 m. 1.832 0.252 138
FILTRO 07 |[PROF-2=0.41m 1.832 0.158 36
PROF-3=0.74 m. 1.832 0.159 35
PROF-1=0.08 m. 2.862 0.252 138
FILTRO 08 |[PROF-2=0.41m 2.862 0.275 174
PROF-3=0.74 m. 2.862 0.236 120
PROF-1=0.08 m. 3.816 0.252 138
FILTRO 09 (PROF-2=0.41 m 3.816 0.292 246
PROF-3=0.74 m. 3.816 0.280 223
PROF-1=0.08 m. 4176 0.270 169
FILTRO 01  {PROF-2=0.41 m 4.176 0.274 126
PROF-3=0.74m. 4176 0.266 37
PROF-1=0.08 m. 3.132 0.270 169
FILTRO 02  [[PROF-2=0.41m 3.132 0.234 95
PROF-3=0.74m. 3.132 0.118 57
PROF-1=0.08 m. 1.866 0.270 169
FILTRO 03  (PROF-2=0.41 m 1.866 0.254 125
PROF-3=0.74 m. 1.866 0.226 92
PROF-1=0.08 m. 3.816 0.256 124
FILTRO 04 |PROF-2=0.41m 3.816 0.281 198
PROF-3=0.74 m. 3.816 0.236 195
PROF-1=0.08 m. 3.024 0.256 124
SEMANA 10 FILTRO 05 |PROF-2=0.41m 3.024 0.279 173
PROF-3=0.74 m. 3.024 0.246 121
PROF-1=0.08 m. 1.832 0.256 124
FILTRO 06 |[PROF-2=0.41m 1.832 0.238 120
PROF-3=0.74 m. 1.832 0.102 53
PROF-1=0.08 m. 1.763 0.268 165
FILTRO 07 |[PROF-2=0.41m 1.763 0.250 121
PROF-3=0.74 m. 1.763 0.207 74
PROF-1=0.08 m. 2.862 0.268 165
FILTRO 08 |PROF-2=0.41m 2.862 0.214 82
PROF-3=0.74 m. 2.862 0.110 53
PROF-1=0.08 m. 3.744 0.268 165
FILTRO 09 (PROF-2=0.41 m 3.744 0.296 442
PROF-3=0.74 m. 3.744 0.239 111
PROF-1=0.08 m. 4.608 0.289 291
FILTRO 01 |PROF-2=0.41m 4.608 0.226 87
PROF-3=0.74 m. 4.608 0.255 109
PROF-1=0.08 m. 3.456 0.289 291
FILTRO 02  {PROF-2=0.41 m 3.456 0.261 145
PROF-3=0.74 m. 3.456 0.257 96
PROF-1=0.08 m. 1.901 0.289 291
SEMANA 11 FILTRO 03 |PROF-2=0.41m 1.901 0.279 196
PROF-3=0.74 m. 1.901 0.258 118
PROF-1=0.08 m. 3.672 0.277 183
FILTRO 04 (PROF-2=0.41 m 3.672 0.264 117
PROF-3=0.74 m. 3.672 0.269 138
PROF-1=0.08 m. 2.808 0.277 183
FILTRO 05 |[PROF-2=0.41m 2.808 0.271 176
PROF-3=0.74 m. 2.808 0.265 145
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DELA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica CARGA TOTAL DE
. . HIDRAULICA ESPESOR(mm) MICROORGANISMOS(
semanas Filtro Profundidades (m3/(m2.d)) microoganismo)/ml)
PROF-1=0.08 m. 1.693 0.277 183
FILTRO 06 [PROF-2=0.41 m 1.693 0.167 65
PROF-3=0.74 m. 1.693 0.237 111
PROF-1=0.08 m. 1.763 0.209 76
FILTRO 07 {PROF-2=0.41m 1.763 0.252 123
SEMANA 11 PROF-3=0.74 m. 1.763 0.205 73
PROF-1=0.08 m. 2.700 0.209 76
FILTRO 08 [PROF-2=0.41m 2.700 0.158 58
PROF-3=0.74 m. 2.700 0.087 32
PROF-1=0.08 m. 3.744 0.209 76
FILTRO 09 [PROF-2=0.41 m 3.744 0.246 92
PROF-3 =0.74 m. 3.744 0.259 131
PROF-1=0.08 m. 4.032 0.272 212
FILTRO 01 [PROF-2=0.41 m 4.032 0.232 96
PROF-3 =0.74 m. 4.032 0.218 85
PROF-1=0.08 m. 3.024 0.272 212
FILTRO 02  [PROF-2=0.41 m 3.024 0.247 101
PROF-3=0.74 m. 3.024 0.213 73
PROF-1=0.08 m. 1.901 0.272 212
FILTRO 03  [PROF-2=0.41 m 1.901 0.237 125
PROF-3=0.74 m. 1.901 0.268 211
PROF-1=0.08 m. 4.464 0.255 123
FILTRO 04 {PROF-2=0.41m 4.464 0.264 81
PROF-3=0.74 m. 4.464 0.269 107
PROF-1=0.08 m. 3.294 0.255 123
SEMANA 12 FILTRO 05 [[PROF-2=0.41m 3.294 0.278 234
PROF-3=0.74 m. 3.294 0.241 138
PROF-1=0.08 m. 2.039 0.255 123
FILTRO 06  [PROF-2=0.41m 2.039 0.234 100
PROF-3=0.74 m. 2.039 0.219 76
PROF-1=0.08 m. 2.004 0.172 62
FILTRO 07 [PROF-2=0.41 m 2.004 0.222 84
PROF-3 =0.74 m. 2.004 0.242 99
PROF-1=0.08 m. 3.132 0.172 62
FILTRO 08 [PROF-2=0.41 m 3.132 0.174 64
PROF-3 =0.74 m. 3.132 0.171 62
PROF-1=0.08 m. 4.032 0.172 62
FILTRO 09 [PROF-2=0.41 m 4.032 0.158 80
PROF-3=0.74 m. 4.032 0.276 142
PROF-1=0.08 m. 4.536 0.265 129
FILTRO 01  [PROF-2=0.41 m 4.536 0.220 102
PROF-3=0.74 m. 4.536 0.126 59
PROF-1=0.08 m. 3.402 0.265 129
FILTRO 02 {PROF-2=0.41m 3.402 0.214 55
PROF-3=0.74 m. 3.402 0.156 48
PROF-1=0.08 m. 2.212 0.265 129
FILTRO 03  {PROF-2=0.41 m 2.212 0.151 44
PROF-3=0.74 m. 2.212 0.281 303
PROF-1=0.08 m. 4.320 0.178 60
FILTRO 04 {PROF-2=0.41m 4.320 0.154 42
PROF-3=0.74 m. 4.320 0.125 74
PROF-1=0.08 m. 3.132 0.178 60
SEMANA 13 FILTRO 05 {PROF-2=0.41m 3.132 0.279 292
PROF-3 =0.74 m. 3.132 0.264 127
PROF-1=0.08 m. 2.039 0.178 60
FILTRO 06 [PROF-2=0.41 m 2.039 0.254 131
PROF-3 =0.74 m. 2.039 0.141 37
PROF-1=0.08 m. 1.935 0.158 46
FILTRO 07 [PROF-2=0.41 m 1.935 0.221 84
PROF-3=0.74 m. 1.935 0.233 99
PROF-1=0.08 m. 2.808 0.158 46
FILTRO 08 [PROF-2=0.41 m 2.808 0.214 68
PROF-3=0.74 m. 2.808 0.223 89
PROF-1=0.08 m. 3.960 0.158 46
FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 3.960 0.193 66
PROF-3=0.74 m. 3.960 0.236 151
PROF-1=0.08 m. 4.680 0.263 130
FILTRO 01  {PROF-2=0.41m 4.680 0.255 110
SEMANA 14 PROF-3=0.74 m. 4.680 0.257 113
PROF-1=0.08 m. 3.510 0.263 130
FILTRO 02 [[PROF-2=0.41m 3.510 0.268 158
PROF-3=0.74 m. 3.510 0.263 162
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA
BIOLOGICA EN EL. MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
Condiciones Fisico Quimica CARGA TOTALDE

. . HIDRAULICA ESPESOR(mm) MICROORGANISMOS(
semanas Filtro Profundidades (m3/(m2.d)) microoganismo,/ml)

PROF-1=0.08 m. 1.970 0.263 130

FILTRO 03  |PROF-2=0.41 m 1.970 0.156 38

PROF-3 =0.74 m. 1.970 0.271 177

PROF-1=0.08 m. 4.464 0.288 253

FILTRO 04 |PROF-2=0.41 m 4.464 0.171 42

PROF-3 =0.74 m. 4.464 0.219 74

PROF-1=0.08 m. 3.294 0.288 253

FILTRO 05 |PROF-2=0.41m 3.294 0.279 228

PROF-3 =0.74 m. 3.294 0.282 183

PROF-1=0.08 m. 2.004 0.288 253

SEMANA 14 FILTRO 06  |PROF-2=0.41 m 2.004 0.262 147

PROF-3 =0.74 m. 2.004 0.175 68

PROF-1=0.08 m. 1.452 0.240 110

FILTRO 07 |PROF-2=0.41 m 1.452 0.184 42

PROF-3 = 0.74 m. 1.452 0.245 123

PROF-1=0.08 m. 2.322 0.240 110

FILTRO 08 |PROF-2=0.41 m 2.322 0.221 78

PROF-3 = 0.74 m. 2.322 0.259 132

PROF-1=0.08 m. 3.096 0.240 110

FILTRO 09 [PROF-2=0.41m 3.096 0.225 86

PROF-3 =0.74 m. 3.096 0.191 187

PROF-1=0.08 m. 4.032 0.269 130

FILTRO 01 [PROF-2=0.41m 4.032 0.230 116

PROF-3 = 0.74 m. 4.032 0.270 165

PROF-1=0.08 m. 3.024 0.269 130

FILTRO 02 [PROF-2=0.41m 3.024 0.279 259

PROF-3=0.74 m. 3.024 0.284 272

PROF-1=0.08 m. 1.659 0.269 130

FILTRO 03  [PROF-2=0.41m 1.659 0.230 89

PROF-3=0.74 m. 1.659 0.103 48

PROF-1=0.08 m. 4.536 0.294 443

FILTRO 04 |PROF-2=0.41m 4.536 0.295 445

PROF-3 =0.74 m. 4.536 0.291 296

PROF-1=0.08 m. 3.240 0.294 443

SEMANA 15 FILTRO 05 |PROF-2=0.41m 3.240 0.272 162

PROF-3=0.74 m. 3.240 0.276 238

PROF-1=0.08 m. 2.143 0.294 443

FILTRO 06 |PROF-2=0.41 m 2.143 0.266 161

PROF-3 =0.74 m. 2.143 0.234 95

PROF-1=0.08 m. 1.832 0.279 174

FILTRO 07 |PROF-2=0.41 m 1.832 0.245 99

PROF-3 =0.74 m. 1.832 0.152 63

PROF-1=0.08 m. 2916 0.279 174

FILTRO 08 |PROF-2=0.41 m 2.916 0.221 85

PROF-3 =0.74 m. 2.916 0.264 173

PROF-1=0.08 m. 3.600 0.279 174

FILTRO 09 |PROF-2=0.41 m 3.600 0.245 102

PROF-3 =0.74 m. 3.600 0.276 220

PROF-1=0.08 m. 4.104 0.260 148

FILTRO 01 |PROF-2=0.41m 4.104 0.291 323

PROF-3 =0.74 m. 4.104 0.290 414

PROF-1=0.08 m. 3.078 0.260 148

FILTRO 02  |PROF-2=0.41 m 3.078 0.290 331

PROF-3 = 0.74 m. 3.078 0.281 199

PROF-1=0.08 m. 1.728 0.260 148

FILTRO 03  |PROF-2=0.41 m 1.728 0.278 277

PROF-3 =0.74 m. 1.728 0.247 135

PROF-1=0.08 m. 4.320 0.293 408

FILTRO 04 [PROF-2=0.41m 4.320 0.297 497

PROF-3 = 0.74 m. 4.320 0.294 415

PROF-1=0.08 m. 3.348 0.293 408

SEMANA 16 FILTRO 05 |PROF-2=0.41m 3.348 0.295 437

PROF-3=0.74 m. 3.348 0.292 364

PROF-1=0.08 m. 2.177 0.293 408

FILTRO 06 [PROF-2=0.41m 2.177 0.288 361

PROF-3=0.74 m. 2177 0.293 441

PROF-1=0.08 m. 2.074 0.295 417

FILTRO 07 |PROF-2=0.41m 2.074 0.285 298

PROF-3 =0.74 m. 2.074 0.287 238

PROF-1=0.08 m. 3.132 0.295 417

FILTRO 08 |PROF-2=0.41 m 3.132 0.292 435

PROF-3 =0.74 m. 3.132 0.279 190

PROF-1=0.08 m. 3.888 0.295 417

FILTRO 09 |PROF-2=0.41 m 3.888 0.289 281

PROF-3 =0.74 m. 3.888 0.292 365
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Identificacion de protozoarios

EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA LOCALIDAD
DE TUYURURI - 2019
FILTRO 01 - Protozooarios
SarETES PROF -1= 0.08 m PROF-2=0.41m PROF - 3= 0.74 m.
forticell Colpoda Paramecium | Oxytricha | Euglena Euplotes Vorticella Colpoda Paramecium | Oxytricha |Euglenal Euplotes | Vorticella | Colpo i Oxytricha | Euglena| Euplotes
semana 01 29 17 1 14 0 0 30 20 6 2 0 0 50 83 18 2 3 0
semana 02 1 24 0 6 17 0 20 20 16 5 0 0 83 61 22 2 2 0
semana 03 7 34 10 2 0 0 39 43 1 1 0 0 9 22 1 1 0 0
semana 04 2 13 17 1 26 0 146 36 8 3 0 0 47 12 8 7 0 0
semana 05 35 96 28 13 14 0 60 28 12 4 20 0 13 61 8 5 8 0
semana 06 33 45 23 4 6 0 60 28 12 4 20 0 13 61 8 5 8 0
semana 07 21 8 18 11 5 0 48 54 42 4 4 0 43 67 38 2 24 0
semana 08 20 124 44 1 20 0 18 27 48 0 4 0 28 71 52 11 13 0
semana 09 55 242 169 5 32 0 66 44 20 2 4 0 21 55 22 0 0 0
semana 10 31 52 56 3 27 0 43 35 37 3 8 0 6 18 11 0 2 0
semana 11 32 67 118 1 73 0 12 37 1 30 7 0 7 45 28 2 27 0
semana 12 23 45 73 1 70 0 16 40 8 16 16 0 9 35 24 1 16 0
semana 13 13 23 27 0 66 0 20 43 14 1 24 0 11 24 19 0 5 0
semana 14 14 16 36 0 64 0 18 32 23 1 36 0 12 24 31 3 43 0
semana 15 15 9 45 0 61 0 16 20 32 1 47 0 13 24 42 5 81 0
semana 16 21 20 50 5 52 0 17 60 98 4 144 0 54 96 144 3 117 0

EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA
LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

FILTRO 02 - Protozooarios

PROF -1=0.08 m. PROF-2=0.41 m PROF - 3= 0.74 m.
orticell Colpoda Paramecium | Oxytricha | Euglena Euplotes Vorticella Colpoda Paramecium | Oxytricha |Euglenal Euplotes | Vorticella | Colpoc i Oxytricha | Euglena| Euplotes
29 17 1 14 0 0 32 48 25 2 0 0 16 115 28 7 21 0
1 24 0 6 17 0 28 48 15 7 3 0 28 80 27 3 15 0
7 34 10 2 0 0 17 9 1 1 0 0 34 49 13 1 0 0
2 13 17 1 26 0 25 17 6 0 0 0 23 128 15 6 2 0
35 96 28 13 14 0 11 44 2 1 0 0 35 27 10 0 0 0
33 45 23 4 6 0 59 64 26 8 13 0 14 28 9 5 4 0
21 8 18 1 5 0 36 51 63 8 4 0 26 47 189 4 26 0
20 124 44 1 20 0 7 12 19 2 12 0 24 75 60 2 39 0
55 242 169 5 32 0 72 87 61 6 16 0 9 54 39 5 24 0
31 52 56 3 27 0 18 24 26 1 26 0 4 20 7 1 25 0
32 67 118 1 73 0 26 55 37 3 24 0 16 30 27 1 22 0
23 45 73 1 70 0 22 39 25 3 12 0 14 25 18 1 15 0
13 23 27 0 66 0 17 23 12 3 0 0 11 19 9 1 8 0
14 16 36 0 64 0 25 56 24 3 50 0 21 54 25 2 60 0
15 9 45 0 61 0 33 88 36 2 100 0 30 88 40 2 112 0
21 20 50 5 52 0 0 128 66 4 133 0 10 29 29 2 129 0

EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA
LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

FILTRO 03 - Protozooarios

PROF -1= 0.08 m. PROF-2=0.41 m PROF - 3= 0.74 m.
orticelld Colpoda Paramecium | Oxytricha | Euglena | Euplotes Vorticella Colpoda Paramecium | Oxytricha |Euglenal Euplotes | Vorticella | Colpo i Oxytricha | Euglena| Euplotes
29 17 1 14 0 0 36 26 94 0 0 0 12 27 19 1 1 0
11 24 0 6 17 0 10 52 11 3 13 0 21 62 8 1 9 0
7 34 10 2 0 0 37 40 7 0 15 0 5 31 7 0 2 0
2 13 17 1 26 0 57 19 27 7 0 0 42 129 14 1 0 0
35 96 28 13 14 0 70 56 15 2 0 0 13 47 4 2 0 0
33 45 23 4 6 0 18 60 18 3 17 0 5 23 12 0 0 0
21 8 18 11 5 0 25 122 47 10 7 0 10 16 9 0 5 0
20 124 44 1 20 0 28 49 27 0 11 0 46 92 94 1 51 0
55 242 169 5 32 0 86 62 61 8 16 0 14 49 22 4 9 0
31 52 56 3 27 0 18 64 17 0 26 0 9 36 41 0 6 0
32 67 118 1 73 0 22 81 31 4 58 0 8 60 17 1 32 0
23 45 73 1 70 0 23 31 27 3 41 0 46 71 55 1 38 0
13 23 27 0 66 0 2 7 18 0 17 0 84 82 92 1 44 0
14 16 36 0 64 0 1 15 12 0 10 0 47 55 47 2 26 0
15 9 45 0 61 0 2 35 17 0 35 0 9 28 2 2 7 0
21 20 50 5 52 0 8 23 18 1 221 0 10 37 29 0 59 0
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA
LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
FILTRO 04 - Protozooarios
PROF -1=0.08 m. PROF-2=0.41 m PROF - 3= 0.74 m.
orticelld Colpoda Paramecium | Oxytricha | Euglena | Euplotes Vorticella Colpoda Paramecium | Oxytricha |Euglenal Euplotes | Vorticella | Colpo i Oxytricha | Euglena| Euplotes
23 75 10 5 4 0 53 79 18 9 13 0 15 44 9 2 4 0
3 16 9 1 1 0 66 83 67 5 12 0 26 57 33 0 8 0
1 11 0 0 0 0 66 83 67 5 12 0 26 57 33 0 8 0
5 80 18 5 0 0 7 23 4 2 0 0 55 79 9 4 0 0
50 135 110 2 41 0 13 23 2 0 0 0 59 11 5 3 5 0
12 200 16 2 36 0 21 103 17 3 17 0 46 91 19 7 9 0
11 39 8 1 16 0 33 164 45 3 10 0 42 69 36 5 9 0
20 31 9 1 53 0 16 28 26 1 8 0 21 50 50 5 20 0
40 18 26 2 0 0 104 116 99 12 139 0 16 71 34 3 36 0
24 34 34 0 32 0 11 78 72 1 36 0 32 78 65 0 20 0
13 59 14 0 97 0 25 45 30 1 16 0 13 50 51 0 24 0
12 36 17 1 57 0 16 30 21 1 13 0 15 37 35 1 19 0
10 13 19 1 17 0 6 14 12 1 9 0 16 24 19 2 13 0
13 33 111 2 94 0 6 14 12 1 9 0 16 24 19 2 13 0
15 52 202 3 171 0 43 124 155 2 121 0 43 55 68 2 128 0
30 55 165 9 149 0 33 128 205 4 127 0 17 59 219 1 119 0

EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA
LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

FILTRO 05 - Protozooarios

PROF -1=0.08 m. PROF-2=0.41m PROF - 3= 0.74 m.
orticelld Colpoda Paramecium | Oxytricha | Euglena | Euplotes Vorticella Colpoda Paramecium | Oxytricha |Euglenal Euplotes | Vorticella | Colpo i Oxytricha | Euglena| Euplotes

23 75 10 5 4 0 11 24 15 0 0 0 7 25 35 8 0 0
3 16 9 1 1 0 26 52 15 2 8 0 11 42 13 4 0 0
1 11 0 0 0 0 62 73 4 0 0 0 14 53 16 2 3 0
5 80 18 5 0 0 1 18 5 0 0 0 19 62 4 4 0 0
50 135 110 2 41 0 57 88 25 7 6 0 34 17 32 1 3 0
12 200 16 2 36 0 38 35 9 6 4 0 7 33 6 0 1 0
11 39 8 1 16 0 21 38 64 2 4 0 8 17 16 2 33 0
20 31 9 1 53 0 62 74 63 1 17 0 7 19 17 0 16 0
40 18 26 2 0 0 30 53 43 1 2 0 12 46 38 5 15 0
24 34 34 0 32 0 17 86 34 36 0 22 39 42 0 18 0
13 59 14 0 97 0 11 84 48 5 28 0 21 58 49 3 14 0
12 36 17 1 57 0 37 111 62 3 21 0 19 54 50 2 13 0
10 13 19 1 17 0 63 138 76 1 14 0 16 49 51 0 11 0
13 33 111 2 94 0 43 97 62 1 25 0 18 61 42 0 62 0
15 52 202 3 171 0 23 56 48 0 35 0 20 73 33 0 112 0
30 55 165 9 149 0 6 76 272 0 83 0 30 72 143 0 119 0

EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA
LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

FILTRO 06 - Protozooarios

PROF -1= 0.08 m. PROF-2=0.41 m PROF - 3= 0.74 m.
orticell Colpoda Paramecium | Oxytricha | Euglena | Euplotes Vorticella Colpoda | Paramecium | Oxytricha |Euglenal Euplotes | Vorticella | Colpot i Oxytricha | Euglena| Euplotes

23 75 10 5 4 0 9 25 72 6 0 0 9 25 72 6 0 0
3 16 9 1 1 0 21 39 16 1 0 0 26 108 25 1 0 0
1 11 0 0 0 0 24 54 7 1 0 0 24 83 7 1 0 0
5 80 18 5 0 0 29 28 6 4 0 0 29 28 6 4 0 0
50 135 110 2 41 0 29 28 6 4 0 0 29 28 4 0 0
12 200 16 2 36 0 52 41 19 10 23 0 9 19 2 3 14 0
11 39 8 1 16 0 52 41 19 10 23 0 9 19 2 3 14 0
20 31 9 1 53 0 7 12 19 2 12 0 21 76 69 0 53 0
40 18 26 2 0 0 72 149 153 1 3 0 19 3 119 10 12 0
24 34 34 0 32 0 18 63 33 1 5 0 5 23 6 0 19 0
13 59 14 0 97 0 5 30 22 0 8 0 13 65 30 3 0 0
12 36 17 1 57 0 14 26 31 3 26 0 11 38 22 2 3 0
10 13 19 1 17 0 22 22 39 5 43 0 8 10 13 0 6 0
13 33 111 2 94 0 34 22 53 4 34 0 11 20 22 0 15 0
15 52 202 3 171 0 46 21 67 2 25 0 13 29 30 0 23 0
30 55 165 9 149 0 20 88 167 3 83 0 23 77 230 5 106 0
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EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA
LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

FILTRO 07 - Protozooarios

PROF -1=0.08 m. PROF-2=0.41 m PROF - 3= 0.74 m.
orticelld Colpoda Paramecium | Oxytricha | Euglena | Euplotes Vorticella Colpoda Paramecium | Oxytricha |Euglenal Euplotes | Vorticella | Colpo i Oxytricha | Euglena| Euplotes
4 18 1 0 3 0 2 20 8 0 0 0 2 23 0 0 0 0
4 18 1 0 3 0 8 38 13 0 36 0 9 27 28 10 0 0
4 19 0 1 62 0 11 17 4 0 0 0 23 70 12 1 0 0
56 213 10 4 0 0 11 17 4 0 0 0 23 70 12 1 0 0
24 32 9 1 7 0 23 23 21 1 10 0 17 88 17 9 8 0
19 28 20 0 7 0 10 23 13 3 17 0 14 34 17 2 6 0
21 38 52 1 9 0 10 23 13 3 17 0 14 34 17 2 6 0
16 7 4 2 13 0 14 15 19 4 8 0 12 12 21 0 10 0
33 33 56 4 12 0 2 25 6 2 1 0 10 17 7 0 1 0
4 60 31 0 70 0 27 34 28 2 30 0 14 30 12 4 14 0
12 19 23 0 22 0 18 57 24 1 23 0 12 31 17 6 7 0
8 16 15 0 23 0 12 33 16 1 22 0 22 32 30 3 12 0
4 13 6 0 23 0 12 33 16 1 22 0 22 32 30 3 12 0
12 28 13 3 54 0 6 8 8 0 20 0 32 32 43 0 16 0
20 43 20 6 85 0 21 35 30 0 13 0 8 21 14 2 18 0
53 109 70 7 178 0 63 67 84 2 82 0 11 64 89 4 70 0

EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA
LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019

FILTRO 08 - Protozooarios

PROF -1=0.08 m. PROF-2=0.41 m PROF - 3= 0.74 m.
orticelly Colpoda | Paramecium | Oxytricha | Euglena | Euplotes Vorticella Colpoda | Paramecium | Oxytricha |Euglenal Euplotes | Vorticella | Colpos ium| Oxytricha | Euglena| Euplotes
4 18 1 0 3 0 5 98 0 0 25 0 5 60 0 0 25 0
4 18 1 0 3 0 5 24 5 0 26 0 24 18 3 2 9 0
4 19 0 1 62 0 0 19 3 0 0 0 11 24 2 5 2 3
56 213 10 4 0 0 6 17 3 0 2 0 38 127 4 6 0 0
24 32 9 1 7 0 105 86 13 11 0 0 14 41 4 0 0 0
19 28 20 0 7 0 24 37 16 2 38 0 3 0 13 2 4 0
21 38 52 1 9 0 24 37 16 2 38 0 3 0 13 2 4 0
16 7 4 2 13 0 18 6 16 0 7 0 13 5 6 2 10 0
33 33 56 4 12 0 25 47 94 7 1 0 46 43 23 6 2 0
4 60 31 0 70 0 2 35 7 0 38 0 1 30 1 1 20 0
12 19 23 0 22 0 0 30 12 0 16 0 3 4 13 1 11 0
8 16 15 0 23 0 6 19 18 1 20 0 6 11 27 3 15 0
4 13 6 0 23 0 12 7 23 2 24 0 9 17 41 4 18 0
12 28 13 3 54 0 11 16 26 2 23 0 15 34 61 3 19 0
20 43 20 6 85 0 9 25 28 1 22 0 21 51 81 1 19 0
53 109 70 7 178 0 31 106 233 5 60 0 25 39 98 6 22 0
EFECTO DE CARGA HIDRAULICA Y CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS EN EL DESARROLLO DE LA CAPA BIOLOGICA EN EL MEDIO FILTRANTE FILTROS PERCOLADORES DE LA
LOCALIDAD DE TUYURURI - 2019
FILTRO 09 - Protozooarios
Semanas PROF -1= 0.08 m. PROF-2=0.41m PROF - 3=0.74m.
orticelly Colpoda | Paramecium | Oxytricha | Euglena | Euplotes | Vorticella | Colpoda | Paramecium | Oxytricha [Euglena| Euplotes | Vorticella [cColpo ium| Oxytricha | Euglena| Euplotes
semana 01 4 18 1 0 3 0 2 29 0 0 3 0 2 21 2 0 1 0
semana 02 4 18 1 0 3 0 2 29 0 0 3 0 2 21 2 0 1 0
semana 03 4 19 0 1 62 0 36 94 4 2 0 0 33 194 74 8 0 0
semana 04 56 213 10 4 0 0 21 60 6 0 0 0 24 36 4 3 0 0
semana 05 24 32 9 1 7 0 29 150 25 7 11 0 0 23 17 3 21 0
semana 06 19 28 20 0 7 0 39 82 29 3 24 0 36 7 10 2 0 0
semana 07 21 38 52 1 9 0 22 25 32 2 9 0 99 61 144 2 20 0
semana 08 16 7 4 2 13 0 1 54 21 1 3 0 13 19 17 0 1 0
semana 09 33 33 56 4 12 0 139 24 56 22 5 0 83 42 79 18 1 0
semana 10 4 60 31 0 70 0 148 205 63 5 21 0 44 23 32 2 10 0
semana 11 12 19 23 0 22 0 18 6 30 0 38 0 21 53 43 5 9 0
semana 12 8 16 15 0 23 0 10 14 26 1 29 0 49 34 44 4 11 0
semana 13 4 13 6 0 23 0 2 21 22 2 19 0 77 14 45 2 13 0
semana 14 12 28 13 3 54 0 5 19 44 3 15 0 52 26 83 3 23 0
semana 15 20 43 20 6 85 0 7 17 65 3 10 0 26 38 121 3 32 0
semana 16 53 109 70 7 178 0 14 40 140 4 83 0 29 82 175 0 79 0
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7. Plano Hidraulico del sistema de tratamiento
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