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RESUMEN
Los sistemas de depuracion de aguas residuales se remontan al pasado, donde
encontraron instalaciones de alcantarillado en los diferentes lugares prehistoricos
de Creta y en las antiguas ciudades asirias. Siglos después se recupero6 el habito
de construir sistemas de desagues, en el siglo XIX se llegd a permitir que la salud
publica llegaria ser beneficiada si se eliminaban los desperdicios humanos por
medio de los desagles para obtener su acelerada desaparicion. En la actualidad la
deficiencia en el tratamiento de las aguas residuales domesticas utilizando tanques
sépticos, ha conllevado a riesgos de contaminacion ambiental y con ello problemas
de salud en la poblacion, estas deficiencias son por las malas practicas de
conceptualizacion, construccion y funcionamiento de estas; por eso es necesario
dar alternativas de solucion. La presente investigacion tiene por objetivo principal
determinar el efecto de las dimensiones hidraulicas optimas de los tanques sépticos
para la remocion de la DBO5 de las aguas residuales domesticas en la localidad
Tuyu Ruri — Marcara — Carhuaz — 2019. La metodologia seguida fue cuantitativa,
de tipo descriptivo y experimental, bajo una muestra de 0.059 I/seg de aguas
residuales de la localidad de Tuyu Ruri que entra a las unidades de los tanques
Sépticos. La técnica para la recolecciéon de datos que se llevd a cabo son la
observacion y pruebas estandarizadas, el cual consistié en la construcciéon de la
unidad de repartidor de caudal, cuatro tanques sépticos a diferentes dimensiones,
seguido de la puesta en marcha y el monitoreo de los paramentos ambientales,
operacionales y la DBOS5. Los resultados mostraron valores de remociones de
DBO5 minimos de 15.41, 22.91, 6.67, 1.26% y valores maximos de 74. 83, 73.69,
85.64, 78.98% para los tanques sépticos 1, 2, 3, 4 respectivamente. Las
conclusiones indican que las dimensiones hidraulicas no Afectaran a los Tanques

Sépticos en la remocion de la DBOS de las aguas residuales domésticas.

Palabras claves: tanques sépticos, remocion de DBOS.
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ABSTRACT
The systems of depuration of residual waters go back to the past, where they found
installations of sewage system in the different prehistoric places of Crete and at
ancient Assyrian cities. Centuries after XIX recovered the habit to construct systems
of drainages, in the century himself he got to afford that public health would come
to be benefitted if they eliminated the human wastes by means of the drainages to
obtain his accelerated disappearance. As of the present moment the deficiency in
the treatment of the residual domestic waters utilizing septic tanks, you have borne
at the risk of environmental contamination and problems of health in the population,
these deficiencies are for the bad practices of conceptualization with it, construction
and functioning of these; For that reason it is necessary to give alternatives of
solution. Present it Tuyu Ruri — 2019 — Carhuaz Marcara has investigation for
principal objective to determine the effect of the hydraulic optimal dimensions of the
septic tanks for the removal of the DBO5 of the residual domestic waters at the
locality Tuyu Ruri — Marcara — Carhuaz — 2019. The continuous methodology was
quantitative, of descriptive and experimental type, under a sign of 0,059 | seg of
residual waters of the locality Tuyu Ruri that you enter the units of the septic tanks.
The technique for the collection of data that music took effect the observation and
proofs standardized, which consisted in the construction of deliveryman's unit of flow
intensity, four septic tanks to different dimensions, followed of the starting and the
monitoring of the environmental, operational paraments and the DBOS5. The results
evidenced minimal moral values of removals of DBO5 of 15.41, 22.91, 6.67, 1.26%
and maximum moral values of 74. 83, 73.69, 85.64, 78.98% for the septic tanks 1,
2, 3, 4. The findings suggest that the hydraulic dimensions will not affect the Septic

Tanks in the removal of the DBO5 of the residual domestic waters.
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I. Introduccion

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (2015), el sistema de tanques
sépticos es utilizable en localidades rurales, urbanas y urbano-marginales. El
objetivo de su disefo es crear una situacion de estabilidad hidraulica, que
permita la sedimentacion por gravedad. La situacion actual del Peru muestra
insuficiente cobertura de servicios de agua, saneamiento y tratamiento de aguas
residuales, mala calidad de la prestacion de servicios que pone en riesgo la salud
de la poblacion, deficiente sostenibilidad de los sistemas construidos, tarifas que
no permiten cubrir los costos de inversidén, operacion y mantenimiento de los
servicios; debilidad institucional, recursos humanos poco calificados. En
resumen, la situacion del sector saneamiento en el Peru es aun deficiente desde
el punto de vista institucional, de gestion y financiero. En la actualidad la
deficiencia en el tratamiento de las aguas residuales domesticas utilizando
tanques sépticos, ha conllevado a riesgos de contaminacion ambiental y con ello
problemas de salud en la poblacion, estas deficiencias son por las malas
practicas de conceptualizacion, construccion y funcionamiento de estas; por eso
es necesario dar alternativas de solucién. La presente investigacion se realizd
en la localidad Tuyu Ruri — Marcara — Carhuaz en la que se tiene por objetivo
principal determinar el efecto de las dimensiones hidraulicas optimas de los
tanques sépticos para la remocion de la DBO5 de las aguas residuales
domésticas.

El trabajo de investigacion se inicid con la implementacion de las unidades a
analizar como son los 04 tanques sépticos a diferentes dimensiones, luego la
toma de muestra, el analisis de laboratorio para cada indicador y finalizando con
los resultados mediante el analisis estadistico. Llegando a concluir que las
dimensiones hidraulicas no Afectaran a los Tanques Sépticos en la remocién de

la DBOS5 de las aguas residuales domésticas.
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1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General

» Determinar el efecto de las dimensiones hidraulicas optimas de los
tanques sépticos para la remocion de la DBO5 de las aguas
residuales domesticas en la localidad Tuyu Ruri — Marcara —
Carhuaz — 2019.

1.1.2. Objetivos Especificos

» Determinar si las dimensiones hidraulicas Afectaran a los tanques
sépticos en la Remocion de la DBO5 en las Aguas Residuales
Domesticas, sin considerar las condiciones ambientales vy

operacionales.

» Determinar el efecto de las condiciones ambientales (PH,
temperatura) y Operacionales (Turbiedad, Oxigeno Disuelto,
Caudal, Tiempo de Retencién) de las aguas residuales domesticas

en la Remocion de la DBO5 en los Tanques Sépticos.

1.2. Hipotesis
Hi: Las dimensiones hidraulicas Afectaran a los Tanques Sépticos

en la remocién de la DBO5 de las aguas residuales domésticas.

He-1: Las dimensiones hidraulicas Afectaran a los Tanques sépticos
en la Remocion de la DBOS en las Aguas Residuales Domesticas,

sin considerar las condiciones ambientales y Operacionales.

He-2: Las Condiciones ambientales (PH, temperatura) vy
Operacionales (turbiedad, Oxigeno Disuelto, caudal, Tiempo de
retencién) de las aguas residuales domesticas Afectaran en la

Remocion de la DBOS5 en los Tanques Sépticos.
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1.3. Variables

Para el desarrollo de esta tesis se tuvo en consideracion las variables; ya
que una variable es una cualidad que puede obtener diferentes valores y
estos valores pueden ser medidos, y que también cuenta con la dimension,
que es una caracteristica medible que da cuenta del estado del objeto de
investigacion y su valor no varia a los efectos de la investigacion en curso.
Ademas que los indicadores son las caracteristicas elegidas de un
objeto que indican el estado del objeto investigado en el sentido en el
que se realiza la investigacion. Estos son elegidos a partir de todos los
rasgos posibles o cognoscibles que describen o representan un objeto.
Posteriormente se buscay aplica una teoria (generalmente de medicién)
se cuantifican dichos indicadores y se los convierte en cantidades a
partir de los cuales se realiza la investigacion. El indicador es una
cualidad observable (directamente, a través de una teoria o de un sistema
de medicién). (Colomé, 2018); Para ello, se convino en mantener fijos a los
indicadores de la variable independiente, y medir el valor de la variable
dependiente a través de sus indicadores para ver el efecto producido. Dicha

explicacion lo definimos en nuestras variables y sus indicadores, segun:
1.3.1. Variable Independiente

X = Efecto de las dimensiones hidraulicas optimas de los tanques
sépticos.
1.3.1.1. Definicion Conceptual

Este tratamiento tiene como finalidad eliminar arenas, grasas,
aceites, materia en suspension o cualquier otro sélido suspendido
que estén presentes en el afluente de entrada. Las medidas que se
establecen de eficiencia consisten en la remocién de los sodlidos
suspendidos, altura adecuada, tiempo de retencion y tipo de seccidn
transversal del tanque. (VILLELA, 2014)

1.3.1.2. Definicion Operacional
En esta misma unidad se da la etapa biolégica de tratamiento por

bacterias anaerobias. Este mecanismo es importante para la
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remocién de la materia organica presente en el agua residual; el
metabolismo bacteriano consiste en la utilizacion de la materia
organica como fuente de energia y carbono para generar nueva
biomasa. (SARITA AGUIRRE SOLIS, 2018)

1.3.1.3. Definicién Dimensiones

Diferentes Dimensiones hidraulicas de los tanques sépticos.

1.3.1.4. Indicadores
Sus indicadores al sufrir cualquier transformacién origina la alteracion
de la variable dependiente; por lo que se relacionan a las dimensiones
hidraulicas del tanque séptico y del afluente a tratar:
+Caudal de operacion (m3/seg) X1
+Relacion largo/ancho (m) X2

+Tiempo de retencion X3

1.3.2. Variable Dependiente

Y = Remocion de la DBO5 de las aguas residuales domeésticas.

1.3.2.1. Definiciéon Conceptual

El tanque séptico es el sistema de tratamiento primario
descentralizado mas utilizado a pequefia escala para aguas pardas y
aguas grises (Alth, 1992). Se utilizan normalmente como una medida
general del rendimiento del tratamiento y la calidad del efluente
asociado con todos los sistemas de tratamiento de aguas residuales.
Estos parametros incluyen: demanda bioquimica de oxigeno (BODS)
y solidos suspendidos totales (SST). (ANDERSON D, 2000)

1.3.2.2. Definicién Operacional
El tanque séptico es un tratamiento Primario que puede remover
contaminantes como la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) en
un 35%, este ultimo nos determina la cantidad de oxigeno que
requiere una poblacidén microbiana heterogénea para oxidar la materia
organica de una muestra de agua en un periodo de 5 dias. (Ramalho
R., 1996)
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1.3.2.3. Definicién Dimensiones

Remocién de la DBOS5 en los tanques sépticos.

1.3.2.4. Indicadores

En esta variable los indicadores se relacionan a la concentracion del
parametro de analisis de contaminacion en el efluente luego del
tratamiento realizado con los tanques sépticos:

+Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) Y1

+PH Y2
+Temperatura Y3
+Turbiedad Y4
4+ Oxigeno disuelto Y5

1.3.3. Operacionalizacion de Variables

La presente Tesis, tiene la investigacion del tipo experimental por lo que
se genera una relacion del tipo Causa — Efecto ya que durante el
experimento una o mas variables independientes afectan una o mas
variables dependientes. Esta relacion también nos ayuda en el proceso
para demostrar y comprobar la hipotesis anteriormente formulada,
operacionalizandola a través de sus variables, y de los indicadores de
cada una de ella. Por lo tanto, las variables estan intimamente

relacionadas, segun la relacion:

Variable Independiente “X” — Variable Dependiente “Y”
Es asi que en la determinacién del Efecto de las dimensiones hidraulicas optimas
de los tanques sépticos para la remocion de la DBO5 de las aguas residuales

domesticas, se clasifican y se operacionalizan las siguientes variables con sus

respectivos indicadores, tal como se indica en los Cuadros N° 1.
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VARIABLES

Independiente:
Efecto de |las
dimensiones
hidraulicas
optimas de los
tanques sépticos.

Dependiente:
Remociéon de la
DBO5 de las

ERENDEIEUPRO)
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5
Q1530450
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CUADRO N° 1 : operacionalizacion de variables

DEFINICION

CONCEPTUAL

tratamiento tiene como
finalidad eliminar arenas, grasas,
aceites, materia en suspension o
cualquier otro sodlido suspendido
que estén presentes en el afluente
de entrada. Las medidas que se
establecen de eficiencia consisten
en la remocién de los sdlidos
suspendidos, altura adecuada,
tiempo de retencién y tipo de
seccion transversal del tanque.
(VILLELA, 2014)

+ El tanque séptico es el sistema de =+ El

tratamiento primario
descentralizado mas utilizado a
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DEFINICION OPERACIONAL

4 En esta misma unidad se da la
etapa bioldgica de
tratamiento por bacterias
anaerobias. Este mecanismo
es importante para la remocién
de la materia organica
presente en el agua residual; el
metabolismo bacteriano
consiste en la utilizaciéon de la
materia organica como fuente
de energia y carbono para
generar nueva  biomasa.
(SARITA AGUIRRE SOLIS,
2018)

tanque séptico es un
tratamiento  Primario que
puede remover contaminantes

DIMENSIONES
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II.  Marco Teorico

2.1. Antecedentes
2.1.1. A Nivel Internacional

+ (MORA, 2017), en su Estudio Denominado AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y SANEAMIENTO EN COSTA RICA AL 2016 - METAS AL
2022 Y 2030. Se enfoco en analizar la cobertura de acceso a agua de
calidad potable y saneamiento en aguas residuales domeésticas y
proponer las metas a cumplir en el 2022 y 2030, en el marco del Objetivo
6 de los “Objetivos de Desarrollo Sostenible” en Costa Rica.

Para ello se utilizé una Investigacion de tipo descriptivo-retrospectivo-
prospectivo. La metodologia fue de acuerdo con el ordenamiento
establecido de los objetivos especificos, se divide en 5 etapas; la primera
estd enfocada a la cobertura y calidad del ACH, con sus diferentes
aspectos como la poblacidon que recibe agua de calidad potable,
intradomiciliar, con control de calidad, tratamiento y/o desinfeccion,
inventario de fuentes de potabilizacion y otras; la segunda etapa es la
cobertura abordada en el saneamiento en aguas residuales domésticas
en el ano 2016, y la evolucion del mismo en el periodo 2000 al 2016; la
tercera hace un breve resumen sobre el Programa Nacional de
Mejoramiento y Sostenibilidad de la Calidad de los Servicios de Agua
Potable (PNMSCSAP); la cuarta etapa propone el Programa Nacional de
Manejo Adecuado de Aguas Residuales, para disminuir el impacto de las
mismas en los causes receptores, ambos con metas al 2022; por ultimo,
la quinta describe las metas a cumplir con ambos programas, tanto para
ACH como para la disposicion de excretas. Los Resultados indican que
Segun la ENAHO 2016, la disposicion de excretas en Costa Rica se
realiza a través de tanque séptico en un 76,6%, un 21,3% por
alcantarillado o cloaca (8,2% con tratamiento), un 1,9% por otros
sistemas y 0,2% no cuentan con sistema de disposicion de excretas.

Las Conclusiones destacan que el mejoramiento en la calidad del agua
a nivel nacional se hace evidente; no obstante, se requiere ver mas alla
y contemplar aspectos de cobertura, continuidad cantidad, cobertura y

costos, evaluando no solamente la calidad del agua sino la calidad del
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servicio en su totalidad. Prevalece en el pais el uso de tanque séptico
sobre el alcantarillado, lo que indica que se debe dar mayor inversion en
este aspecto por parte de las autoridades.
4+ (Lucho-Constantino, 2015), realizé una Investigacion titulada “DISENO
DE FOSAS SEPTICAS RECTANGULARES MEDIANTE EL USO DE
LA HERRAMIENTA FOSEP EN EL MUNICIPIO “EL ALBERTO” -
HIDALGO DEL PAIS DE MEXICO. Para lo cual se propuso como
objetivo el Desarrollo de una aplicacion informatica que calcula las
dimensiones de un tanque séptico rectangular para servicio doméstico
0 publico con un volumen maximo de 15 000 L. La muestra estuvo
conformada del agua residual doméstica generada por 60 usuarios. La
metodologia empleada fue cuantitativa y descriptiva.
La recoleccion de los datos estd basada en: Recopilaciéon de
informacion general y particular sobre fosas sépticas, la Identificacion
de variables basicas para el disefo, Validacion de variables numéricas
en la aplicacién Informatica FOSEP, el Desarrollo de la aplicacidon
informatica. Se utilizé lenguaje Visual Basic 6.0 (Microsoft Corporation,
1998), la Aplicacién de FOSEP a un caso de estudio. Las muestras de
agua se analizaron los siguientes parametros: pH, demanda quimica
de oxigeno (DQO), solidos suspendidos totales (SST), solidos
suspendidos volatiles (SSV) y Coliformes fecales (NMP) de acuerdo a
lo descrito en APHA, AWWA, WPCF (2005). Los resultados indicarén
que la evaluacion del funcionamiento del sistema mostré que la fosa
séptica construida cumple con los limites maximos permisibles de los
parametros evaluados de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996
(DOF, 1997). La alta eficiencia del sistema en la remocion de SST y
SSV puede ser atribuida a otros factores, tales como el tiempo de
operacion (menos de un afno), un menor numero de usuarios, gasto
volumétrico diario y la temperatura del sitio (> 18 °C). Aunque la
remocién de materia organica en términos de DQO fue de 36.86%, este
valor se encuentra dentro del rango de eliminacion en un sistema de
fosas sépticas, que va de 30 a 60% y la eliminacién de Coliformes
fecales en término de NMP fue del 81%. Las conclusiones indican que,

la fosa séptica evaluada, no cumple con las dimensiones
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recomendadas por la herramienta FOSEP para tratar el agua residual
que se genera. Sin embargo, la evaluacion de parametros
fisicoquimicos demostré que el sistema opera de manera eficiente y
cumple con los parametros de descarga que marca la normatividad

mexicana.

+ También es destacable el trabajo de (Castillo Borges, Lizama Solis,
Méndez Novelo, & Garcia Sosa, 2014), quienes realizarén un articulo
cientifico titulado “TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE FOSAS
SEPTICAS POR EL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS” en el estado
de Yucatan, Mérida, México. Su objetivo se centr6 en la
implementacion de un sistema de tratamiento secundario para las aguas
residuales provenientes de los tanques sépticos, a fin de garantizar que
la calidad del efluente tratado cumpla con las condiciones de descarga
permitidas. Para la recoleccion de los datos se realizé la caracterizacion
fisicoquimica y bacterioldgica de las aguas residuales domésticas
provenientes de los tanques sépticos. Los resultados mostraron que el
contenido de materia organica resulto, en promedio, de 109 mg/L como
Demanda Bioquimica de Oxigeno y de 219 mg/L como Demanda
Quimica de Oxigeno en el tanque séptico y Se evalud un reactor de
lodos activados a nivel laboratorio para las aguas en estudio. Para
tiempos de retencion hidraulicos de 4.5, 6 y 9 horas se obtuvieron
remociones de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de 89,3%, 93,1% y
94,2% respectivamente; las eficiencias de Demanda Quimica de
Oxigeno fueron 74,1%, 84,7% y 82,3% para los mismos tiempos. Las
conclusiones destacan que el proceso de lodos activados es apropiado

para el tratamiento de aguas residuales, efluentes de fosas sépticas.
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4 (Gago, 2010), quien realizé una tesis denominada “EVALUACION DEL
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS GENERADAS EN HOLCIM (NICARAGUA) S.A”. Su
objetivo se centré6 en evaluar el sistema de tratamiento de aguas
residuales domesticas del comedor de transportistas de Holcim
(Nicaragua), S.A, que incluye Tanque séptico — Filtro anaerobio de flujo
Ascendente. La metodologia consistio en la medicién de caudales para
verificar las condiciones hidraulicas de la planta que esta conformado
por un Tanque Séptico dimensionado de 3.4 m de largo, 2.2. m de ancho
y una altura de 1.6 m y posterior a esto el Filtro anaerobio de flujo
Ascendente, luego se realizé 3 andlisis fisico-quimico de las muestras
de agua del afluente y efluente, que posteriormente permitieron
determinar la eficiencia de remocién de contaminantes del sistema. Los
resultados mostraron que el caudal promedio total del efluente fue de
4.74 m3/dia. Este valor corresponde a la cantidad de agua residual que
es descargada a diario en el pozo de absorcion para su integracion al
ambiente. Se encontré que los flujos hidraulicos y sus respectivos
tiempos de retencion hidraulica en el sistema estan conforme a lo
establecido por la Empresa Nicaraguense de acueductos vy
alcantarillados (ENACAL) y los porcentajes de eficiencia de remocion
de los contaminantes en el sistema fueron: En la Primer analisis se
obtuvo en el afluente 30 mg/l de DBO5 con un PH de 6.72, temperatura
de 30.16°C y en el efluente 24 mg/l con un PH de 7.24, temperatura de
29.79°C. En el segundo andlisis se obtuvo en el afluente 105 mg/l de
DBOS5 con un PH de 6.70, temperatura de 30.41°C y en el efluente 35
mg/l con un PH de 7.14, temperatura de 30.47°C. En el tercer analisis
se obtuvo en el afluente 63 mg/l de DBO5 con un PH de 6.75,
temperatura de 30.33°C y en el efluente 25 mg/l con un PH de 7.34,
temperatura de 30.83°C. con base en los resultados promedios de la
caracterizacion del afluente y efluente, se determiné la eficiencia
porcentual de remocion de cada contaminante de la unidad de tanque
séptico observando que la DBOS en el afluente es de 66 mg/l y en el
efluente es de 28 mg/l, obteniendo un 57.58 % de remocién de DBO5.

Las conclusiones indican que la caracterizacion fisico-quimica de las
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aguas residuales tratadas cumple con lo establecido en la legislacién
vigente del pais y que la eficiencia de la Planta de tratamiento es baja a
comparacion de las otras Plantas de tratamiento similares en el pais,
las causas fueron analizadas, encontrando 2 principales razones del
bajo rendimiento en el tratamiento: falta de la unidad de desengrase y

deficiencia del disefio en el tanque séptico.

4+ (SALAZAR, 2015), quien realizé una Tesis denominada “EVALUACION
Y PROPUESTA DE REDISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD DE CHURUGUZO,
PARROQUIA TARQUI, CANTON CUENCA, PROVINCIA DEL AZUAY”.
Su objetivo se centré en Contribuir al mejoramiento del saneamiento
ambiental en el Cantén Cuenca y estudiar distintas soluciones
tecnologias para el tratamiento de aguas residuales en los sectores
Urbano-Marginales y Rurales del Cantén Cuenca. Se llevé a cabo en
primer lugar evaluaciones realizadas previamente y se complemento
con caracterizaciones del agua residual afluente y efluente al sistema.
La Planta cuenta actualmente con una fosa séptica y dos humedales
artificiales de flujo horizontal subsuperficial. Con base en una exhaustiva
revision de la bibliografia técnica, se plantearon como alternativas de
redisefio utilizar como unidad central de tratamiento: i) humedales
reciprocos, ii) Reactor de recirculacion con medio filtrante vy iii) Modificar
los actuales humedales. Una vez efectuados los correspondientes
disefos y analizada la factibilidad técnica y economica de cada una de
las alternativas planteadas, se optd por redisefiar la tecnologia actual
del sistema, es decir, los humedales artificiales de flujo horizontal
subsuperficial, aplicando como metodologia de disefio la propuesta por
Kadlec & Knight (1996). Ademas, en funcion del caudal y cargas
contaminantes, se procedi®6 a redisefiar las estructuras de
pretratamiento, la fosa séptica de profundidad 2.70 m, Ancho 4.40 m,
Largo 16.00 m, con relacion largo / ancho 3.6 y las lineas de conduccion.
Como parte del disefio definitivo también se incluye la propuesta de
operacion y mantenimiento del disefio. Dentro de los resultados se

encontré que la concentracion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
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de agua residual cruda que ingresa a la Planta es de 90 mg/l, con un
PH de 6.98, TRH de 0.25 dias y temperatura de 14.6 °C y disminuye en
la salida del tanque séptico a 79.5 mg/l de DBO5, ha sido removido en
la unidad 11.6% con un PH de 7.17. El autor concluyo que las
ecuaciones propuestas para predecir la remocion de la DBOS las cuales
son el fundamento para el dimensionamiento del sistema, deben ser
validadas en experiencias con plantas a escala piloto bajo condiciones
ambientales representativas del medio y la operacion y mantenimiento
de los sistemas descentralizados de tratamiento de agua residual son

un factor primordial para el éxito del funcionamiento del sistema.

+ (SILVA, 2014), quien realiz6 una Tesis denominada DISENO DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA
CENTRAL ECUATORIANA DE SERVICIOS AGRICOLAS -
RIOBAMBA 2013. Su objetivo se centr6 en Disefar una Planta de
Tratamiento De Aguas Residuales para la Central Ecuatoriana de
Servicios Agricolas (CESA) ubicada en la ciudad de Riobamba
Parroquia Lizarzaburu — Periodo 2013. La metodologia investigada fue
Cuantitativa y Cualitativa. La técnica para la recolecciéon de datos que
se llevo a cabo mediante Encuestas levantamiento de la linea base
ambiental. Dentro de los resultados y conclusiones, se encontrd
eficiencia tedrica del sistema propuesto es 70% aceites y grasas, 30%
de DBO5 y 50% de solidos suspendidos en el tanque séptico; teniendo
como resultados finales de la remocién de mismo: 96.30 mg/l, 256.90
mg/l y 490 mg/l respectivamente. Mientras que en el filtro anaerdbico
de flujo ascendente, la eficiencia tedrica es 65% de DBO5 60% de DQO
y 60 % de solidos suspendidos, presentado como valores finales de

remocién 89.92 mg/l y 196 mg/L respectivamente.

+ (LEON, 2017), quien realizo una Tesis denominada “ANALISIS Y
EVALUACION DE TANQUES SEPTICOS MEJORADOS EN SUELOS
DE BAJA CAPACIDAD DE FILTRACION HIDRAULICA — COSTA

RICA”. Su objetivo se centrdé en Analizar y evaluar los parametros de
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disefio y dimensionamiento para un tanque séptico y etapas
complementarias de tratamiento. El estudio y analisis, se realizara
unicamente de manera tedrica, no se llevara a cabo ninguna prueba de
laboratorio con base a los resultados obtenidos, se investigara de
manera profunda en los parametros de disefio y recomendaciones
actualmente establecidos, para un tanque seéptico que tengan un
impacto importante en la variacién del volumen util de estos.

La metodologia se basé en un analisis tedrico donde se estudiaron y
evaluaron las ecuaciones de disefio actuales para el volumen de un
tanque séptico. También se compararon con versiones anteriores y de
otros paises. Ademas, se tendra una evaluacion y analisis de etapas
complementarias de tratamiento a un tanque séptico, especificamente
sistemas de infiltracién vy filtros biologicos.

El resultado es una base o guia para establecer como disefiar un
tanque séptico. Ademas, de brindar aclaraciones de cdémo esta
fundamentado dicho disefio y precauciones y recomendaciones que se
debe de tener a futuro con esta tecnologia. En consecuencia, las
conclusiones indican que no es posible analizar el impacto en la
variacion de eficiencia de remocion de contaminantes, cuando se
modifiquen las variables y parametros de disefio en las ecuaciones. Se
analizaran las anteriores Unicamente, para una ecuacién de disefio,

puesto que es la unica que lo permite de manera explicita en la formula.

14 de 121

@ ®O0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



2.1.2. A Nivel Nacional

+ (SARITA AGUIRRE SOLIS, 2018), quien realizé un articulo cientifico
titulado TRATAMIENTO PRIMARIO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE
TANQUE SEPTICO EN URBANIZACION DE LURIGANCHO, LIMA,
PERU. Su objetivo se centré en mejorar la calidad del agua, considerando
los parametros fisicoquimicos (solidos suspendidos totales, turbiedad, pH,
oxigeno disuelto, conductividad, DBOS5, y bioldgicos (Coliformes totales y
fecales). La metodologia empleada fue Cuantitativo, de tipo descriptivo. El
disefio que se utilizdé fue la construccion del tanque séptico se realizé la
excavacion en un area de 0.88 m2 con una profundidad de 1.7 m; para la
construccion de las paredes y las camaras se utilizaron ladrillos y mezcla
de cemento y arena fina, ademas para la conexién de las tuberias
provenientes de la cocina y servicios, se utilizaron tuberias de 2" y 4” de
diametro. El tanque se recubrié con una capa de plastico y una plancha de
tecnopor (1.05 x 0.75 m), como medida de seguridad se elaboré una tapa
de madera y para evidenciar su eficiencia se realizé en analisis pre y pos
de la calidad del agua. Los resultados obtenidos en el tratamiento primario
son: El pH inicial fue 7.1 y se tuvo un post de 6.6. Por otro lado el ECA
agua indica un rango de 6.5 - 8.5 en la categoria tres D1 para la bebida de
animales y riego de las plantas. Por lo cual el pH obtenido esta dentro de
este rango. La Temperatura fue al inicio de 24.8 °C y post de 24°C. La
turbidez inicial fue 228 UNT, el proceso la sedimentacion del tanque
séptico mejord este parametro dado a que se redujo a 204 de UNT y la
DBO5 en la fase de pretratamiento tuvo un valor de 32 mg/L y luego del
tratamiento disminuyé a 14.4 mg/L, evidencia que el tratamiento fue
exitoso, puesto que el valor final esta dentro lo aceptable segun el ECA
agua, siendo eficiente en 45%. La conclusién hace hincapié en resaltar que el
prototipo a escala real del tanque séptico, tiene una eficiencia de 63.12 % de

funcionamiento con un proceso de retencién de 3 dias, un caudal de 4.624x106

m3 /s y un volumen depositado de 0.216 m3.
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4+ (MATTOS, 2018), quien realizo una Tesis denominada “EVALUACION,
DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, EN LA LOCALIDAD DE
TAMBO REAL NUEVO EN EL DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA
DE SANTA — ANCASH-2018”
Para lo cual se propuso como objetivo Evaluar, diagnosticar y proponer
una mejora de la planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad
de Tambo Real Nuevo. Para eso tuvo como base una metodologia
Cuantitativa y utilizo el tipo de investigacién Aplicativa. En ese sentido, el
disefio fue Pre-Experimental. Se conté con una poblacion, la cual estuvo
conformada por 1854 habitantes de la zona y como instrumento de
recoleccion de datos se utilizé el cuestionario.
La técnica para la recoleccion de datos que se llevé a cabo en mediante
encuestas. Se trabajé con los parametros de disefio utilizados en la
construccion de la planta de tratamiento, asi también la poblacién en si
misma, que permitié diagnosticar el estado actual de la planta respecto a
la calidad de efluente y afluente. Dentro de los resultados y conclusiones,
se encontro que la PTAR de Tambo Real Nuevo se encuentra operativo y
trata las aguas residuales en forma parcial, sin lograr que los parametros
importantes como Coliformes Termotolerantes, DBO, DQO, STS cumplan
la Norma y que algunos como Aceites y Grasas y el PH si cumplen el rango
maximo permitido establecido por la Norma (DS N°003-2010-MINAM), por
lo que se hace necesario realizar mejoramientos para los efluente que son
vertidos a un cuerpo de agua receptor, disminuyéndose asi la

contaminacion de los rios, lagos y mares.

+ (Chayia, 2018), quien realizo su tesis denominada “TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES RESIDENCIALES USANDO TECNOLOGIA DE
BAJO COSTO EN LA URBANIZACION SANTA ANA DE LA CIUDAD DE
JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, REGION PUNO”. Su objetivo
se centro en lograr el disefio de un sistema de recoleccion y tratamiento
de aguas residuales domésticas usando tecnologia de bajo costo en la
Urb. Santa Ana de la ciudad de Juliaca, Provincia de San Roman, Regién

Puno. El presente estudio es no experimental, utilizando el sistema de
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alcantarillado condominial para la recoleccion, tanques sépticos y
humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales. La
metodologia de investigacion lleva un enfoque documental o tedrica, la
investigacion pretende determinar el disefio del sistema de tratamiento de
aguas residuales que permita reutilizar y evacuar el agua en zonas de
topografia llana, utilizando resultados de DBO en humedales antes y
después de su tratamiento, obtenidos de articulos -cientificos e
investigaciones precedentes de humedales artificiales. La seleccion de la
muestra esta constituida por la Urbanizacion Santa Ana de la ciudad de
Juliaca. La seleccién de la muestra se realiz6 porque la urbanizacién Santa
Ana no cuenta con servicios de tratamiento de aguas residuales
domésticas, siendo un problema de gran indole en la Urbanizacion Santa
Ana, de la ciudad de Juliaca. El disefio de alcantarillado condominial fue
analizado de acuerdo a la poblacion futura que se tiene, se realizé el
calculo de caudal maximo horario. El disefio de tratamiento de aguas
residuales comprende el uso de tratamiento preliminar, conformado por
camara de cribas, desarenador y desengrasador, con el cual se pretende
eliminar las arenas y grasas que ingresaran a la planta de tratamiento,
seguidamente el efluente pasa al tratamiento primario que esta
conformado por 02 tanques sépticos, los cuales se encargaran del
tratamiento primario, y para finalizar el tratamiento se diseii6 humedales
artificiales para el tratamiento y disposicién final de esta, para el almacén
de las aguas tratadas se tiene un reservorio rectangular. Se concluye
mencionando que luego del estudio es posible recolectar y tratar aguas
residuales residenciales en lugares con topografia llana. Dentro de los
resultados y Conclusiones, se encontré que los tanques sépticos son
eficientes para la remocion de DBO y SST, y bajos en costo de
mantenimiento y operacién, ya que se realizara una vez al afo. De la
misma manera los humedales de flujo sub-superficial son eficientes para
la remocion de DBO y SST, con costo bajo en la construccion y operacion

y mantenimiento.

4+ (BLAS, 2018), quien realiz6 su tesis denominada “DETERMINACION Y
MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE TANQUE
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SEPTICO Y FILTRO BIOLOGICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD DE JIVIA -
DEPARTAMENTO DE HUANUCO”. Su objetivo se centré en determinar
y mejorar la eficiencia del sistema de tanque séptico y filtro Bioldgico en el
tratamiento de aguas residuales en la localidad de Jivia. Para esto tuvo
como base un tipo de investigacion aplicada, descriptiva y el disefio de
investigacion es no experimental. Para la recoleccion de datos se utilizd
diferentes instrumentos de recoleccion de datos como; guia de
observacion, formato de encuesta, analisis de laboratorio y fotografias. La
metodologia consistié en diagnosticar y evaluar la situacion actual de los
sistemas de tanque séptico y filtro biolégico de la PTAR, en esta parte se
describié que el tanque séptico es rectangular con dos compartimientos
que cuenta con las dimensiones de 2.80 m de ancho, 8.30 m de largo y
2.70 m de altura y el filtro es una estructura cuadrada existente de
tratamiento de agua residual, que tiene las dimensiones de 2.40x2.40 y
2.00 m de altura, y cuenta con siguientes elementos, tales como gravas de
filtro, tuberias y accesorios de F°G° de diametro 3/4”, para luego realizar
el analisis de caracterizacion del agua a residual cruda sin tratar y tratada
en tiempo de inverno (Toma |) y verano (Toma Il y Ill). En consecuencia
se obtuvieron resultados favorables de remocién de las concentraciones
de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de agua residual cruda que ingresa
con 125 mg/l al tanque séptico, se disminuye en la salida de esta unidad a
110 mg/l de DBOS5, es decir, se remueve a 88.0% de DBO5, debido a la
degradacion de la materia organica por la actividad microbiologica y el
porcentaje es mayor en la temporada de lluvia, debido al caudal de aguas
residual se incrementa favoreciendo la dilucion de DBOS5 para la Toma |.
En la Toma Il la Demanda Biolégico de Oxigeno de agua residual ingresa
con 62 mg/l de DBO al tratamiento primario, se disminuye en la salida de
la unidad de tanque séptico a 32 mg/l de DBOS5, es decir, se remueve la
demanda bioquimica de oxigeno a 51.6% de DBO5 y en la Toma lll la
Demanda Biologico de Oxigeno de agua residual cruda que ingresa al
tratamiento primario es 241 mg/l de DBO, ha sido removida en la unidad
de tanque séptico a 211 mg/l de DBOS5, es decir, se remueve la materia

organica a 87.6% de DBO5 por la actividad microbioldgica. Se llega a
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concluir la configuracion del sistema de tratamiento funciona
correctamente y remueve los parametros analizados, por esta razon se
puede implementar este tipo de sistemas de tratamiento de Agua Residual

para las zonas rurales en el Departamento de Huanuco.

2.1.3. A Nivel Local

No existe Referencias Bibliografias dentro del Territorio Local, con respecto
a investigaciones de “Dimensiones Hidraulicas Optimas de los Tanques
Sépticos para la Remocion de la DBO5 de las Aguas Residuales
Domésticas”, por lo que solo se certifica a los estudios internacionales y
nacionales que involucran Tratamientos de aguas Residuales con Tanques
Sépticos; también es importante destacar, que muchos de estos

tratamientos Primarios se utilizan en zonas Rurales.

A pesar de ello, es importante sefalar que a la par de esta investigacion se
han llevado a cabo 5 investigaciones de Dimensionamiento Hidraulicas
Optimas de los Tanques Sépticos, a cargo de bachilleres de Ingenieria
Sanitaria de la Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo para el

proceso de obtencion del titulo Profesional.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. EFECTO DE LAS DIMENSIONES HIDRAULICAS OPTIMAS DE
LOS TANQUES SEPTICOS.

El tanque séptico es una estructura de separacion de solidos que
acondiciona las aguas residuales domésticas para su buena
infiltracién en los sistemas de percolacion, tiene dos unidades o
zonas, en la primera unidad llegan toda las aguas residuales, donde
se da una situacion de estabilidad hidraulica, que permite la
sedimentacién por gravedad de las particulas pesadas que van al
fondo y las particulas livianas y las grasas se acumulan en la parte
superior. (SARITA AGUIRRE SOLIS, 2018)
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En esta misma unidad se da la etapa bioldgica de tratamiento por
bacterias anaerobias. Este mecanismo es importante para la
remocion de la materia organica presente en el agua residual; el
metabolismo bacteriano consiste en la utilizacion de la materia
organica como fuente de energia y carbono para generar nueva
biomasa. (SARITA AGUIRRE SOLIS, 2018)

2.2.1.1. DIMENSIONES HIDRAULICAS DE LOS TANQUES SEPTICOS.
Para determinar las dimensiones internas de un tanque séptico
rectangular, ademas de la Norma S090 y de las “Especificaciones
técnicas para el disefio de tanque séptico” publicadas por la Unidad
de Apoyo Técnico para el Saneamiento Basico del Area Rural, se
emplean los siguientes criterios:

a. Entre el nivel superior de natas y la superficie inferior de la
losa de cubierta debera quedar un espacio libre de 300 mm,
como minimo.

b. El ancho del tanque debera ser de 0,60 m, por los menos, ya
que ese es el espacio mas pequeio en que puede trabajar
una persona durante la construccion o las operaciones de
limpieza.

c. La profundidad neta no debera ser menor a 0,75 m.

d. Larelacion entre el largo y ancho debera ser como minimo de
2:1.

e. Engeneral, la profundidad no debera ser superior a la longitud
total.

f. EIl diametro minimo de las tuberias de entrada y salida del
tanque séptico sera de 100mm (4”).

g. Elnivel de la tuberia de salida del tanque séptico debera estar
situado a 0,05m por debajo de la tuberia de entrada.

h. Los dispositivos de entrada y salida de agua residual al tanque
séptico estaran constituidos por Tees o pantallas.

i. Cuando se usen pantallas, éstas deberan estar distanciadas
de las paredes del tanque a no menos de 0,20 m ni mayor a
0,30 m.
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j. La prolongacién de los ramales del fondo de las Tees o
pantallas de entrada o salida, seran calculadas por la formula
(0,47/A+0,10).

k. La parte superior de los dispositivos de entrada y salida
deberan dejar una luz libre para ventilacion de no mas de 0,05
m por debajo de la losa de techo del tanque séptico.

. Cuando el tanque tenga mas de un compartimiento, las
interconexiones entre compartimiento consecutivos se
proyectaran de tal manera que evite el paso de natas y lodos.

m. Si el tanque séptico tiene un ancho W, la longitud del primer
compartimiento debe ser 2W vy la del segundo W.

n. Elfondo de los tanques tendra una pendiente de 2% orientada
al punto de ingreso de los liquidos.

o. Eltecho de los tanques sépticos debera estar dotado de losas

removibles y registros de inspeccion de 150 mm de diametro.

FIGURA N° 1: Dimensiones del Tanque séptico
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Fuente: (ORGANIZACION PANAMERICANA DE SALUD, 2005)

a. CAUDAL DE OPERACION
Es el volumen de agua residual por unidad de tiempo, este es

un parametro sumamente importante en el tratamiento de
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aguas residuales, debido a que sin su cuantificacién los
disefios de las plantas de tratamientos tendrian
inconvenientes en su funcionamiento.

- Caudales de las aguas residuales urbanas
El caudal que generan las aguas residuales esta directamente
relacionado con el desarrollo econdmico y social del ser
humano; puesto que un mayor desarrollo conlleva a un
incremento en el consumo de agua debido a las actividades
cotidianas. Existen diversos factores que influyen en el
consumo de agua debido a las actividades cotidianas. Existen
diversos factores que influyen en la cantidad de agua residual:
Consumo de agua para abastecimiento
Perdidas debido a fugas en los colectores
Ganancias por vertidos a las redes de alcantarillado o por
instrucciones.
(http://www.centa.es/uploads/publicaciones/doc4f965da4 1fa
7d.pdf, 2013)

b. RELACION LARGO / ANCHO
La relacion larga: ancho del area superficial del tanque séptico
debera estar comprendida entre 2:1 a 5:1. El ancho del tanque
séptico no debera ser menor a 0,60 m y la profundidad neta
no menor a 0,75 m. (OPS/CEPIS/03.80, 2003)

c. TIEMPO DE RETENCION

El tiempo Tedrico requerido para desalojar el contenido de un
tanque o una unidad, a una velocidad o régimen de descarga
determinado (volumen dividido por el gasto). (NORMA 1S.020,
2006)

El tiempo de retencion (TR) es un parametro tradicionalmente
utilizado para el disefio de reactores y se calcula dividiendo el
volumen del tanque entre el caudal de ingreso de aguas
residuales. Es el tiempo que tardaria una particula cualquiera

del fluido en entrar y salir de la unidad, en el cual todas las
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particulas del fluido evolucionaran en la misma forma.
(Crittenden, Trussell, Hand, Howe, & Tchobanoglous,
2012).En la practica, es dificil que esto ocurra, debido a las
condiciones hidraulicas del fluido, (zonas muertas, cortos
circuitos, entre otras) las cuales hacen imposibles las

condiciones de flujo estable. (Gomez, 2014).

2.2.2. REMOCION DE LA DBO5 DE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS.

El tanque séptico es el sistema de tratamiento primario
descentralizado mas utilizado a pequefa escala para aguas pardas y
aguas grises (Alth, 1992). Se utilizan normalmente como una medida
general del rendimiento del tratamiento y la calidad del efluente
asociado con todos los sistemas de tratamiento de aguas residuales.
Estos parametros incluyen: demanda bioquimica de oxigeno (DBQOS%)
y solidos suspendidos totales (SST). (ANDERSON D, 2000)

Los lodos de un sedimentador primario son distintos a los lodos de un
desarenador porque son un tipo inorganico. Las grasas y espumas
que se llegan a formar sobre la superficie del sedimentador primario
son removidas por medio de rastrillos que ejecutan un barrido
superficial continuo. Los lodos que son sedimentados en un
sedimentador primario son llamados lodos primarios, en la que se
recogen del fondo con rastrillos que después son sometidos a una
digestion. (Perez, 2015)

2.2.2.1. REMOCION DE LA DBO5 EN LOS TANQUES SEPTICOS.

4+ NIVELES DE ELIMNACION DE CONTAMINANTES SEGUN EL
TIPO DE TRATAMIENTO
Esta definicion deja entrever la necesidad de determinar
primeramente la caracteristica de los desechos liquidos crudos y
en segundo lugar, preestablecer las caracteristicas que debe tener
el efluente tratado para no afectar el medio ambiente (CEPIS/OPS-

OMS, 2002). Por ello, los esfuerzos de recoleccion y el tratamiento
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de las aguas residuales domésticas o municipales estan
tipicamente sujetos a la normatividad ambiental y cumplimiento de
los LMP y el ECA (Gobierno Regional de Junin, 2010). Para
cumplir con estas exigencias es posible encontrar tratamientos de
tipo primario, secundario y terciario que resultan de la combinacion
de procesos y operaciones unitarias, dependiendo de los objetivos
que se deseen cumplir (Red ALFA TECSPAR).

TABLA N° 1: Niveles de eliminacién de contaminantes (%) segln el tipo de

tratamiento

Parametro Tratamient | Tratamient | Tratamient
o Primario o) o Terciario
secundario
DBO5 35 90 99.9
DQO 30 80 99.8
Sélidos 60 90 100
Suspendidos

Nitrogeno 20 50 99.5
Foésforo 10 30 99.3

Fuente: (Ramalho R. , 1996)

a. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO5)
El DBO se utiliza como una medida de la cantidad de oxigeno
suficiente para la oxidacion de la materia organica biodegradable de
una muestra y como respuesta de la oxidacion bioquimica aerobia.
En las aguas residuales es el resultado de tres tipos de materiales
materia organica que es usado como fuente de alimentacion,
nitrdgeno oxidable y de compuestos quimicos reductores presentes

de las reacciones dentro del cuerpo de agua. (Ramalho R. , 1993)

Al tener una gran cantidad de desechos organicos en el agua, crece
la probabilidad de tener mas bacterias presentes trabajando en la
descomposicion, entonces la demanda de oxigeno sera mas alta,
esto crece el nivel de DBO. Si se tienen niveles altos de DBO el

oxigeno disuelto disminuye ya que el oxigeno que esta apto es
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usado por las bacterias en los diferentes procesos internos del
cuerpo de agua, es afectada a los restantes organismos porque
contienen menos oxigeno util para sus procesos biologicos. (IICA,
2000)

El parametro de polucién organica mas usada y efectivo a las aguas
residuales y superficiales es la DBO a los 5 dias (DBOS). Supone
esta comprobacion la medida del oxigeno disuelto usado por los
microorganismos en la oxidacion bioquimica de materia organica
biodegradable. La medida de la DBO es notable en el tratamiento de
aguas residuales y para la gestion técnica de la calidad de agua ya
que se usa para hallar la cantidad préxima de oxigeno que se
requieran para estabilizar biologicamente la materia organica.
(Valderrama, 1999)

Esta es una medida indirecta de la cantidad de materia organica
contenida en una muestra de agua, determinada por el consumo de
oxigeno que hacen los microorganismos para degradar los
compuestos biodegradables. Se evalua analiticamente incubando
una muestra con microorganismos por 5 dias a 20 °C, después de
un tiempo se lee la concentracion final de oxigeno y se compara con
la inicial; esta prueba es conocida como DBO5 o DBO estandar.
También se hacen, eventualmente, pruebas a 7 dias (DBO7) y a 20
dias (DBO ultima — DBOu o total — DBOt). Para las aguas residuales
domésticas, se estima que:
DBOs= 0.75 DBOu

Una curva caracteristica de la DBO evidencia que a los 5 dias se ha
degradado cerca del 70% de la materia organica y que a partir del dia
10 estd curva se hace asintota, como se muestra en la siguiente

ilustracion.
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Y: DBO, mg/!

m o - -

0 10 15 20

t: Tiempo de incubacién, dias

FIGURA N° 2: Curva caracteristica de la DBO. (Ramalho R. , 1996).

2.2.2.2. CONDICIONES AMBIENTALES

a. PH
Es la medida del grado de acidez o alcalinidad de un agua; es decir
la concentracion del ion hidrogeno. La escala de unidades de pH va
desde 0 (muy acido) hasta un valor de 14 (muy basico), teniendo
como punto medio 7 (neutro). El agua residual acida es muy agresiva
y corrosiva, mientras que el agua residual basica causa

incrustaciones.

El pH debe estar entre 6.5 y 8.5 para que exista la mayoria de la vida
acuatica. Las aguas residuales con valores de pH menores a 5 y
superiores a 9 son sumamente dificiles de tratar con procesos
biologicos. Debido a esto el pH del agua residual ya tratada debe ser
calibrado antes de ser descargada a un cuerpo de agua para evitar
alteraciones. (ROMERO, 2009)

b. TEMPERATURA
La temperatura del agua residual es superior que a la del
abastecimiento, esto como resultado del ingreso de agua caliente

derivado de las descargas domésticas. Esta medicion es significativa
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porque en los sistemas de tratamiento hay procesos biolégicos que
estan sujetos a la temperatura. (MATTOS, 2018).

La temperatura del agua residual suele ser siempre mas elevada que
la del agua de suministro, hecho principal debido a la incorporacion
de agua caliente procedente de las casas y los diferentes usos
industriales. Dado que el calor especifico del agua es mucho mayor
que el del aire, las temperaturas registradas de las aguas residuales
son mas altas que la temperatura del aire durante la mayor parte del
afo, y solo son menores durante los meses mas calurosos del
verano.

La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su
influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica como sobre
las reacciones quimicas y velocidades de reaccién, asi como sobre
la aptitud del agua para ciertos usos utiles.

La temperatura optima para el desarrollo de la actividad bacteriana
se situa entre los 25 y los 35°C. Los procesos de digestion aerobia y
de nitrificacidon se detienen cuando se alcanzan los 50°C. A
temperaturas de alrededor de 15°C, las bacterias productoras de
metano cesan su actividad, mientras que las bacterias nitrificantes
autoétrofas dejan de actuar cuando la temperatura alcanza valores
cercanos a los 5°C. Si se alcanzan temperaturas del orden de 2°C,
incluso las bacterias quimio heterétrofas que actuan sobre la materia

carbonosa dejan de actuar. (Metcalf, 1996)

2.2.2.3. CONDICIONES OPERACIONALES
a. TURBIEDAD
La turbidez como capacidad de las propiedades de la dispersion de
la luz en el agua, usada para exponer la calidad de las aguas
naturales y residuales tratadas haciendo la comparaciéon adecuada
al material en suspension. El calculo que se realiza es por
comparacion de la intensidad de luz dispersa en una muestra y la luz
dispersa por suspension de contraste en las mismas condiciones.
(MATTOS, 2018)
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b. OXIGENO DISUELTO

Es uno de los parametros clave de la medicién de la calidad del
agua, los valores de oxigeno varian de 7 a 9 mg/L. La principal fuente
de oxigeno es el aire en difusion con el agua, por la turbulencia en
los cuerpos de agua y por el viento. Por ejemplo, en los lagos la
fotosintesis es la fuente mas importante y en los rios el nivel de
turbulencia que estos posean, determinara tanto la produccién
primaria como su grado de eutrofizacion. (Roldan Pérez, 2003)

Asi que la estimacion de la contaminacion organica del agua es
compleja, ya que la oxidacion de la materia organica conduce a un
agotamiento del oxigeno disuelto disponible en el cuerpo de agua.
Al medir la concentracién de oxigeno disuelto, se puede obtener una
estimacion de cual es la cantidad de sustancias organicas oxidables
dentro de ésta. (Llorca, 2006).

2.3. Definicion de Términos basicos

v' Afluente: Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de
tratamiento o proceso de tratamiento.

v' Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

v' Aguaresidual: Agua que ha sido usada por una comunidad o industria
y que contiene material organico o inorganico disuelto o en suspension.

v' Agua residual doméstica: Aguas residuales de origen doméstico,
comercial e institucional que contienen desechos fisioldgicos y otros
provenientes de la actividad humana.

v' Agua residual municipal: Aguas residuales domésticas que puedan
incluir la mezcla con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales
de origen industrial siempre que estas cumplan con los requisitos para
ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado.

v' Concentracién: Cantidad de una sustancia disuelta en una unidad de
volumen de solucién o aplicada a un peso unitario de solidos.

v' Muestreo: Toma de muestras de volumen predeterminado y con la
técnica de preservacion correspondiente para el parametro a medir.
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v' DBOs: Demanda bioquimica adherida a un medio sélido y que lleva a
cabo la degradacion de la materia organica. La relacién entre DBO y
DQO es un indicador de la degradacion de la materia contaminante.

v DQO: Demanda quimica de oxigeno, que expresa la cantidad de
oxigeno consumida por los cuerpos reductores en un agua sin
intervencion de los microorganismos.

v' pH: Logaritmo de signo negativo, de la concentracion de iones
hidrogeno expresado en moles por litro.

v PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales.

v' Tratamiento primario: Remociéon de una considerable cantidad de
materia en suspension sin incluir la materia coloidal y disuelta.

v' Tratamiento secundario: Nivel de tratamiento que permite lograr la
remocion de materia organica biodegradable y sélidos en suspension.

v Eficiencia de tratamiento: Relacién entre la masa o concentracion
removida y la masa o concentracion aplicada, en un proceso o planta
de tratamiento y para un parametro especifico. Puede expresarse en
decimales o porcentajes.
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lll.  Marco Metodologico

3.1. Tipo de Investigacion

Segun Propdésito o Aplicacion:

Por la naturaleza de nuestra investigacion, el presente estudio reune las
caracteristicas principales para ser denominada como una investigacion
Basica, porque busca el proceso cientifico y generan conocimientos
tedricos, sin interesarse directamente en sus posibles aplicaciones o
consecuencias practicas, es mas formal y persigue las generalizaciones
con vistas al desarrollo de una teoria basada en principios y leyes. Es
Aplicada, debido a que los alcances de esta investigacion son mas
practicos, mas aplicativos y se sustentan a través de normas, leyes,
manuales y de instrumentos técnicos para la recopilacion de la informacién.
(Alfaro Rodriguez, 2012)

3.2. Disefio de Investigacion
El disefio que hemos aplicado para el desarrollo de nuestro proyecto, esta
orientado al estudio y analisis de las variables, que son materia de nuestra
investigacion y de acuerdo a lo siguiente:

+ Segun el Nivel de desarrollo de investigacion el disefio es Descriptivo,
porque buscan desarrollar una imagen o fiel representacion (descripcién)
del fendbmeno estudiado a partir de sus caracteristicas. Describir en este
caso es sindbnimo de medir. Miden variables o conceptos con el fin
de especificar las propiedades importantes de comunidades, personas,
grupos o fendmeno bajo anadlisis. El énfasis esta en el estudio
independiente de cada caracteristica, es posible que de alguna manera se
integren las mediciones de dos o0 mas caracteristicas con el fin de
determinar como es o cdmo se manifiesta el fendmeno. Pero en ningun
momento se pretende establecer la forma de relacion entre estas
caracteristicas. En algunos casos los resultados pueden ser usados para
predecir. (Babbie, 1979) y (Selltiz, 1965).

También es Explicativo, porque pretenden conducir a un sentido de
comprension o entendimiento de un fendmeno. Apuntan a las causas de
los eventos fisicos o sociales. Pretenden responder a preguntas como: ¢,por

qué ocurre? ;En qué condiciones ocurre? Son mas estructurados y en la
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mayoria de los casos requieren del control y manipulacion de las variables
en un mayor o menor grado.

Para ubicar cual de estos tipos de investigacion corresponde a un estudio
en particular que se desea realizar, sera necesario determinar el estado de
conocimiento existente respecto al tema en investigacion a partir de una
completa revision de la literatura y el enfoque que el investigador desee dar
a su estudio. (Babbie, 1979) y (Selltiz, 1965).

+ Segun el enfoque el disefio es Cuantitativo, porque se recopila datos de
campo y Segun (HERNANDEZ, 2010) “El enfoque cuantitativo usa la
recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion
numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias”.

+ Segun el grado de manipulacién de Variables, el disefio es Experimental,
porque el investigador construye deliberadamente una situacion a la que
son expuestos varios individuos. Esta situacion consiste en recibir un
tratamiento, condicion o estimulo bajo determinadas circunstancias, para
después analizar los efectos de la exposicidon o aplicacion de dicho
tratamiento o condicion. Por decirlo de alguna manera, en un experimento

se ‘construye" una realidad. (Hernandez, 2001)

3.3. Métodos o Técnicas
3.3.1. TECNICAS

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron técnicas experimentales,
estadisticos y de laboratorio.

+ Para el caso del disefio de las dimensionamiento hidraulico de los
tanques sépticos, consistio en la técnica de observacion con respecto a
las relaciones de largo y ancho.

+ EIl analisis de laboratorio de la caracterizacién fisicoquimica del agua
cruda y posterior a su tratamiento corresponde a técnicas de analisis
cuantitativo de cada parametro evaluado en el tratamiento.

+ En andlisis de datos que se obtuvieron en las pruebas realizadas en el

modulo de tratamiento por tanques sépticos se aplicd la técnica de

31de 121

© @90

Repositorio Institucional - UNASAM - Per



estadisticas descriptiva e inferencial utilizando el programa estadistico
Minitab.

3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacién

(Lepkowski, 2008) Conceptualiza a la poblacion de estudio como el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones. De acuerdo a los conceptos anteriores, para esta
investigacion se considera como poblacion a las aguas residuales

Domesticas generadas de la localidad de Tuyu Ruri - Marcara- Carhuaz.

3.4.2. Muestra

(Luis Lopez, 2004) Es un subconjunto o parte del universo o poblacion en
que se llevara a cabo la investigacion. La muestra es una parte
representativa de la poblacion. De acuerdo a las definiciones anteriores,
para esta investigaciéon se tiene como muestra 0.056 l/seg de aguas
residuales de la localidad de Tuyu Ruri que entra a las Unidades de los

tanques Sépticos.

3.4.3. Muestreo

Se va a considerar en la investigacion de tipo No Probabilistico, ya que este
tipo de muestra es esencial para disefios descriptivo-explicativo, donde se
pretende hacer estimaciones de variables en la poblacion. Estas variables
se miden y se analizan con pruebas estadisticas en una muestra, estos nos
permitiran medir el tamafno del error en nuestras predicciones.
El proyecto se realiz6 en la localidad de Tuyu Ruri, en el distrito de Marcara,
en la Provincia de Carhuaz, especificamente en el Centro experimental de
la Facultad de Ciencias del Ambiental; y donde se efectud el diseno y
construccion de los 04 tanques sépticos con dimensiones diferentes segun
el disefio. Todo el proceso tuvo una duracion de 16 semanas en las cuales
se realizaron las diferentes actividades programadas. Cabe precisar que la
frecuencia monitoreo o transcurso de la evaluacion de los tanques sépticos
se realiz6 cada 7 dias.
Para lo cual los puntos de muestreo son:
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A la entrada del Repartidor de Caudal y a la Salida de cada Tanque Séptico

(04 tanques sépticos.

3.5. Instrumentos validados de recoleccidn de datos

CUADRO Np° 2: Identificar y Adecuar el Instrumento de Recoleccién de Datos

VARIABLES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO DESCRIPCION
Independiente: Caudal de Prueba VOLUMETRICO | Método Volumétrico
Efecto de las Opera_c’:lon Estandarizada
ﬂ:;nrzrl\jii:;ez imas de iﬁl:ahc(:)lon largo / Observacion ggg'agg:\éiss Método Geométrico
los tanques sépticos. ;‘:{:ﬁ; :: E;‘:::jariza i VOLUMETRICO | Método Volumétrico

Método:
- SMEWW-APHA- Métodos estandar para
AWWA-WEF Parte | el examen de agua y
Demanda 5219’ B. 228 aguas residuales,
Bioquimica de Prueba . Edicion. edicion 23 rd 2017.
Oxigeno (DBO5) Estandarizada - Protocolo de | Método de Demanda
Monitoreo de Ila | Bioquimica de Oxigeno
calidad de | (BOD). Prueba de DBO
efluentes de las | de 5 dias.
PTAR - MVCS
Método:
- SMEWW-APHA- Métodos estandar para
AWWA-WEF Parte | "0 amen de agua
5 . 4500-H+ B, 23a . y
otencial de Prueba Edicion aguas residuales,
Hidrogeno (PH) E . : Edicion 23rd 2017.
standarizada Protocolo de Método del valor de PH
Monitoreo de la eto Meé
) . - étodo
Dependiente: calidad de electrométrico.
Remocion de la DBO5 lejf:_uAeRnte:A(\:l/ngs
de las aguas
residuales domést?cas. - SMEWW-APHA- Métodos estandar para
AWWA-WEF Parte | el examen de agua y
Temperatura Prueba 2559 B aguas residuales.
Estandarizada - Monitoreo de la Edicion 23rd 2017.
calidad de Método de
efluentes de las Temperatura de
PTAR - MVCS laboratorio y de campo.
Métodos Normalizados
para el Analisis de
Turbiedad Prueba - APHA, AWWA, | Aguas Potables vy
Estandarizada WPCF. Residuales. Ediciones
DIAZ DE SANTOS
Métodos Normalizados
para el Analisis de
Oxigeno Disuelto Prueba - APHA, AWWA, | Aguas Potables y
Estandarizada WPCF Residuales. Ediciones
DIAZ DE SANTOS.
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a. Parala Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

TABLA N° 2: Determinacion de la DBO Método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 5210 B. 222 Edicion.

FUNDAMENTO

OBJETIVO

MATERIALES

PROCEDIMIENTO

CALCULOS

La muestra de agua es
incubada por cinco dias a
20 C en la obscuridad, el
progreso de la
descomposicion o}
estabilizacion de la
materia organica en el
agua se refleja en un
lento agotamiento del
oxigeno disuelto durante
el periodo de incubacion.

v" Conocer la cantidad de
oxigeno requerido para
la oxidacion de la materia
organica biodegradable.

v Determinar la carga
contaminante del agua
residual analizada.

v" Conocer la eficiencia del
sistema de tratamiento
aplicado.

- Frascos de incubacion de
250-300 mL de capacidad.

- Incubadora de aire o bano
maria.

Reactivos

- Agua destilada

- Solucién amortiguadora de
fosfato.

- Solucion de sulfato de
magnesio.

- Solucion de cloruro de
calcio.

- Solucién de cloruro férrico.

- Solucion de sulfito de sodio
0,025 N.

- Inéculo.

- Preparacion del agua de
dilucion.

- Inoculacién, adicion de
una poblacién adecuada
de microorganismos, para
que oxiden la materia
organica biodegradable.

- Pretratamiento,
tratamientos especificos
segun la muestra a
analizar.

- Dilucién, de acuerdo a la
muestra.

- Determinacion del OD,

- Incubacién, por cinco dias
a20C.

- Correccion por el inéculo.

- Control del agua por
dilucién.

Se determina de la siguiente forma:
- Cuando no se requiere inoculacion:

D1-D2

Mg/l de DBO = —
- Cuando se emplea agua de dilucién
inoculada:

Mg/l de DB =

(D1-D2)-(B1-B2)f
P

Donde:

D1= OD de la muestra diluida, después
de 15 min de su preparacion.

D2= OD de la muestra diluida, después
de la incubacion.

P= Fraccién decimal, de la muestra
usada.

B1= OD de la disolucion de control del
inéculo, antes de la incubacién.

B2= OD de la disolucién de control del
indculo, después de la incubacion.

F= Relacién del inéculo en la muestra al
indculo en el control.

Fuente: Métodos normalizados para el analisis de aguas residuales y potables., método APHA 5210 B., Pp.282 — 288
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b. Para el Potencial de Hidrogeno (PH)

TABLA N° 3: Determinacién PH Método SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 4500-H+ B, 23a Edicion.

FUNDAMENTO

MATERIALES, EQUIPOS Y
REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

La medicién del pH es uno de las
actividades mas importantes y de
mayor frecuencia en las pruebas
quimicas del agua. El rango de pH
para aguas naturales oscila entre 4
y 9 y la mayoria son ligeramente
basicas debido a la presencia de
bicarbonatos y carbonatos de
metales alcalinos y alcalinotérreos.
El pH del agua pura a 25°C es de
7, neutro.

Materiales y equipos
pH-metro

Electrodo

Beakers de 50 mi
Unidad de agitacion
magnética

Barras magnéticas de
agitacion, recubiertas con
teflon

Soporte metalico
Agua destilada

Reactivos
- Soluciones Buffer, pH:
4.01,7.00y 10.01, de
cualquier marca
certificada disponible en el
mercado.

Muestras en laboratorio:

Muestras en campo:

Calibrar el equipo

Enjuagar completamente el electrodo
con agua destilada y luego con muestra
Traspasar una buena cantidad de
muestra

(aprox. 50 ml) a wun
previamente

purgado

Colocar una barra magnética y mantener
agitacion suave para lograr una
medicidon mas precisa

Introducir el electrodo en la muestra
Esperar a que estabilice la lectura en el
display del equipo, aproximadamente 30
segundos, para registrar el pH de la
muestra

Sacar el electrodo y enjuagarlo con agua
destilada y colocar su respectivo
protector del bulbo.

erlenmeyer

Las muestras en campo pueden medirse
directamente en la columna de agua
procurando mantener siempre la sonda a
la misma profundidad (25 cm por debajo
de la superficie). Las muestras extraidas
del fondo de la columna, se transfieren de
la botella de muestreo a un recipiente
(beaker), se introduce la sonda, se
mantiene una agitacion constante con
movimientos circulares y se registra

el valor del pH; esta operacion debe
hacerse lo mas rapido posible.
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c. Parala Temperatura

TABLA N° 4: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 2550 B

FUENTE

CARACTERISTICAS

METODO DE ANALISIS

ANALISIS O SUSTENTO DE
PROPUESTA NACIONAL

La temperatura del agua es un
parametro muy importante dada su
influencia, tanto sobre el desarrollo
de la vida acuatica como sobre las
reacciones quimicas y velocidades
de reaccién, asi como la aptitud del
agua para ciertos usos utiles.

La temperatura es un indicador de
la calidad del agua, que influye en
el comportamiento de otros
indicadores de la calidad del
recurso hidrico, como el pH, el
déficit de oxigeno, la conductividad
eléctrica 'y otras variables
fisicoquimicas.

» El oxigeno es menos soluble en agua
caliente que en agua fria.

« El aumento en las velocidades de las
reacciones quimicas que produce un
aumento de la temperatura, combinado con
la reduccién de oxigeno presente en las
aguas superficiales.

» Es causa frecuente del oxigeno presente
en las aguas superficiales, reduciéndose
mas en los meses de verano

* Un cambio brusco de temperatura puede
conducir a un aumento en la mortalidad de
la vida acuatica.

* Las temperaturas elevadas pueden dar
lugar conducir a un aumento en la
mortalidad de la vida acuatica.

* La temperatura 6ptima para el desarrollo
de las actividades se detienen cuando se
alcanza los 50°C a temperaturas de
alrededor de 15°C, las bacterias
productoras de metano cesan su actividad.

Este parametro es medido in situ: el
método termometria

A1l: La temperatura aceptable para el
consumo humanos para una
concentraciéon maxima

aceptable de 15°C, en temperaturas
altas disminuye la concentracién de
OD, y otras

legislaciones consideran la
temperatura del agua de la zona con
una variacion de 3°C

B1: la temperatura recomendable en
periodos extendidos de inmersion
entre 15-35°C

B2: la temperatura no es un factor de
riesgo a la salud, porque no esta en
contacto directo

DEPENDEIELIPRO.
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d. Turbiedad

TABLA N°5: APHA, AWWA, WPCF. Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales. Ediciones DIAZ

DE SANTOS

ANALISIS O SUSTENTO DE

suspension, como arcillas, cieno
0 materias organicas e
inorganicas finamente divididas,
compuestos organicos solubles
coloreados, plancton,
sedimentos procedentes de la
erosion y microorganismos, el
tamafo de estas particulas varia
desde 0,1 a 1.000 nm
(nandémetros) de diametro.

La materia suspendida en el
agua absorbe la luz, haciendo
que el agua tenga un aspecto
nublado. Esto se llama turbidez.
La turbidez se puede medir con
varias diversas técnicas, esto
demuestra la resistencia a la
transmision de la luz en el agua.

agua, es otro parametro que se emplea para
indicar la calidad de las aguas vertidas o de
las aguas naturales en relacion con la
materia coloidal y residual en suspensién.

* Elevados niveles de turbiedad pueden
proteger a los microorganismos de los
efectos de la desinfeccion y estimular la
proliferacion de bacteria.

nefelométricas de Turbidez)

FUENTE CARACTERISTICAS METODO DE ANALISIS PROPUESTA NACIONAL
- La turbidez del agua es |+ La turbiedad, como medida de las | Método Nefelométrico son | A1: en todo los casos donde se
producida por materias en | propiedades de transmision de la luz de un | expresados en UNT (Unidades | desinfecte el agua, la turbiedad debe

ser baja, en concentraciones de 5

UNT, establecida por OMS los
considera aceptables para los
consumidores. Ofras legislaciones

consideran 10 UNT hasta 40 UNT

A2: se recomienda concentraciones
de 1000 UNT por las condiciones
naturales de los recursos hidricos y
porque el sistema de tratamiento
convencional permite obtener
concentraciones

menores

A3: se recomienda concentraciones
de 5000 UNT. EI sistema de
tratamiento avanzado permite la
remocion de la turbidez hasta obtener
concentraciones menores.

HIIOS|DEPENDE EUPRO)

3A[05TD;

5
Otg 3500
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e. Oxigeno disuelto

TABLA N° 6: APHA, AWWA, WPCF. Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y

Residuales. Ediciones DIAZ DE SANTOS.

CARACTERISTICAS

METODO DE ANALISIS

ANALISIS O SUSTENTO DE
PROPUESTA NACIONAL

Se describen dos métodos:

1. El de Winkler o yodométrico, es un procedimiento
titulométrico basado en la propiedad oxidante del
Oxigeno Disuelto.

2. El electrométrico que utiliza electrodos de
membrana se basa en la tasa de difusion del
oxigeno molecular a través de una membrana.

El OD depende de la presién parcial del
oxigeno en la atmésfera y de la
temperatura, el OD debe expresarse en
porcentaje de saturacién, esto se debe a
que el OD varia en funcion de la
temperatura y de la altitud. A una misma
temperatura de 20°C a 0 msnm el OD es
de 9 mg/L para 500 msnm es de 8 mg/L y
para 1000 msnm, es de 7.4 mg/L.

Los valores de porcentaje de saturacion de
OD de 80-120% se consideran excelentes
y valores menores a 60% se consideran
malos

Al: Las concentraciones establecidas por
otros paises recomiendan valores mayores
a 75% de saturacién de OD

A2: las concentraciones aceptables para el
OD son de 50%.

A3: se recomienda concentraciones de 30%

B1: se recomienda concentraciones no
menor al 80% entre un rango de 80-120%
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3.6. Plan de procesamiento y andlisis estadistico de la informacion
3.6.1. Identificar la Muestray Tomar contacto con la Muestra
a. ASPECTOS DEL LUGAR DE INVESTIGACION
-  UBICACION
CUADRO N° 3: Ubicacion Geogréafica

UBICACION GEOGRAFICA

Departamento: Ancash

Provincia: Carhuaz

Distrito Marcara

Localidad: Centro Experimental Tuyu Ruri
- ACCESO

La via de acceso partiendo de Huaraz comprende el siguiente
itinerario: Huaraz — Marcara — Centro Experimental Tuyu Ruri, esta
via es asfaltada y comprende una distancia de 27.28 Km con un
tiempo aproximado de 50 min, se emplea como medio de transporte
un bus o autos para el tramo de Huaraz — Marcara.

CUADRO N° 4: Acceso al area de Investigacion

TRAMO TIPO DE VIA DISTANCIA TIEMPO DE
KM RECORRIDO
Huaraz — Carretera 27.28 50 min
Marcara — asfaltado
Centro
Experimental
Tuyu Ruri.
Total - 27.28 50 min
- TOPOGRAFIA

El lugar mantiene una topografia con pendientes leves, moderadas
y acentuadas.
- TEMPERATURA

Las caracteristicas del clima presente en la localidad varia en razon
de la altitud o pisos por donde se ubican al area de Influencia, que
estan definidas mediante la descripcidn de los principales elementos

climaticos, como precipitacion, temperatura, humedad relativa,
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vientos, nubosidad y otros, se apoyan en los datos de estaciones
climatolégicas. Debido a su ubicacion (puna baja) y por estar
préxima al trépico, presenta un marcado contraste de temperaturas
las 24 horas del dia. Por ejemplo, en un dia despejado (Julio) la
temperatura oscila entre 10° y 30° Centigrados, mientras que en la

noche la temperatura oscila entre -3° a 10° centigrados.

- VIVIENDA

Condicién de ocupacion: Los habitantes de la Localidad de Tuyu Ruri
usan su casa como vivienda.

Material predominante en las paredes de las viviendas: se aprecia
que el 80% de las viviendas particulares del distrito son de adobe o

tapial, el 20% son de material noble.

- ACTIVIDADES ECONOMICAS

El desarrollo de la actividad econdmica, de los habitantes de la
Localidad de Tuyu Ruri, se enmarca predominantemente en la
agricultura.

En cuanto a produccion agricola tiene cultivos permanentes y
transitorios, siendo la agricultura una de las actividades principales
de esta zona entre sus principales productos tenemos: el maiz, papa,
etc. La produccion es principalmente para la subsistencia de los
pobladores y el excedente es destinado al comercio a pequeia

escala en los mercados de Marcara.

b. CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL
Se identifico el punto de muestreo (Buzdn), para nuestra
investigacion son las aguas residuales provenientes de la Localidad

de Tuyu Ruri — Marcara.

c. AFORO DEL AGUA RESIDUAL

Se realizé el aforo del agua residual en el Buzén.

d. TRABAJO EN GABINETE
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Se desarrolld el procedimiento de disefio de los 04 Tanques Sépticos,
considerando una altura constante de 0.75metros y solo se vario el
Ancho y Largo en los 04 tanques.

Se obtuvo las siguientes dimensiones finales:

CUADRO N° 5: Dimensiones de los tangques sépticos

Dimensiones T-01 T-02 T-03 T-04
Altura Total (m) 0.75 0.75 0.75 0.75
Largo (m) 1.27 1.38 1.50 1.65
Ancho (m) 0.65 0.60 0.55 0.50

También se realizé el diseno de 01 repartidor de caudal con la
finalidad de obtener un caudal de ingreso constante en los 04 tanques
sépticos.
Se obtuvo el siguiente Tren de Tratamiento:

FIGURA N° 3: Tren del Tratamiento
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e. IMPLEMENTACION DEL TANQUE SEPTICO
CUADRO N° 6: Implementacién

ITEM DESCRIPCION FOTOGRAFIA
01 EFECTO DE LAS DIMENSIONES HIDRAULICAS OPTIMAS DE LOS TANQUES
SEPTICOS PARA LA REMOCION DE LA DBO5 DE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS,
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 IDENTIFICACION DEL
BUZON

Se refiere a la
identificacion, para
poder aforar y
caracterizar las aguas

residuales.

01.01.02 IDENTIFICACION DEL
TERRENO Y
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Esta actividad se
realizé con la finalidad
de obtener los niveles

de la Linea de agua.
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01.01.03 TRABAJOS DE
EXACAVACION Y
MOVIMIENTO DE
TIERRAS

01.01.04 OBRAS DE
CONCRETO SIMPLE

01.01.05 REVOQUES
ENLUCIDOS Y
MOLDURAS

Trabajo de Tarrajeo
con

Impermeabilizantes en
interiores, tanto en el

repartidor de Caudal
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como en los 04

tanques sépticos.

Trabajos de Tarrajeo
en Exteriores en el
repartidor de caudal y

en los 04 tanques

sépticos.

01.01.06 SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIAS

Se refiere a las
instalaciones de las
tuberias desde el
repartidor de caudal
hasta el final del punto
de toma de muestra.

Se instalé tuberias
PVC didametro 17 con

SUS accesorios.

UNASANY
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01.01.07

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
ACCESORIOS

Se refiere a la
instalacion de las
Valvulas con sus
accesorios.

Se instal6 valvulas
para toma de muestra
de los parametros
determinados como
Demanda Bioquimica
de Oxigeno, PH,
Temperatura, etc.

La Instancian de
Canos a la Salida de
los 04 tanques, con la
finalidad de realizar el
monitoreo y toma de
muestra de los
parametros de campo

y Laboratorio.

© @90
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3.6.2. Identificar y Adecuar el Instrumento de Recoleccion de Datos

CUADRO N° 7: Identificar y Adecuar el Instrumento de Recoleccion de Datos

VARIABLES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO DESCRIPCION
Independiente: Caudal de Prueba VOLUMETRICO | Método Volumétrico
Efecto de las | Operaciéon Estandarizada
dimensiones iﬁﬁ,ﬂon largo / Observacion gggh[jllqu'lgll\(l:iss Método Geométrico
hidraulicas optimas
de los tanques | Tlempo de Prueba VOLUMETRICO | Método Volumétrico
sépticos. etencion Estandarizada

Método: Métodos  estandar
-  SMEWW-APHA- | para el examen de
AWWA-WEF agua y aguas
Demanda Pa!'t_e’5210 B. 222 | residuales, ed,icic')n
Bioquimica de Prueba . Edicion. 23 rd 2017. Método
Oxigeno (DBO5) Estandarizada |- Protocolo de | de Demanda
Monitoreo de la | Bioquimica de
calidad de | Oxigeno (BOD).
efluentes de las | Prueba de DBO de 5
PTAR - MVCS dias.
Método:
-  SMEWW-APHA- | Métodos  estandar
AWWA-WEF para el examen de
Potencial de Parte 4500-H+ agua y aguas
Hidrogeno (PH) Prueba . B, 23a Edicion. residuales, Eq|0|on
Estandarizada | - Protocolo de 23rd 2017. Método
Monitoreo de la | del valor de PH -
Dependiente: calidad de Método
Remocion de la gqlfgteiﬂgzlgls electrométrico.
DBO5 de las aguas - - -
residuales . SMEWW-APHA. | Metodos  estandar
) para el examen de
domésticas. AWWA-WEF agua y  aguas
T Parte 2550 B : 2
emperatura Prueba - Monitoreo de la residuales. Edicion
Estandarizada calidad de 23rd 2017. Método
efluentes de las de Temperatura de
PTAR - MVCS laboratorio y de
campo.
Métodos
Normalizados para el
Analisis de Aguas
Turbiedad Prueba -  APHA, AWWA, | Potables y
Estandarizada WPCF. Residuales.
Ediciones DIAZ DE
SANTOS
Métodos
Oxigeno Disuelto Prueba - APHA, AWWA, | Normalizados para el
Estandarizada WPCF Andlisis de Aguas

Potables y
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Residuales.
Ediciones DIAZ DE
SANTOS.

3.6.3. Aplicar los Instrumentos sobre la Muestra

+ PARA LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (BDO5) Y
PARAMETROS DE CAMPO

a. MATERIALES
CUADRO N° 8: Materiales

DESCRIPCION | UNIDAD

FRASCOS DE PLASTICO

Se utilizaron

frascos de
Plastico

- 05
esterilizado,
con tapa
hermética.

EQUIPO PORTATIL

Se utilizdé para
realizar
mediciones de
temperatura, 01
pH y
conductividad
eléctrica.
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FRASCO LAVADOR
(PISETA)

02
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b. PROCEDIMIENTO PARA LA DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO DBO5

Figura1l. Organizar los Frascos y rotularlas: Se rotularon 05
Frascos

- Se toma la muestra de la siguiente manera
CUADRO N°9: Toma de muestra

ENTRADA DEL AGUA EN
T-0 EL REPARTIDOR DE
CAUDAL
T-01 | SALIDA DEL TANQUE
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T-02

SALIDA DEL TANQUE

ol LTS

4
/7

T-03

SALIDA DEL TANQUE
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T-04

SALIDA DEL TANQUE
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c. PARAMETROS DE CAMPO
CUADRO N° 10: Parametros de Campo

TEMPERATURA Y
CONDUCTIVIDAD Y
PH
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3.6.4. Organizar y Tabular los Datos que has Recogido en el Instrumento

MUESTREO

SEMO1

CUADRO N° 11: Cronograma de Muestreo

SEMO02

SEMO03

SEM04

SEMO05

SEMO06

SEMO7

SEMO08

DIAS

29/09/2019

06/10/2019

13/10/2019

20/10/2019

27/10/2019

03/11/2019

10/11/2019

17/11/2019

30/09/2019

07/10/2019

14/10/2019

21/10/2019

28/10/2019

04/11/2019

11/11/2019

18/11/2019

01/10/2019

08/10/2019

15/10/2019

22/10/2019

29/10/2019

05/11/2019

12/11/2019

19/11/2019

02/10/2019

09/10/2019

16/10/2019

23/10/2019

30/10/2019

06/11/2019

13/11/2019

20/11/2019

03/10/2019

10/10/2019

17/10/2019

24/10/2019

31/10/2019

07/11/2019

14/11/2019

21/11/2019

04/10/2019

11/10/2019

18/10/2019

25/10/2019

01/11/2019

08/11/2019

15/11/2019

22/11/2019

MUESTREO

SEMO09

SEM10

SEM11

SEM12

SEM13

SEM14

SEM15

SEM16

DIAS

24/11/2019

01/12/2019

08/12/2019

15/12/2019

22/12/2019

29/12/2019

05/01/2020

12/01/2020

25/11/2019

02/12/2019

09/12/2019

16/12/2019

23/12/2019

30/12/2019

06/01/2020

13/01/2020

26/11/2019

03/12/2019

10/12/2019

17/12/2019

24/12/2019

31/12/2019

07/01/2020

14/01/2020

27/11/2019

04/12/2019

11/12/2019

18/12/2019

25/12/2019

01/01/2020

08/01/2020

15/01/2020

28/11/2019

05/12/2019

12/12/2019

19/12/2019

26/12/2019

02/01/2020

09/01/2020

16/01/2020

29/11/2019

06/12/2019

13/12/2019

20/12/2019

27/12/2019

03/01/2020

10/01/2020

17/01/2020

CUADRO N° 12: Cronograma de Muestreo

SEMANA N°01 | 28/09/2019 SEMANA N°09 | 24/11/2019
SEMANA N°02 | 05/10/2019 SEMANA N°10 | 01/12/2019
SEMANA N°03 | 12/10/2019 SEMANA N°11 | 08/12/2019
SEMANA N°04 | 19/10/2019 SEMANA N°12 | 15/12/2019
MUESTREO MUESTREO
SEMANA N°05 | 26/10/2019 SEMANA N°13 | 22/12/2019
SEMANA N°06 | 02/11/2019 SEMANA N°14 | 29/12/2019
SEMANA N°07 | 09/11/2019 SEMANA N°15 | 05/01/2020
SEMANA N°08 | 16/11/2019 SEMANA N°16 | 12/01/2020
53 de 121

© @90

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



IV. Resultados

4.1. Resultados de si las dimensiones hidraulicas Afectaran a los

tanques sépticos en la Remocion de la DBO5 en las Aguas Residuales

Domesticas, sin considerar las condiciones ambientales y operacionales.

4.1.1. Resultados de las Dimensiones hidraulicas de los tanques sépticos.

TABLA N° 7: Caracterizacion de las Aguas Residuales

Parametro

Unidad de

Medida

Método

Cantidad

Lugar de
Anélisis

Demanda

Bioquimica de

Oxigeno
(DBO5)
Solidos

Suspendidos

Totales

N Amoniacal

Nitrégeno
Organico

Nitr6geno Total

mg/l DBO

mg/l

mg/l NH4-
N

mg/l N

mg/I N

APHA 5210
B

APHA 2540
D

Azul indelof

Digestion
Korolef,
nitro
espectral
Digestion
Korolef,
nitro
espectral

Laboratorio de
Calidad
Ambiental-
UNASAM

75

Laboratorio de la

80 UNASAM

Laboratorio de
Calidad
Ambiental-
UNASAM
Laboratorio de
Calidad
Ambiental-
UNASAM
Laboratorio de
Calidad
Ambiental-
UNASAM

11.8

7.7

19.5

Fuente: Alumnos del Curso de Residuos Liquidos | de la Escuela

Profesional de ingenieria Sanitaria de la UNASAM.

En la Tabla N° 7, se observa los valores de la caracterizacion del agua

residual, el cual se realizd del Buzén donde esta instalado la derivacion

de ingreso para nuestra investigacion. Este monitoreo se llevo a cabo el

dia 28 de Setiembre del 2019 por los Alumnos del Curso de Residuos

Liquidos | de la Escuela Profesional de ingenieria Sanitaria de la

UNASAM.
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GRAFICA N° 1: Variacion de los caudales en el Buzén de derivacion del agua
residual al Centro Experimental de Tuyu — Ruri.

Gréfica de intervalos de DIA 1; DIA 2; DIA 3; DIA 4; DIA 5
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Fuente: Alumnos del Curso de Residuos Liquidos | de la Escuela
Profesional de ingenieria Sanitaria de la UNASAM.

En la Grafica N° 1 se observa la Variacion de los caudales en el Buzon
de derivacién del agua residual al Centro Experimental de Tuyu — Ruri.
Observandose un caudal promedio de 0.5, 0.79, 0.27, 0.39 y 0.50 I/seg
enlos dias 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente. Este monitoreo se llevo a cabo
por los Alumnos del Curso de Residuos Liquidos | de la Escuela

Profesional de ingenieria Sanitaria de la UNASAM.
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a. Caudal de Operacion

GRAFICA N° 2: Intervalos del Caudal de ingreso de los Tanques Sépticos

I/s

Gréfica de intervalos de T1; T2; T3; T4
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En la Grafica N° 2 se observa los intervalos del caudal de ingreso a los

tanques sépticos, observandose caudales promedios de 0.016911,
0.016854, 0.016173, 0.016457 I/seg y medianas de 0.016100, 0.016400,
0.015960, 0.016400 l/seg para los tanques 1, 2, 3, 4 respectivamente,
también valores minimos de caudales de 0.011500, 0.008200, 0.008190,
0.010200 I/seg y valores maximos de 0.031000, 0.034100, 0.029400,

0.028400 I/seg para los tanques sépticos 1, 2, 3, 4 respectivamente.

b. Relacion Largo / Ancho de los Tanques Sépticos

TABLA N° 8: Dimensiones Hidraulicas de los Tanques Sépticos

Repositorio Institucional - UNASAM - Per

DIMENCIONES T-01 T-02 T-03 T-04
RELACION L/B 2 2.3 2.7 3.3
ALTURA TOTAL
(m) 0.75 0.75 0.75 0.75
LARGO (m) 1.27 1.38 1.50 1.65
ANCHO (m) 0.65 0.60 0.55 0.50

NO
COMPARTIMIENTO 2 2 2 2
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En la Tabla N° 8 se observa las dimensiones de Altura total, Largo,
Ancho y Numero de compartimiento de los 04 Tanques Sépticos.
También se observa la Relacién de Largo y Ancho que se considero

para el disefio.

c. Tiempo de Retencidn

GRAFICA N° 3: Intervalos de Tiempo de Retencion en los Tanques

Sépticos.

Gréfica de intervalos de T1;: T2; T3; T4
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En la Grafica N° 3 se observa los intervalos de Tiempos de Retencién en
los Tanques Sépticos, observandose Tiempos de retencién promedio de
0.55244, 0.55374, 0.55873, 0.55603 y medianas de 0.55700, 0.55459,
0.55814, 0.55459 dias para los Tanques 1, 2, 3, 4 respectivamente. Por
otro lado se observa los valores de Tiempos de retencidn minimos de
0.47164, 0.45922, 0.47854, 0.48305 y maximos de 0.60084, 0.64490,
0.64506, 0.61647 dias para los tanques 1, 2, 3, 4 respectivamente.

57 de 121

@ ®O0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



4.2. Resultados del efecto de las condiciones ambientales (PH,
temperatura) y Operacionales (Turbiedad, Oxigeno Disuelto, Caudal,
Tiempo de Retencidn) de las aguas residuales domesticas en la Remocién
de la DBO5 en los Tanques Sépticos.

4.2.1. Resultados de la Remocién de la DBO5 en los tanques sépticos.

GRAFICA N° 4: La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) en el Afluente

y Efluente de los Tanques Sépticos

Gréfica de caja de T-0; T-1; T-2; T-3; T-4
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En la Grafica N° 4 se observa los intervalos de los datos de DBO5
registradas para el afluente y efluente de las aguas residuales,
observandose un promedio de DBOS5 en el afluente de 301.7 y 143.8,
122.97, 131.8, 132.6 mg/l en los tanques sépticos 1, 2, 3 y 4
respectivamente. Por otro lado se observa la mediana de 259.00 mg/l para
el Afluente y 130.20, 121.82, 102.9 y 132.5 mg/I para los tanques sépticos
1, 2, 3 y 4 respectivamente. También se observa que los extremos de los
bigotes nos indican los valores minimos 141, 96.6, 63.47, 35.3, 60.8 mg/l y
valores maximos de 614.1, 212.9, 185.03, 231.3 y 237 mg/| para el Afluente
y efluente de los Tanques sépticos 1, 2, 3 y 4 respectivamente. Ademas se

observa en el T-0, que representa a nuestro repartidor de caudal dos

58 de 121

@ ®O0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



valores atipicos y en el T-04 un valor atipico, los que corresponden a un
valor fuera del modelo estadistico.
GRAFICA N°5: Remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

en los Tanques Sépticos

Gréfica de cajade T-1; T-2; T-3; T-4
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En la Grafica N° 5 se observa la remocion de la DBOS5 en los tanques
sépticos, observandose remocion de DBO5 promedio de 47.35, 56.42,
52.75, 51.56% y medianas de 54.45, 58.49, 61.40, 55.82% para los
tanques 1, 2, 3, 4 respectivamente. Por otro lado los valore minimos de
remocion son 15.41, 22.91, 6.67, 1.26% y valores maximos de 74. 83,
73.69, 85.64, 78.98% para los tanques 1, 2, 3, 4 respectivamente. Ademas
se observa un valor atipico en el T-2 y un valor atipico en el T-4, los cuales
corresponden a un valor fuera del modelo estadistico.

También se observa que en el T-3 existe mayor remocion de la DBO5 con

respecto a los demas tanques.
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4.2.2. Condiciones Ambientales

a. Potencial de Hidrogeno (PH)

GRAFICA N° 6: Intervalos de PH en los Tanques Sépticos
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En la Grafica N° 6 se observan los intervalos de los datos de PH
registradas, observandose un promedio de PH de 7.5844 para el afluente
y de 7.5806, 7.3851, 7.5637, 7.5856 en los tanques sépticos 1, 2, 3, 4;
una mediana de 7.5900 para el afluente y 7.5900, 75900, 7.5550, 7.6050
en los tanques 1, 2, 3, 4. Por otro lado los extremos de los bigotes nos
indican los valores minimos de 7.2000, 7.2700, 7.3400, 7.3000, 7.3500
y valores maximos de 7.8900, 7.7600, 7.8200, 7.8300, 7.7400 para el
afluente y efluente de los Tanques sépticos 1, 2, 3, 4 respectivamente,
ademas se observa en el afluente y en el Tanque 01 un valor atipico, los

cuales corresponden a un valor fuera del modelo estadistico.
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GRAFICA N° 7: Remocién de la DBO5 Vs Potencial de Hidrogeno (PH)
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En la Grafica N° 7 se observa los valores de la relacion entre la remocion
de DBO5 con el PH, Observandose que en los Intervalos de 7 a 7.5 de
PH se tiene un promedio de 56.49 % de remocion de DBO5, una
mediana de 60.12 % de remocién de DBO5, un valor minimo de
remocion de DBOS de 18.04% y un valor maximo de 85.64% y en los
Intervalos de 7.5 a 8 de PH se observa un promedio de 50.65% de
remociéon de DBOS5, una mediana de 54.99%, y un valor minimo de
remocion de DBO5 de 1.26% y valor maximo de 77.86. También se
observa un valor atipico de remocién de DBOS5 en los intervalos de PH

de 7.5 a 8, el cual corresponde a un valor fuera del modelo estadistico.
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b. Temperatura

GRAFICA N° 8: Intervalos de Temperatura en los Tanques Sépticos
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En el Grafico N° 8 se observa los intervalos de los datos de Temperatura
registradas para el afluente y efluente de las aguas residuales
domésticas, observandose una media aritmética (promedio) de
18.419°C para el afluente y 17.719, 17. 831, 17.975, 18.031°C para los
tanques 1, 2, 3, 4. También se observa una mediana de 18.350°C para
el afluente y 17.800, 17.950, 17.900, 18.050°C para los Tanques 1, 2, 3,
4 y los extremos de los bigotes nos indican los valores minimos de
16.300, 16.400, 16.500, 16.800, 16.700°C y valores maximos de 20.800,
18.800, 18.800, 18.900, 19.000°C para el afluente y efluente de los

tanques sépticos 1, 2, 3, 4.
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GRAFICA N° 9: Remocidén de la DBO5 Vs Temperatura
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En la Grafica N° 9 se observa los valores de la relacion entre la
remocion de DBO5 con la Temperatura, Observandose que en los
Intervalos de 16 a 17°C de T° se tiene un promedio de 58.37 %, una
mediana de 63.70 % de remocion de DBOS, un valor minimo de
remocion de DBO5 de 16.77% y un valor maximo de 75.60%, en los
Intervalos de 17 a 18 °C de T° se observa un promedio de 56.83% de
remocion de DBO5, una mediana de 59.41%, y un valor minimo de
remocion de DBO5 de 18.96% y valor maximo de 85.64% y en los
Intervalos de 18 a 19 °C de T° se observa un promedio de 48.06 % de
remocion de la DBO5, una mediana de 54.32%, un valor minimo de
remocion de DBO5 de 6.67% y un valor maximo de 78.98%. También
se observa un valor atipico de remocion de DBOS5 en los intervalos de
T°de16a17°CyenlaT®°de 17 a 18 °C, los cuales corresponden a

un valor fuera del modelo estadistico.
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4.2.3. Condiciones Operacionales
c. Turbiedad

GRAFICA N° 10: Intervalos de la Turbiedad en los Tanques Sépticos
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

En el Grafico N° 10 se observa los intervalos de remocion de la
turbiedad en los tanques sépticos, observandose una media aritmética
(promedio) de 61.76, 62.50, 63.95, 61.59% y una mediana de 63.37,
64.48, 61.89, 65.04% para los tanques 1, 2, 3, 4 . También se observa
los valores minimos de 29.19, 41.18, 42.28, 33.52% y valores maximos
de 84.35, 90.65, 88.08, 75.14% para los Tanques 1, 2, 3, 4.
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GRAFICA N° 11: Remocién de la DBO5 Vs Turbiedad
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En la Grafica N° 11 se observa los valores de la relacion entre la
remocion de DBOS con la Remocién de la Turbiedad, Observandose
que en los Intervalos de remocion de 20 a 40 de Turbiedad se tiene un
promedio de 55.14%, una mediana de 58.15 % de remocion de DBO5,
un valor minimo de remocion de DBO5 de 47.27% y un valor maximo
de 60%, en los Intervalos de remocion de 40 a 60 de remocion de
turbiedad se observa un promedio de 44.56% de remocién de DBOS5,
una mediana de 50.98%, y un valor minimo de remocién de DBO5 de
6.67% y valor maximo de 77.86%, en los Intervalos de remocién de 60
a 80 de Turbiedad se observa un promedio de 56.11 % de remocion de
la DBOS5, una mediana de 62.32%, un valor minimo de remocién de
DBOS de 1.26% y un valor maximo de 85.64% y en los Intervalos de
remocion de 80 a 100 de Turbiedad se observa un valor promedio de
50.70% y mediana de 58.90% de Remocién de DBO5, un valor minimo
de remocion de DBO5 de 29.60% y valor maximo de 63.50%. También
se observa tres valores atipicos de remocién de DBOS5 en los intervalos
de Remocion de Turbiedad de 60 a 80, los cuales corresponden a un

valor fuera del modelo estadistico.
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d. Oxigeno disuelto

GRAFICA N° 12: Valores de Oxigeno Disuelto en el Afluente de los

Tanques Sépticos
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En el Grafico N°12 se observa los intervalos del oxigeno disuelto en el
agua residual de ingreso a los Tanques Sépticos, también se observa
un promedio de 4.936, una mediana de 5.050 de oxigeno disuelto y los
extremos de los bigotes nos indican el valor minimo de 3.900 y el valor

maximo de 5.910 de oxigeno disuelto.
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e. Caudal de Operacion

GRAFICA N° 13: Remocién de la DBO5 Vs Caudal de Operacion
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En la Grafica N° 13 se observa los valores de la relacion entre la
remocion de DBO5 con el Caudal de Operacion, Observandose que en
los Intervalos de 0.0082 a 0.0125 de caudal se tiene un promedio de
48.79 %, una mediana de 54.99 % de remocién de DBOS5, un valor
minimo de remocién de DBO5 de 18.45% y un valor maximo de
63.54%, en los Intervalos de 0.0125 a 0.0168 de caudal se observa un
promedio de 52.63% de remociéon de DBO5, una mediana de 57.62%,
un valor minimo de remocién de DBO5 de 1.26% y valor maximo de
85.64%, en los Intervalos de 0.0168 a 0.0212 de caudal se observa un
promedio de 53.11 % de remocién de la DBOS, una mediana de
56.92%, un valor minimo de remocién de DBO5 de 16.77% y un valor
maximo de 75.60%, en los Intervalos de 0.0212 a 0.0255 de caudal se
observa un promedio de remocion de DBO5 de 51.50%, una mediana
de 55.31%, un valor minimo de remocion de DBOS5 de 36.02% y un
valor maximo de 63.16%. También se observa un valor atipico de
remocion de DBOS en los intervalos de 0.0168 a 0.0212, el cual

corresponde a un valor fuera del modelo estadistico.
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f. Tiempo de Retencion

GRAFICA N° 14: Remocion de la DBO5 Vs el Tiempo de Retencidn
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En la Grafica N° 14 se observa los valores de la relacion entre la
remocion de DBOS con el Tiempo de Retencion, Observandose que en
los Intervalos de 0.4971 a 0.5341 se tiene un promedio de 54.33 %, una
mediana de 59.07 % de remocion de DBOS, un valor minimo de
remocion de DBO5 de 36.02% y un valor maximo de 63.16%, en los
Intervalos de 0.5341 a 0.5711 se observa un promedio de 52.56% de
remocion de DBO5, una mediana de 57.10%, un valor minimo de
remociéon de DBO5 de 1.26% y valor maximo de 85.64%, en los
Intervalos de 0.5711 a 0.6081 se observa un promedio de 51.57 % de
remocion de la DBOS5, una mediana de 55.84%, un valor minimo de
remocion de DBO5 de 18.45% y un valor maximo de 63.54%, en los
Intervalos de 0.6081 a 0.6451 se observa un promedio de remocién de
DBO5 de 45.45%, una mediana de 42.51%, un valor minimo de
remocion de DBO5 de 29.56% y un valor maximo de 62.67%. También
se observa un valor atipico de remocion de DBOS5 en los intervalos de
0.5341 a 0.5711, el cual corresponde a un valor fuera del modelo

estadistico.
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4.3. Contrastacion de Hipotesis

4.3.1. Contrastacion de la Hipotesis General

v

4.3.1.1.

METODO ANOVA DE UN FACTOR

Hipotesis Nula (Ho): Las dimensiones hidraulicas no Afectaran a
los Tanques Sépticos en la remocion de la DBO5 de las aguas
residuales domeésticas.

Hipdtesis Alterna (Hi): Las dimensiones hidraulicas Afectaran a los
Tanques Sépticos en la remocion de la DBOS de las aguas
residuales domésticas.

Nivel de Significancia: @ = 0.05

Regla de Decision:

p - valor (sig.) < 0,05 rechazar hipotesis nula, aceptar hipdtesis
alterna.

p - valor (sig.) >0,05 aceptar hipotesis nula, rechazar hipétesis
alterna.

Anélisis de Varianza

TABLA N° 9: Evaluacion de los grupos (Dimensiones Hidraulicas de

los Tanques Sépticos con la Remocién de la DBO5)

Fuente GL SC MC Ajust | Valor F | Valor P
Ajust.
T° 1 2582.5 2582.53 6.99 0.011
PH 1 0.2 0.16 0.00 0.983
TURBIEDAD | 1 178.4 178.38 0.48 0.490
T.S 3 889.7 296.56 0.80 0.497
Error 57 | 21047.3 369.
Total 63 | 244779

En la Tabla N° 9 podemos observar el p - valor (sig.) alcanzado de
0.497, siendo un valor mayor a 0.05, por lo tanto se procede a aceptar
la hipdtesis nula para rechazar la hipotesis alterna y se demuestra que
las dimensiones hidraulicas no Afectaran a los Tanques Sépticos en

la remocion de la DBOS5 de las aguas residuales domésticas.
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4.3.2. Contrastacion de la Hipotesis Especifica N° 01

v

4.3.2.1.

METODO ANOVA DE UN FACTOR

Hipotesis Nula (Ho): Las dimensiones hidraulicas no Afectaran a los
Tanques sépticos en la Remocién de la DBO5 en las Aguas
Residuales Domesticas, sin considerar las condiciones ambientales y
Operacionales.

Hipotesis Alterna (Hi): Las dimensiones hidraulicas Afectaran a los
Tanques sépticos en la Remocién de la DBO5 en las Aguas
Residuales Domesticas, sin considerar las condiciones ambientales y

Operacionales.

Nivel de Significancia: a@ = 0.05
Regla de Decision:
p - valor (sig.) < 0,05 rechazar hipétesis nula, aceptar hipotesis
alterna.
p - valor (sig.) >0,05 aceptar hipodtesis nula, rechazar hipétesis
alterna
Andlisis de Varianza
TABLA N° 10: Evaluacion de los grupos (Tanques Sépticos y

Remocién de la DBO5, sin considerar las condiciones Ambientales

y Operacionales)

Fuente GL SC MC Ajust | Valor F Valor P
Ajust.
Factor 3 671.2 223.7 0.56 0.641
Error 60 | 23806.7 396.8
Total 63 | 24447.9

En la Tabla N° 10, podemos observar el p - valor (sig.) alcanzado de
0.641, siendo un valor mayor a 0.05, por lo tanto se procede a aceptar
la hipotesis nula para rechazar la hipotesis alterna y se demuestra que
las dimensiones hidraulicas (relaciéon Largo / Ancho) no Afectaran a
los Tanques Sépticos en la remocion de la DBO5 de las aguas

residuales domésticas.
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4.3.3. Contrastacion de la Hipotesis Especifica N° 02

Para |la Contratacion de la hipotesis especifica N° 02 se analizaran todas
las relaciones de remocién de la DBO5 con las Condiciones ambientales

y operacionales y se aplicara el Método ANOVA de un factor.

v METODO ANOVA DE UN FACTOR

Hipotesis Nula (Ho): Las Condiciones ambientales (PH, temperatura)
y Operacionales (turbiedad, Oxigeno Disuelto, caudal, Tiempo de
retencion) de las aguas residuales domesticas no Afectaran en la
Remocién de la DBOS5 en los Tanques Sépticos.

Hipotesis Alterna (Hi): Las Condiciones ambientales (PH,
temperatura) y Operacionales (turbiedad, Oxigeno Disuelto, caudal,
Tiempo de retencion) de las aguas residuales domesticas Afectaran

en la Remocion de la DBOS5 en los Tanques Sépticos.

Nivel de Significancia: a@ = 0.05

Regla de Decision:

p - valor (sig.) < 0,05 rechazar hipétesis nula, aceptar hipotesis
alterna.

p - valor (sig.) >0,05 aceptar hipodtesis nula, rechazar hipétesis

alterna

4.3.3.1. Potencial de Hidrogeno (PH)
TABLA N° 11: Evaluacion de los grupos (Remocion de la DBO5 Con

el Potencial de Hidrogeno en los Tanques Sépticos)

Fuente GL SC MC Ajust | Valor F Valor P
Ajust.
Factor 1 392.0 392.0 1.01 0.319

Error 62 | 24085.9 388.5
Total 63 | 24477.9

En la Tabla N° 11, podemos observar el p - valor (sig.) alcanzado de
0.319 siendo mayor a 0.05. Por lo tanto, se procede a aceptar la

hipétesis nula para rechazar la hipétesis alterna. Por lo tanto, se
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4.3.3.2.

4.3.3.3.

demuestra que la condicion ambiental del Potencial de Hidrogeno de
las aguas residuales domesticas no Afectaran en la Remocién de la

DBOS5 en los Tanques Sépticos.

Temperatura
TABLA N° 12: Evaluacién de los grupos (Remocion de la DBO5 Con la

Temperatura en los Tangques Sépticos)

Fuente | GL SC MC Ajust | Valor F Valor P
Ajust.
Factor 2 1315 657.6 1.92 0.155
Error 60 20545 342.4
Total 62 21861

En la Tabla N° 12, podemos observar el p - valor (sig.) alcanzado de
0.155 siendo mayor a 0.05. Por lo tanto, se procede a aceptar la
hipdtesis nula para rechazar la hipdtesis alterna. Por lo tanto, se
demuestra que la condicion ambiental de la Temperatura de las aguas
residuales domesticas no Afectaran en la Remocién de la DBO5 en

los Tanques Sépticos.

Caudal de Operacién
TABLA N° 13: Evaluacion de los grupos (Remocion de la DBO5 Con

el Caudal de Operacién en los Tanques Sépticos)

Fuente GL SC MC Ajust | Valor F Valor P
Ajust.
Factor 3 145.5 48.50 0.12 0.948
Error 60 | 243324 405.54
Total 63 | 24477.9

En la Tabla N° 13, podemos observar el p - valor (sig.) alcanzado de
0.948 siendo mayor a 0.05. Por lo tanto, se procede a aceptar la
hipdtesis nula para rechazar la hipodtesis alterna. Por lo tanto, se

demuestra que la condicién Operacional del caudal de operacion de
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las aguas residuales domesticas no Afectaran en la Remocién de la

DBO5 en los Tanques Sépticos.

4.3.3.4. Tiempo de Retencién
TABLA N° 14: Evaluacién de los grupos (Remocion de la DBO5 Con el

Potencial de Hidrogeno en los Tanques Sépticos)

Fuente GL SC MC Ajust | Valor F Valor P
Ajust.
Factor 3 252.6 84.20 0.21 0.890

Error 60 | 242253 403.75
Total 63 | 24477.9

En la Tabla N° 14, podemos observar el p - valor (sig.) alcanzado de
0.890 siendo mayor a 0.05. Por lo tanto, se procede a aceptar la
hipdtesis nula para rechazar la hipdtesis alterna. Por lo tanto, se
demuestra que la condicién Operacional del Tiempo de Retencion de
las aguas residuales domesticas no Afectaran en la Remocién de la

DBOS5 en los Tanques Sépticos.

V. Discusion de Resultados
5.1. Discusion N° 01
Segun el objetivo general, determinar el efecto de las dimensiones
hidraulicas optimas de los tanques sépticos para la remocién de la DBO5
de las aguas residuales domesticas en la localidad Tuyu Ruri — Marcara —
Carhuaz — 2019 y los resultados mostrados la Grafica N° 05 se observa la
remocion de la DBO5 en los tanques sépticos, observandose la remocién
de DBOS5 promedio de 47.35, 56.42, 52.75, 51.56% para los tanques 1, 2,
3, 4 respectivamente, por otro lado en la Tabla N° 07 se evidencia un p -
valor (sig.) de 0.497, que nos demuestra que las dimensiones hidraulicas
no Afectaran a los Tanques Sépticos en la remocion de la DBO5 de las
aguas residuales domésticas, datos que al ser comparados con lo
encontrado por el autor SARITA AGUIRRE SOLIS, 2018, quien realizé un
articulo cientifico titulado “TRATAMIENTO PRIMARIO DE AGUAS
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SERVIDAS MEDIANTE TANQUE SEPTICO EN URBANIZACION DE
LURIGANCHO, LIMA, PERU”. Quien tuvo como resultado que la DBO5
en la fase de pretratamiento tuvo un valor de 32 mg/L y luego del
tratamiento disminuyd a 14.4 mg/L, evidencia que el tratamiento fue
exitoso, puesto que el valor final esta dentro lo aceptable segun el ECA
agua, siendo eficiente en 45%. Ademas (Ramalho, 1996), indica que los
niveles de eliminacién de contaminacion (%) de la DBO5 en el tratamiento
primario es del 35%. Lo que apoya los datos encontrados en la
investigacion que muestran remociones de DBO5 desde 1.26% hasta
85.64%, ademas que en el tanque Séptico N° 03 se encuentra la maxima
remociéon de la DBO5 a comparacion de las otras. También podemos
observar en la Grafica N° 05 que tenemos 2 valores atipicos de remocion
de DBOS5 de 22.91% en el T-02 y 1.26% en el T-04, esto debido a que
durante la operacién de los tanques se mostraron variaciones de caudal y
esto proveia el aumento y disminucién del tiempo de retencion hidraulica
en los tanques, el cual a su vez define el tiempo de contacto y por ende la
capacidad de los microorganismos que se encuentran en los Tanques

para remover la materia organica.

5.2. Discusion N° 02

El efecto de las dimensiones hidraulicas optimas de los tanques sépticos
para la remocion de la DBOS5 de las aguas residuales domesticas en la
localidad Tuyu Ruri—Marcara — Carhuaz — 2019, los resultados mostrados
en la Grafica N° 04 se observa los intervalos de los datos de DBO5
registradas para el afluente y efluente de las aguas residuales,
observandose un promedio de DBOS5 en el afluente de 301.7 mg/ly 143.8,
122.97, 131.8, 132.6 mg/l en los tanques sépticos 1, 2, 3 y 4
respectivamente y en la Grafica N° 05 se observa la remocion de la DBOS
en los tanques sépticos, observandose la remocion de DBO5 promedio de
47.35, 56.42, 52.75, 51.56% para los tanques 1, 2, 3, 4 respectivamente,
por otro lado en la Tabla N° 07 se evidencia un p - valor (sig.) de 0.497,
que nos demuestra que las dimensiones hidraulicas no Afectaran a los

Tanques Sépticos en la remocién de la DBO5 de las aguas residuales
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domeésticas, datos que al ser comparados con lo encontrado por el autor
(BLAS, 2018), quien realizd su tesis denominada “DETERMINACION Y
MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE TANQUE
SEPTICO Y FILTRO BIOLOGICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD DE JIVIA -
DEPARTAMENTO DE HUANUCO”. Quien tuvo resultados favorables de
remocién de las concentraciones de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
de agua residual cruda que ingresa con 125 mg/l al tanque séptico, se
disminuye en la salida de esta unidad a 110 mg/| de DBOS5, es decir, se
remueve a 88.0% de DBOS5, debido a la degradacion de la materia
organica por la actividad microbioldgica y el porcentaje es mayor en la
temporada de lluvia, debido al caudal de aguas residual se incrementa
favoreciendo la dilucion de DBO5 para la Toma I. En la Toma Il la
Demanda Biolégico de Oxigeno de agua residual ingresa con 62 mg/l de
DBO al tratamiento primario, se disminuye en la salida de la unidad de
tanque séptico a 32 mg/l de DBOS5, es decir, se remueve la demanda
bioquimica de oxigeno a 51.6% de DBO5 y en la Toma Il la Demanda
Biologico de Oxigeno de agua residual cruda que ingresa al tratamiento
primario es 241 mg/l de DBO, ha sido removida en la unidad de tanque
séptico a 211 mg/l de DBOS5, es decir, se remueve la materia organica a
87.6% de DBOS5 por la actividad microbiolégica. Ademas (Ramalho,
1996), indica que los niveles de eliminacién de contaminacion (%) de la
DBO5 en el tratamiento primario es del 35%. Lo que apoya los datos
encontrados en la investigacién que muestran remociones de DBOS por
encima de los 35%, ademas que el tanque Séptico N° 03 se encuentra la

maxima remocion de la DBO5 a comparacion de las otras.

5.3. Discusion N° 03

El efecto de las dimensiones hidraulicas optimas de los tanques sépticos
para la remocion de la DBOS5 de las aguas residuales domesticas en la
localidad Tuyu Ruri — Marcara — Carhuaz — 2019, los resultados mostrados
en la Grafica N° 04 se observa los intervalos de los datos de DBO5

registradas para el afluente y efluente de las aguas residuales,
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observandose un promedio de DBOS5 en el afluente de 301.7 mg/ly 143.8,
122.97, 131.8, 132.6 mg/l en los tanques sépticos 1, 2, 3 y 4
respectivamente y en la Grafica N° 05 se observa la remocion de la DBOS
en los tanques sépticos, observandose la remocion de DBO5 promedio de
47.35, 56.42, 52.75, 51.56% para los tanques 1, 2, 3, 4 respectivamente,
por otro lado en la Tabla N° 07 se evidencia un p - valor (sig.) de 0.497,
que nos demuestra que las dimensiones hidraulicas no Afectaran a los
Tanques Sépticos en la remocién de la DBO5 de las aguas residuales
domésticas, datos que al ser comparados con lo encontrado por el autor
(SALAZAR, 2015), quien realizé su tesis denominada “EVALUACION Y
PROPUESTA DE REDISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA COMUNIDAD DE CHURUGUZO,
PARROQUIA TARQUI, CANTON CUENCA, PROVINCIA DEL AZUAY”.
Quien tuvo dentro de sus resultados que la concentracion de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno de agua residual cruda que ingresa a la Planta es
de 90 mg/l con un PH de 6.98, TRH de 0.25 dias y temperatura de 14.6
°C y disminuye en la salida del tanque séptico a 79.5 mg/l de DBO5 ha
sido removido en la unidad 11.6% con un PH de 7.17. Ademas (Ramalho,
1996), indica que los niveles de eliminacién de contaminacion (%) de la
DBOS5 en el tratamiento primario es del 35%. Lo que contradice a los datos
encontrados en la investigacion que se obtuvo remociones de DBO5 por

encima de los 35%.

5.4. Discusion N° 04

El efecto del Potencial de Hidrogeno (PH) de las aguas residuales
domesticas en la Remocion de la DBO5 en los Tanques Sépticos, los
resultados mostrados la Grafica N° 06 se observa los intervalos de los
datos de PH registradas, observandose un promedio de PH de 7.5844
para el afluente y de 7.5806, 7.3851, 7.5637, 7.5856 en los tanques
sépticos 1, 2, 3, 4 respectivamente y en la Grafica N° 07 se observa los
valores de la relacion entre la remocion de DBOS con el PH, observandose
que en los Intervalos de 7 a 7.5 de PH se tiene un promedio de 56.49 %

de remocién de DBOS5, en los Intervalos de 7.5 a 8 de PH se observa un
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promedio de 50.65% de remocién de DBOS5, por otro lado en la Tabla N°
09 se evidencia un p - valor (sig.) de 0.319, que nos demuestra que la
condicion ambiental del Potencial de Hidrogeno de las aguas residuales
domesticas no Afectaran en la Remocion de la DBO5 en los Tanques
Sépticos, datos que al ser comparados con lo encontrado por el autor
SARITA AGUIRRE SOLIS, 2018, quien realizé un articulo cientifico
titulado “TRATAMIENTO PRIMARIO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE
TANQUE SEPTICO EN URBANIZACION DE LURIGANCHO, LIMA,
PERU”. Quien tuvo como resultado el 45% de la eficiencia de remocion
de la DBOS a PH inicial de 7.1 y un post PH de 6.6. Ademas (ROMERO,
2009), indica que el pH debe estar entre 6.5 y 8.5 para que exista la
mayoria de la vida acuatica y las aguas residuales con valores de pH
menores a 5 y superiores a 9 son sumamente dificiles de tratar con
procesos bioldgicos. Debido a esto el pH del agua residual ya tratada debe
ser calibrado antes de ser descargada a un cuerpo de agua para evitar
alteraciones. Con estos datos encontrados en la investigacion se afirma
que los PH se encuentran entre los valores adecuados y las remociones

de DBOS5 a esos PH son adecuados en este tratamiento primario.

5.5. Discusion N° 05

El efecto de la Temperatura de las aguas residuales domesticas en la
Remocién de la DBOS5 en los Tanques Sépticos, los resultados mostrados
la Grafica N° 08 se observa los intervalos de los datos de Temperatura
registradas para el afluente y efluente de las aguas residuales domésticas,
observandose una media aritmética (promedio) de 18.419°C para el
afluente y 17.719, 17. 831, 17.975, 18.031°C para los tanques 1, 2, 3, 4
respectivamente y en la Grafica N° 09 se observa los valores de la relacion
entre la remocion de DBOS5 con la Temperatura, observandose que en los
Intervalos de 16 a 17°C de T° se tiene un promedio de 58.37 % de
remocion de DBOS, en los Intervalos de 17 a 18 °C de T° se observa un
promedio de 56.83% de remocién de DBOS5 y en los Intervalos de 18 a 19
°C de T° se observa un promedio de 48.06 % de remocion de la DBOS,

por otro lado en la Tabla N° 10 se evidencia un p - valor (sig.) de 0.155,
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que nos demuestra que la condicién ambiental de la Temperatura de las
aguas residuales domesticas no Afectaran en la Remocioén de la DBO5 en
los Tanques Sépticos, datos que al ser comparados con lo encontrado por
el autor Gago 2010, quien realizo su tesis denominada “EVALUACION
DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS GENERADAS EN HOLCIM (NICARAGUA) S.A”. Quien
tuvo como resultado los porcentajes de eficiencia de remocion de los
contaminantes en el sistema fueron: En la Primer analisis se obtuvo en el
afluente 30 mg/l de DBOS con un PH de 6.72, temperatura de 30.16°C y
en el efluente 24 mg/l con un PH de 7.24, temperatura de 29.79°C. En el
segundo andlisis se obtuvo en el afluente 105 mg/l de DBO5 con un PH
de 6.70, temperatura de 30.41°C y en el efluente 35 mg/l con un PH de
7.14, temperatura de 30.47°C. En el tercer analisis se obtuvo en el
afluente 63 mg/l de DBO5 con un PH de 6.75, temperatura de 30.33°C y
en el efluente 25 mg/l con un PH de 7.34, temperatura de 30.83°C. Con
base en los resultados promedios de la caracterizacion del afluente y
efluente, se determind la eficiencia porcentual de remocion de cada
contaminante de la unidad de tanque séptico observando que la DBO5 en
el afluente es de 66 mg/l y en el efluente es de 28 mg/l, obteniendo un
57.58 % de remocion de DBOS5. Y concluyo que eficiencia de la Planta de
tratamiento es baja a comparacién de las otras Plantas de tratamiento
similares en el pais, las causas fueron analizadas, encontrando 2
principales razones del bajo rendimiento en el tratamiento: falta de la
unidad de desengrase y deficiencia del disefio en el tanque séptico.
Ademas (Metcalf, 1996), indica que la temperatura Optima para el
desarrollo de la actividad bacteriana se situa entre los 25 y los 35°C. Los
procesos de digestion aerobia y de nitrificacion se detienen cuando se
alcanzan los 50°C. A temperaturas de alrededor de 15°C - 20°C, las
bacterias productoras de metano cesan su actividad, mientras que las
bacterias nitrificantes autoétrofas dejan de actuar cuando la temperatura
alcanza valores cercanos a los 5°C. Si se alcanzan temperaturas del
orden de 2°C, incluso las bacterias quimio heterétrofas que actuan sobre
la materia carbonosa dejan de actuar. Con estos datos encontrados en la

investigacion se puede observar que nuestra temperatura cumple con la
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teoria, pero no con la investigacién de tesis; pero la remocién de la DBO5
es considerable con las temperaturas de 17 a 18°C, esto debido a que la
Temperatura no afecta de manera directa a la remocion de la DBO5 y que

otras son las causas.

5.6. Discusion N° 06

El efecto de la Turbiedad de las aguas residuales domesticas en la
Remocidén de la DBOS en los Tanques Sépticos, los resultados mostrados
la Grafica N° 10 se observa los intervalos de remocion de la turbiedad en
los tanques sépticos, observandose una media aritmética (promedio) de
61.76, 62.50, 63.95, 61.59% para los tanques 1, 2, 3, 4 respectivamente
y en la Grafica N° 11 se observa los valores de la relacion entre la
remocion de DBO5 con la Remocion de la Turbiedad, Observandose que
en los Intervalos de remocion de 20 a 40 de Turbiedad se tiene un
promedio de 55.14%, en los Intervalos de remocién de 40 a 60 de
remocion de turbiedad se observa un promedio de 44.56% de remocion
de DBOS, en los Intervalos de remocién de 60 a 80 de Turbiedad se
observa un promedio de 56.11 % de remocion de la DBO5 y en los
Intervalos de remocion de 80 a 100 de Turbiedad se observa un valor
promedio de 50.70%, por otro lado en la Tabla N° 07 se evidencia un p -
valor (sig.) de 0.490, que nos demuestra que la condicion ambiental de la
Turbiedad de las aguas residuales domesticas no Afectaran en la
Remocion de la DBO5 en los Tanques Sépticos, datos que al ser
comparados con lo encontrado por el autor SARITA AGUIRRE SOLIS,
2018, quien realiz6 un articulo cientifico titulado “TRATAMIENTO
PRIMARIO DE AGUAS SERVIDAS MEDIANTE TANQUE SEPTICO EN
URBANIZACION DE LURIGANCHO, LIMA, PERU”. Quien tuvo como
resultado que la turbidez inicial fue 228 UNT, el proceso la sedimentacion
del tanque séptico mejord este parametro dado a que se redujo a 204 de
UNT y la DBOS5 en la fase de pretratamiento tuvo un valor de 32 mg/L y
luego del tratamiento disminuy6 a 14.4 mg/L, evidencia que el tratamiento
fue exitoso, puesto que el valor final esta dentro lo aceptable segun el
ECA agua, siendo eficiente en 45%. Ademas (MATTOS, 2018), indica que

la turbidez es la capacidad de las propiedades de la dispersion de la luz
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en el agua, usada para exponer la calidad de las aguas naturales y
residuales tratadas haciendo la comparacion adecuada al material en
suspension. El calculo que se realiza es por comparaciéon de la intensidad
de luz dispersa en una muestra y la luz dispersa por suspensién de
contraste en las mismas condiciones. Con estos datos encontrados en la
investigacion se afirma que la eficiencia de la turbiedad en los tanques

sépticos es adecuada.

VI. Conclusiones
6.1. Conclusion N° 01

» En esta investigacion se determin6é el efecto de las dimensiones
hidraulicas optimas de los tanques sépticos para la remocién de la DBO5
de las aguas residuales domésticas en la localidad Tuyu Ruri — Marcara —
Carhuaz — 2019. Lo mas importante en determinar el efecto de las
dimensiones hidraulicas fue el comportamiento de la remocion de DBOS
en los 4 tanques sépticos disefiadas a diferentes dimensiones, porque el
tratamiento de aguas residuales con tanques sépticos es una técnica
sanitaria que en la actualidad en muy utilizada en zonas rurales y ciudades
en donde no existe acceso a otros sistemas de tratamiento y que por la
sencillez que la caracteriza o lo simple de esta, se ha llegado a tergiversar
su funcionamiento, las malas practicas de conceptualizacion y de
construccion, estos defectos que presenta la hacen ineficiente y la
desacreditan. Lo que mas me ayuddé a determinar este efecto de
dimensiones hidraulicas de los tanques sépticos para la remocién de la
DBO5, fueron los analisis del agua residual, los monitoreos del agua
residual en cada tanque séptico, el proceso estadistico para obtener los
resultados, el cual se apoy6 con la teoria del autor (Ramalho, 1996), que
indica que los niveles de eliminacion de contaminacién (%) de la DBO5 en
el tratamiento primario es del 35% y (OPS/CEPIS/03.80, 2003), que indica
la relacion larga: ancho del area superficial del tanque séptico debera
estar comprendida entre 2:1 a 5:1, porque con esta informacion se realizé
el disefid, se construyo y se realizé el monitoreo del analisis fisico-quimico

del agua residual, obteniendo ya en los resultados remociones de la DBO5
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desde 1.26% a 85.64%. Lo mas dificil en determinar el efecto de las
dimensiones hidraulicas de los tanques sépticos para la remocién de la
DBOS5 fue mantener el ingreso de los caudales en cada tanque séptico,
porque el lugar donde se realiz6 la investigacidn existen fuertes vientos y
estos traian malezas y hojas que interrumpia el paso del caudal a cada

unidad.

6.2. Conclusion N° 02
» En esta investigacion se determind si las dimensiones hidraulicas
afectaran a los tanques sépticos en la remocién de la DBOS en las aguas
residuales domeésticas, sin considerar las condiciones ambientales y
operacionales. Lo mas importante en determinar si las condiciones
hidraulicas afectaran a los tanques sépticos en la remocion de la DBO5
fue determinar la demanda bioquimica de oxigeno sin considerar las
condiciones ambientales y operacionales porque la DBO5 es un
parametro importante para determinar la cantidad de oxigeno necesario
usado por los microorganismos para descomponer la materia organica
presente en el agua residual. Lo que mas me ayudo a determinar si las
dimensiones hidraulicas afectaran a los tanques sépticos en la remocién
de la DBOS en las aguas residuales domésticas, sin considerar las
condiciones ambientales y operacionales fueron los muestreos del agua
residual en cada tanque séptico y la estadistica de resultados, el cual se
apoya con la teoria de (Ramalho R. , 1996), que indica que es una medida
indirecta de la cantidad de materia organica contenida en una muestra de
agua, determinada por el consumo de oxigeno que hacen los
microorganismos para degradar los compuestos biodegradables; porque
con esta informacion se obtuvo resultados de la remocion de la DBO en
cada tanque séptico, solo considerando las dimensiones diferentes
construidas y se pudo observar que en el tanque N°03 es donde existe
mayor remocion de la DBO5. Lo mas dificil en determinar si las
dimensiones hidraulicas Afectaran a los tanques sépticos en la Remocion
de la DBO5 en las Aguas Residuales Domesticas, sin considerar las
condiciones ambientales y operacionales fue la falta de equipos de

medicion, el clima de la zona, los cuales impidieron el muestreo.
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6.3. Conclusion N° 03
» En esta investigacion se determind el efecto de las condiciones
ambientales (PH, temperatura) y Operacionales (Turbiedad, Oxigeno
Disuelto, Caudal, Tiempo de Retencion) de las aguas residuales
domesticas en la Remocion de la DBOS en los Tanques Sépticos. Lo mas
importante en determinar el efecto de las condiciones ambientales (PH,
temperatura) y Operacionales (Turbiedad, Oxigeno Disuelto, Caudal,
Tiempo de Retencion) de las aguas residuales domésticas en la
Remocién de la DBOS5 en los Tanques Sépticos, es constatar como varia
la remocién de la DBO5 en cada tanque séptico con las condiciones
ambientales y operacionales, porque estos son parametros que
intervienen en el desarrollo de la actividad bacteriana, por ende de
acuerdo como actuan los microorganismos metabolizando los
compuestos organicos degradables bioldgicamente en cada tanque
séptico se observa la remocién de la DBO5 en el agua residual. Lo que
mas me ayudo a determinar el efecto de las condiciones ambientales (PH,
temperatura) y Operacionales (Turbiedad, Oxigeno Disuelto, Caudal,
Tiempo de Retencion) de las aguas residuales domésticas en la
Remocion de la DBOS5 en los Tanques Sépticos son los monitoreos de las
condiciones ambientales y operaciones con la DBO5 en cada tanque
séptico, esto con las teorias y antecedentes del autor (ROMERO, 2009),
que indica que el pH debe estar entre 6.5 y 8.5, (Metcalf, 1996), indica
que la temperatura 6ptima para el desarrollo de la actividad bacteriana se
situa entre los 25 y los 35°C, porque con esta informacién de la teoria y
los antecedentes se observd en los resultados que las condiciones
ambientales y operaciones de las aguas residuales domesticas no afectan
en la Remocioén de la DBOS5 en los Tanques Sépticos. Lo mas dificil en
esta investigacion fue la distribucion correcta del caudal de ingreso, el
bombeo del agua residual final, la falta de energia eléctrica al inicio de los
trabajos y el clima para el muestreo, porque esto dificulto el correcto

monitoreo de las aguas residuales.
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VIl. Recomendaciones

- Se recomienda realizar la operacion y mantenimiento de los tanques
sépticos de manera continua, con la finalidad de obtener los caudales
constantes en el ingreso.

- Se recomienda realizar los monitoreos de los parametros de campo de
manera constante, de manera que se observe mejor el comportamiento
de los parametros a analizar.

- Se recomienda realizar el analisis del agua residual de los demas
parametros de calidad.

- Se recomienda implementar equipos de medicion para realizar los

monitoreos continuos y obtener mejores resultados.
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ANEXO 1: CALCULO Y/O DISENO DE CADA UNIDAD DE ANALISIS

DISENO DEL TANQUE SEPTICO RELACION | RELACION | RELACION | RELACION
(T1) L/B L/B L/B L/B UND
RELACION L/B 2.0 2.3 2.7 3.3
1.- POBLACION FUTURA
(habitantes) 19 19 19 19 hab
2.- DOTACION (LT/HAB/DIA) 80 80 80 80
3.- CAUDAL DE AGUAS
RESIDUALES (M3/Dia)
Q =0.80 * Pob.* Dot./1,000 1.22 1.22 1.22 1.22 m3/dia
(*) SI EL CAUDAL ES <20m3/dia
USAR TANQUE SEPTICO 0.01407 0.01407 0.01407 0.01407 I/s
4.- PERIODO DE RETENCION
(DIAS)
0.25 0.25 0.25 0.25 dias
5.- VOLUMEN DE SEDIMENTACION
(Vs) (m3)
Vs = Q (m3/d) * PR (d) 0.30 0.30 0.30 0.30 m?3
6.- TASA DE ACUMULACION DE
LODOS (L/H/ANO) 70 70 70 70 I/hab/afio
0.08 0.08 0.08 0.08 Afos
7.- PERIODO DE LIMPIEZA (ANOS) 1.0 1.0 1.0 1.0 Meses
8.- VOLUMEN DE ACUMULACION
DE LODOS (Vd) (m3) 0.11 0.11 0.11 m3
Vd = Pob * TAL * PL/1000 0.11
9.- VOLUMEN MINIMO DE NATAS
(m3) 0.082966667 | 0.0829667 0.0829667 0.0829667 m3
10.- VOLUMEN DE Vs +Vd 0.41 0.41 0.41 0.41 m3
Dimensionamiento de tanque
séptico asumimos altura util H= 0.50 0.50 0.50 0.50 m
Area util (m2) 0.830 0.830 0.830 0.830 m?
Relacion L/B 1.96 2.30 2.73 3.30
Longitud util  (m) LB = 1.2740 1.3814 1.5047 1.6544 m
Ancho util (m) = 0.6512 0.6006 0.5514 0.5015 m
11.- PROFUNDIDAD MIN. DE
ESPUMA SUMERGIDA (He) (m) 0.10
He=0.7/A 0.10 0.10 0.10 He
12.- PROFUNDIDAD DE ESPACIO
LIBRE (Hs) (m)
Hs=Vs/A 0.37 0.37 0.37 0.37 Hs
13.- PROFUNDIDAD DE LODOS
(Hd) (m)
Hs=Vd/A 0.13 0.13 0.13 0.13 Hd
14.- ESPACIO LIBRE (m) 0.15 0.15 0.15 0.15 m
15.- DIMENCIONAMIENTO FINAL
Altura total (m) 0.75 0.75 0.75 0.75|m
Largo (m) 1.27 1.38 1.50 1.65|m
Ancho (m) 0.65124 0.60060 0.55139 0.50148 | m
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ANEXO 2: ANALISIS ESTADISTICO ANOVA PARA LA DBO5

ANOVA de un solo factor: T-1; T-2; T-3; T-4

Método

Hipotesis Todas las

nula medias son
iguales

Hipotesis No todas las

alterna medias son
iguales

Nivel de a=0.05

significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles | Valores
Factor 4 | T1:T-2;T-3; T-4
Analisis de Varianza
Fuente GL SC MC | Valor | Valor
Ajust. | Ajust. F p
Factor 3 671.2 223.7 0.56 | 0.641
Error 60 | 23806.7 396.8
Total 63 | 24477.9
Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
19.9193 2.74% 0.00% 0.00%
Medias
Factor N Media | Desv.Est. IC de
95%
T-1 16 47.35 20.28 | (37.39;
57.31)
T-2 16 56.42 13.65 | (46.46;
66.38)
T-3 16 52.75 23.53 | (42.79;
62.71)
T-4 16 51.56 20.87 | (41.60;
61.52)

Desv.Est. agrupada = 19.9193
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Griéfica de intervalos de T-1; T-2; ...
95% IC para la media
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO ANOVA PARA LA TEMPERATURA

ANOVA de un solo factor: 16 - 17; 17 - 18; 18-19

Método
Hipotesis Todas las medias
nula son iguales
Hipotesis No todas las
alterna medias son iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles | Valores
Factor 3116-17;17-18; 18-
19
Analisis de Varianza
Fuente | GL SC MC | Valor | Valor
Ajust. | Ajust. F p

Factor 2 1315 657.6 1.92 | 0.155
Error 60 | 20545 342.4

Total 62 | 21861
Resumen del modelo
S | R-cuad. R-cuad. | R-cuad.
(ajustado) (pred)
18.5047 6.02% 2.88% 0.00%
Medias
Factor N Media Desv.Est. IC de
95%
16 - 17 7 58.37 20.08 | (44.38;
72.36)
17 - 18 26 56.83 16.44 | (49.58;
64.09)
18-19 30 48.06 19.80 | (41.30;
54.81)

Desv.Est. agrupada = 18.5047
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Griéfica de intervalos de 16 - 17; 17 - 18; ...
95% IC para la media
75
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos.
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ANEXO 4: ANALISIS ESTADISTICO ANOVA PARA EL PH

ANOVA de un solo factor: 7-7.5; 75-8

Método
Hipotesis Todas las medias
nula son iguales
Hipotesis No todas las
alterna medias son iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles | Valores
Factor 2|17-75,75-8

Analisis de Varianza

Fuente | GL SC MC | Valor | Valor
Ajust. | Ajust. F p
Factor 1 392.0| 392.0| 1.01|0.319
Error 62 | 24085.9 | 388.5
Total 63 | 24477.9
Resumen del modelo
S R- R-cuad. R-
cuad. (ajustado) cuad.
(pred)
19.7100 1.60% 0.01% 0.00%
Medias
Factor N | Media | Desv.Est. IC de
95%
7-75 15 56.49 21.29 | (46.32;
66.67)
75-8 | 49 50.65 19.23 | (45.02;
56.28)

Desv.Est. agrupada = 19.7100
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Griéfica de intervalos de 7 -75; 75 -8
95% IC para la media
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos.
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ANEXO 5: ANALISIS ESTADISTICO ANOVA PARA EL TIEMPO DE
RETENSION

ANOVA de un solo factor: 0.4971-0.5341; 0.5341-0.5711; 0.5711-0.6081;
0.6081-0.6451

Método
Hipotesis Todas las medias
nula son iguales
Hipotesis No todas las
alterna medias son iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor | Niveles | Valores

Factor 4 1 0.4971-0.5341; 0.5341-0.5711;
0.5711-0.6081; 0.6081-0.6451
Analisis de Varianza

Fuente | GL SC MC | Valor | Valor
Ajust. | Ajust. F p
Factor 3 2526 | 84.20| 0.21]0.890
Error 60 | 24225.3 | 403.75
Total 63 | 24477.9
Resumen del modelo

S R- R-cuad. R-

cuad. | (ajustado) | cuad.

(pred)

20.0937 | 1.03% 0.00% | 0.00%

Medias

Factor N | Media | Desv.Est. | IC de
95%
0.4971-| 4| 54.33 12.73 | (34.23;
0.5341 74.43)
0.5341- | 49 | 52.56 21.12 | (46.81;
0.5711 58.30)
0.5711-| 6| 51.57 16.72 | (35.16;
0.6081 67.98)
0.6081-| 5| 45.45 15.27 | (27.47;
0.6451 63.42)

Desv.Est. agrupada = 20.0937
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Griéfica de intervalos de 0.4971-0.534: 0.5341-0.571; ...
95% IC para la media
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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ANEXO 6: ANALISIS ESTADISTICO ANOVA PARA EL CAUDAL

ANOVA de un solo factor: 0.0082-0.0125; 0.0125-0.0168; 0.0168-0.0212,;
0.0212-0.0255

Método
Hipotesis Todas las medias
nula son iguales
Hipotesis No todas las
alterna medias son iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor | Niveles | Valores

Factor 4 | 0.0082-0.0125; 0.0125-0.0168;
0.0168-0.0212; 0.0212-0.0255

Analisis de Varianza

Fuente | GL SC MC | Valor | Valor
Ajust. | Ajust. F p

Factor 3 145.5 | 48.50 0.12 | 0.948
Error 60 | 24332.4 | 405.54
Total 63 | 24477.9

Resumen del modelo

S R- R-cuad. R-

cuad. | (ajustado) | cuad.

(pred)

20.1380 | 0.59% 0.00% | 0.00%
Medias

Factor N | Media | Desv.Est. | IC de

95%

0.0082- | 11 | 48.79 15.60 | (36.64;

0.0125 60.93)

0.0125- | 36 | 52.63 22.28 | (45.91;

0.0168 59.34)

0.0168- | 14 | 53.11 17.83 | (42.34;

0.0212 63.87)

0.0212-| 3| 51.50 13.96 | (28.24;

0.0255 74.76)

Desv.Est. agrupada = 20.1380
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Griéfica de intervalos de 0.0082-0.012; 0.0125-0.016; ...
95% IC para la media
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO: ETAPA DE IMPLEMENTACION DE LAS
UNIDADES DE ANALISIS

FOTOGRAFIA N°01: TRABAJOS DE LEVANTAMIENTO DE TERRENO

FOTOGRAFIA N°02: MOVIMIENTO DE TIERRA
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FOTOGRAFIA N° 03: OBRAS DE CONCRETO
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO: TOMA DE MUESTRA, ANALISIS DE
LABORATORIO.

FOTOGRAFIA N° 07: ORDENAR LOS FRASCOS

FOTOGRAFIA N° 08: TOMA DE MUESTRA DE LOS PARAMETROS COMO PH,
TEMPERTURA, TURBIEDAD.
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FOTOGRAFIA N° 10: TOMA DE MUESTRA EN LA SALIDA DE CADA TANQUE
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FOTOGRAFIA N° 11: DETERMINACION DE LA DBOS5 EN EL LABORATORIO
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ANEXO 9: PLANO DEL VERTEDERO

VARIABLE

Command :
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ANEXO 11: PLANO DE LOS TANQUES SEPTICO
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