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RESUMEN

Investigaciones realizadas manifiestan que, para un buen disefio de
decantadores secundarios de agua residual, se recauden datos de estudios en
plantas piloto que se encuentran sujetos a la geografia del lugar de estudio.

El objetivo primordial dentro del trabajo de investigacion es obtener datos
considerando las caracteristicas del agua y la ubicacion, para el disefio de
decantador circular tipo troncocoénico doble se basé al RNE OS 0.90, también a la

estructura central de los tanques Imhoff y criterios tomados en cuenta.

Se disefio el decantador circular tipo troncocoénico doble a una caudal de
0.020 L/s, en un area superficial 0.22 m2 y un volumen total de 0.14 m3. De acuerdo
a los calculos presenta una campana de difusion de 0.26 m de diametro con una
altura de 0.35 m, una falda superior e inferior inclinada a 60°.Para el canal de
recoleccion de agua decantada presenta un ancho de 0.04 m, 9 vertederos, con un
caudal de ingreso de 0.00129 I/s y en la forma de la tolva es de forma cdénica con
un angulo de inclinacion de 60° y una tuberia de 1pulg para la recirculacién de lodos

a la zanja de oxidacion tipo carrusel de base cilindrica.
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Para la construccion de decantador se realizé plantillas de acuerdo a las
dimensiones del disefio, las cuales luego fueron forados con fibra de vidrio y resina,

para posteriormente ser lijados, pintado y ensamblado de cada una de las piezas.

Para evitar generar problemas en el medio ambiente se recurrié a no solo
disefiar la unidad de estudio, sino la construccion de una planta piloto de agua
residual ICS, para matar los patdgenos presentes en la salida del decantador se
instalé un Hipoclorador Tipo Venturiy en el caso de tratamiento de lodos generados

por el decantador se disefi6 y construyd un lecho de secado de lodos.

Para el aforo de los caudales se realiz6 el método volumétrico obteniendo
caudales promedio de entrada de 0.8657 m3/d, un caudal promedio de salida de
0.4882m3/d y el caudal promedio de recirculacion de 0.3774 m3/d. Tiempo de
retencion tedrico promedio de 3.74 horas y tiempo de retencién hidraulica por medio
de trazadores obteniendo 3 horas con 3 minutos que se traslada el agua en la

estructura del decantador.

la carga superficial promedio es de 3.96 m3/m2*dia. Para un area de 0.2187
m2 y un caudal promedio de 0.866 m3/d. que trabajo a parametros de control como
pH obteniendo el pH promedio de entrada y salida de 7.73, una temperatura
promedio de 16.32 °C, determinado mediante el multiparametro LUTRON YK-
2005WA.

Los registros obtenidos en laboratorio durante todo el periodo de monitoreo,
se presento una turbiedad promedio de entrada de 84.3 UNT y salida de 4.47UNT.
Asi mismo se muestra el porcentaje de eficiencia, un promedio de 94.34 % de
eliminacién de turbiedad en la salida del decantador circular tipo troncocoénico
doble. En cuanto a los sélidos suspendidos totales se obtuvieron datos de
laboratorio, obteniendo solidos suspendidos totales promedio de entrada de 311.9
mg/l. y salida de 20.3 mg/l. Asi mismo se muestra el porcentaje de eficiencia
promedio de 93.46 % de eliminacién de sdlidos suspendidos totales en la salida del

decantador circular tipo troncocoénico doble.
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ABSTRACT

The primary objective within the research work is to obtain data considering
the characteristics of the water and the location, for the design of circular decanter
type double truncated conical type was based on RNE OS 0.90, also to the central
structure of the Imhoff tanks and criteria taken into account.

The circular decanter type double truncated conical type was designed at a
flow of 0.020 L / s, in a surface area of 0.22 m2 and a total volume of 0.14 m3.
According to calculations it has a diffusion bell of 0.26 m in diameter with a height
of 0.35 m, an upper and lower skirt inclined at 60 °. For the decanted water collection
channel it has a width of 0.04 m, 9 spillways, with an inlet flow of 0.00129 | / s and
in the shape of the hopper is conical in shape with an angle of inclination of 60 ° and
a pipe of 1" for the recirculation of sludge to the oxidation trench type carousel of

cylindrical base.

For the construction of the decanter, templates were made according to the
dimensions of the design, which were then forged with fiberglass and resin, to later

be sanded, painted and assembled of each of the pieces.
To avoid generating problems in the environment, it was resorted to not only

design the study unit, but the construction of an ICS wastewater pilot plant, to Kill

the pathogens present at the exit of the decanter, a Venturi Type Hypochlorinator
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was installed and in the case of sludge treatment generated by the decanter, a

sludge drying bed was designed and built.

For the capacity of the flows, the volumetric method was carried out,
obtaining average inflow rates of 0.8657 m3/d, an average output flow of
0.4882m3/d and the average recirculation flow of 0.3774 m3/d. Average theoretical
retention time of 3.74 hours and hydraulic retention time by means of tracers
obtaining 3 hours and 3 minutes that the water is transferred in the decanter

structure.

The average surface load is 3.96 m3/m2*day. For an area of 0.2187 m2 and
an average flow of 0.866 m3/d. | work at control parameters such as pH obtaining
the average pH of input and output of 7.73, an average temperature of 16.32 °C,
determined by the multiparameter LUTRON YK-2005WA.

The records obtained in the laboratory throughout the monitoring period,
showed an average turbidity of 84.3 UNT and output of 4.47UNT. Likewise, the
percentage of efficiency is shown, an average of 94.34% of turbidity elimination at
the exit of the double truncated conical circular decanter. As for the total suspended
solids, laboratory data were obtained, obtaining average total suspended solids of
311.9mg/|. and output of 20.3 mg/ |. Likewise, the percentage of average efficiency
of 93.46% of elimination of total suspended solids at the exit of the circular decanter

double truncated conical type is shown.
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. INTRODUCCION

El aumento de la poblacion a nivel mundial ha generado el incremento de las
aguas residuales, que contaminan la mayor parte de los cuerpos receptores, por tal
razén la necesidad de cuidar el medio ambiente y la disminucién de enfermedades
gastro intestinales en los seres humanos, se busca realizar el tratamiento de las

aguas residuales domésticas.

La depuracion de las aguas residuales consiste en la eliminacién de la
contaminacion e impurezas incorporables en el agua a tratar, siendo las
operaciones y procesos utilizables de tipo fisico, quimico y biolégico. Se conoce
como operaciones unitarias aquellos métodos de tratamiento en los que
predominan los fendmenos fisicos, mientras que aquellos métodos en los que la
eliminacién de los contaminantes se realiza en base a procesos quimicos o
biol6gicos se conocen como procesos unitarios. En la actualidad, las operaciones

y procesos primarios, secundarios y terciarios ( Metcalf & Eddy, 2004)

A nivel nacional uno de los problemas es la falta de incorporacion de
decantadores secundarios, seguido de tratamientos biolégicos en las plantas de
tratamiento de agua residual, para la retencién de solidos suspendidos totales el
cual afecta en la calidad de agua para la eliminacibn de microorganismos
patdgenos por medio de la desinfeccion. Por tal motivo se disefié un decantador
gue remueva y disminuya la turbiedad, este decantador es de forma circular con
base codnica, con una campana difusora y dos faldas superior e inferior donde se

da la zona de clarificacion y espesamiento de lodos.
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

e Estudiar la remocién y el efecto en el decantador circular tipo
troncoconico doble en la Planta Piloto de Agua Residual ICS, en el

Centro Experimental Tuyu Ruri - 2021.
1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la retencion de sélidos suspendidos totales y la turbiedad
a la salida del decantador circular troncocénico doble

e Determinar de tiempo de retencion hidraulica del decantador circular
tipo troncoconico doble.

e Evaluar la carga hidraulica superficial del decantador circular tipo

troncoconico doble.
1.2. HIPOTESIS

e Es eficiente el proceso de remocion y efecto de decantacion en el
decantador circular tipo troncoconico doble en la Planta piloto de Agua

Residual ICS, en el Centro Experimental Tuyu Ruri — 2021
1.3. VARIABLES
1.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
e Decantador circular tipo troncocénico doble.
1.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Remocion de contaminantes fisico para el tratamiento de aguas

residuales.
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Tabla 1. Operacionalizacién de variables

UNIDAD DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR DESCRIPCION DE INDICADOR MEDIDA METODO
INDEPENDIENTE
Disefio de launidad Dimensiones del decantador en estudio
o Los procesos deben estar preparados Volumetrico/Protocolo
Caudal de operacion para soportar el caudal esperado de Ifs Monitoreo de AARR
operacion. (iagua)
Cémara disefiada para reducir la Es el uso de un decantador ) )
velocidad del agua residual y circular tipo troncocénico doble Tiempo de Retencién Tiempo quese demora las particulas de Horas Método de trazadores

agua en un proceso de tratamiento (011-
2006 - Vivienda. 2006)

Decantador circular tipo

troncocénico doble permitir la remocién de solidos, ,parala remocion de solidos que

por sedimentacion( DS. 011-2006 - ingresan a la Planta piloto de

Vievienda 2006) Agua Residual ICS.
Caudal o masa de un parametro por

unidad de area que se usa para
dimencionar un proceso de tratamiento.
(011-2006-Vivienda. 2006)

Carga Superficial m3/m2.dia Determinacién en gabinete

DEPENDIENTE
Es un parametro importante en aguas 2550 B Método de
Temperatura residuales por su efecto sobre las oc laboratorio y de campo -
P caracteristicas del agua (Romero Rojas, Protocolo Monitoreo de
2001) AARR
Medida de la concentracién de ion 4500-H+ Método
Relcion entre la masa o Toma de muestra para hacer el pH hidrégeno en el agua. (Romero Rojas, Und eIectrométrico - Protocolo
Remocion de concentracion removida y la P P 2001) Monitoreo de AARR
. . . ) analisis de la calidad del agua
contaminantes fisicos para remocién aplicada, en un proceso con el obietivo de conocer el ) ) )
el tratamiento de agua o planta de tratamiento yun - o) ; ) Sélidos suspendidos Cantidad de material retenido despues de
residual parametro especifico (DS. 011- funcionamiento del sistema (Tina otales realizar la filtracion de una determinado  mg/l SST  Método APHA 2540 D(*)

yGuzman, 215) volumen de muestra (Romancio Parra)

2006-Vivienda 2006)

Es un parametro que indica la calidad de
las aguas naturales ylas aguas
Turbiedad residuales con relacion al material UNT Método HACH
residual en suspension coloideal (
ANDRES, 2012)
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Il MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. INTERNACIONAL

Segun (JOVER SMET Margarita, 2014), en su investigacion
titulada “Estudio sobre los rendimientos de las decantaciones con
aguas residuales con diferentes concentraciones de
contaminacion”, el trabajo de investigacion tiene como propdésito
principal la influencia de la carga hidraulica superficial o velocidad
ascensional en el rendimiento de la eliminacion de contaminantes de
los decantadores primarios y secundarios de las estaciones
depuradoras de aguas residuales de fangos activados de media
carga.

Considerando las caracteristicas del agua y la ubicacién se
realizé una experimentacion mediante una planta piloto ubicada en la
estacion depuradora en funcionamiento de tratamiento convencional
por fangos activados de media carga de Rincén de Ledn, en Alicante
— Espana.

Las variables y parametros considerados fueron la
temperatura, la carga hidraulica superficial o velocidad ascensional, el
tiempo de retencion hidraulico, sélidos en suspension, demanda

guimica de oxigeno, demanda biologica de oxigeno y conductividad.

En la decantacion secundaria, las relaciones medias entre
carga hidraulica La planta piloto se opero en tres fases con caudales
diferentes, dadas las dimensiones del decantador en funcién a la
carga hidraulica superficial o velocidad ascensional y el tiempo de
retencién hidraulica, tras el ensayo con diferentes valores y el analisis
de contaminantes se obtuvieron datos representativos para cada una
de las fases, en base a ello se determinaron los rendimientos de

eliminacion de los distintos contaminantes
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Se concluye que en la decantacién secundaria las relaciones
de rendimientos de eliminacion y velocidad ascensional se resume en:

La relaciéon de rendimientos y tiempo de retencion indica que el
aumento del tiempo de retencion hidraulico por encima de 6 horas, no
supone alcanzar un rendimiento mayor de eliminacion de materia
organica, mientras que el rendimiento de sélidos en suspension a las
distintas alturas de muestreo indica una considerable mejora a medida
gue disminuye la velocidad ascensional, al mismo tiempo, valores de
velocidad ascensional superiores a 1 m3/mz2h, no facilitan en ningan

momento la decantacion de floculos de licor de mezcla.

En la decantacion secundaria, la relacion de rendimiento y
tiempo de retencion, indica que el aumento del tiempo de retencion
hidraulico por encima de 6 horas, no supone alcanzar un rendimiento
mayor de eliminacion de materia organica, puestos los valores se
aproximan a los maximos para este tipo de procesos.

El rendimiento de eliminacion de solidos suspension a las
distintas alturas de muestreo en la decantacion secundaria, indican
una considerable mejora a medida que disminuya la velocidad
ascensional. Al mismo tiempo, valores de velocidad ascensional
superiores a 1 m3m?*h, no faciltan en ningdn momento la

decantacion de fléculos de licor mezcla.

Segun ( TREJO DE LA VEGA Paola , 2001), en su investigacion
titulada, “Modelacion fisica del comportamiento hidraulico en
sedimentadores circulares de flujo horizontal”, el trabajo de
investigacion tiene como finalidad el disefio y construccién de un modelo
fisico de un sedimentador circular de flujo horizontal para el estudio del

comportamiento hidraulico.
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Se utilizé un modelo fisico escala 1:20 de un modelo tipico con
las dimensiones de 1 metro de diametro por 15 centimetros de alto.

Se realizaron dos diferentes analisis de patron de flujo, una de
ellas consistio en la visualizacion de una tinta inyectada a la unidad y
la otra se midi6 la conductividad de soluciones salinas introducidas a
la unidad.

Se observé que al utilizar sales como trazadores, debido a la
densidad ocasiona el fendmeno de estratificacion.

En los sedimentadores circulares con entradas centrales es
importante tener mamparas para obtener un flujo radial homogéneo y
asi evitar la presencia de cortos circuitos y en algunos casos espacios
muertos, otro factor que interviene es el viento ya que causa espacios
muertos, provoca el arrastre de las particulas a sedimentar hacia un
solo lado del sedimentador reduciendo asi la eficiencia de la unidad
en estudio.

Se concluye que el uso de modelos a escala de
sedimentadores es de gran utilidad para el estudio de las diferencias
del comportamiento real con respecto al tedrico.

Segun (ZAHIR BAKIRI, 2012), en su investigacion titulada
“Modelamiento hidraulico del sedimentador secundario para el
tratamiento del agua residual a través de lodos activados a baja
carga”, el trabajo de investigacion tiene por finalidad aplicar un
modelo matematico para el tratamiento de las aguas residuales, dicho
proceso consiste en la separacion por medio de la decantacion de un
lodo activado procedente de un reactor aerdbico de baja carga.

Primero se tuvo en cuenta los parametros de contaminacion,
entre ellos tenemos al soélido suspendido total (TTS), demanda
guimica de oxigeno (DQO), demanda biologica de oxigeno (DBOs) y

contenido de amoniaco (NHs-N).
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En el estudio, el movimiento de la capa de lodo se caracterizé
utilizando la teoria del flujo sélido y la velocidad de sedimentacion.

Se concluye que, con el seguimiento del tratamiento de las
aguas residuales, asi como el conocimiento de los parametros
experimentales como la altura de la capa de lodo, el TSS y el tiempo
de decantacion permite desarrollar el modelo matematico, el cual

muestra un mejor control en el proceso.

Segun (L. MUNCH Willian & JOSEPH A. FITZ PATRICK
Joseph, 2011), en su investigacion titulada “Rendimiento de
clarificadoras circulares en un sistema de lodos activados”, el
trabajo de investigacion tiene el propésito de establecer limites
practicos de las tasas de carga hidraulica y de sdlidos para la
operacion del clarificador, examinar el efecto de la carga hidraulica de
choque en el desempefio de la unidad en estudio y estudiar las
relaciones entre varios parametros del proceso y la eficiencia de
separacion de sélidos.

Se realiz6 una serie de pruebas de rendimiento en un
clarificador de 38 m de didmetro en la planta convencional de lodos
activados operada por el Distrito Sanitario Metropolitano de Greater
Chicago.

Los datos demostraron que la tasa de solidos esta influenciada
por la carga hidraulica y que el nivel de la capa de lodo viene a ser un

factor importante que afecta la eficiencia en la separacion de soélidos.
2.1.2. NACIONAL
A nivel nacional no se ha llevado a cabo este tipo de investigaciones.
2.1.3. REGIONAL

A nivel regional no se ha llevado a cabo este tipo de investigaciones.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. TRATAMINETO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de las aguas residuales requiere una serie de
operaciones que incluyen procedimientos mecanicos, quimicos,
bioldgicos y fisicoquimicos. El conocimiento de la composicién de las
aguas residuales es fundamental para la gestion correcta del tratamiento
de las aguas residuales en cuanto a su recepcion, tratamiento y destino
final (MANUAL DE DISENO, 2010).

Los objetivos fundamentales de las operaciones de tratamiento
son reducir la contaminacion de los sélidos en suspension y la materia
organica biodegradable, previa eliminaciéon de la materia no disuelta de
mayor tamafio. Parte de los contaminantes se reducen en mayor o
menor medida en las diferentes fases de tratamientos primarios y
secundarios, o de forma especifica en el tratamiento posterior o terciario,
con la finalidad de que el agua residual va a ser reutilizada. (MANUAL
DE DISENO, 2010)

2.2.1.1. Aguas Residuales Domeésticas

Las aguas residuales domésticas provienen de areas
urbanas (incluyen residuos provenientes de cocinas, bafos,
lavado de ropa y drenaje de pisos) y comerciales, incluidas las
instituciones y zonas recreativas. Estas normalmente se recogen
en un sistema de alcantarillado publico. La cantidad de aguas
residuales domiciliarias (sanitarias) por lo comun se determina a
partir del uso del agua y se conoce que solo el 70% al 90% del
agua suministrada llega a las alcantarillas. (Luz, 2002)

+ Caracteristicas del agua residual.

En general, las aguas residuales contienen
aproximadamente un 99.9% de agua y el resto esta constituido por
materia solida. Los residuos sélidos estan conformados por

materia mineral y materia organica. La materia mineral proviene
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de los subproductos desechados durante la vida cotidiana y de la
calidad de las aguas de abastecimiento (CEPIS/OPS-OMS, 2002).

La materia organica proviene exclusivamente de la
actividad humana y estd compuesta por materia carbonéacea,
proteinas y grasas. (CEPIS/OPS-OMS, 2002)

2.2.2. TRATAMIENTO SECUNDARIOS
2.2.2.1. Decantadores secundarios.

El tratamiento secundario de las aguas residuales tiene dos
objetivos: por un lado, lograr la trasformacion o estabilizacién de
la materia organica, por otro lado, la coagulacion y la eliminacion
de los solidos coloidales no sedimentables. Puestos que estos
procesos se llevan a cabo por via bioldgica, el tratamiento
secundario se conoce comunmente como tratamiento biolégico.
El tratamiento secundario mas ampliamente extendido consta de

un reactor biologico y un decantador secundario (Gil, M, 2003).

Figura 1. Esquema de tratamiento secundario de tanques de
aireacion y decantador

Tangque de Decantador
aireacion secundario

Oxidacion Separacién
blolégica sélido diquide

WASlQﬂ. Xr

Fuente: (Trapote, 2011)
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Definiendo:
e Q = caudal tratado
e Qr = caudal fango recirculacién

e Qw = caudal Fango Purgado

e Qe =caudal efluente

e Xo = Concentracion afluente

e X = concentracion en el tanque MLSS

e Xr  =concentracion de fango recirculados MLSS

e RAS =fangos activados recirculado

e WAS = Fango activado purgado

El procedimiento en un reactor biologico (o biorreactor,
balsa de oxidacién, deposito o cuba de aireacién), consiste en
provocar el desarrollo de un cultivo bacteriano, estos
microorganismos asentados en floculos aerébicamente la materia

organica del agua afluente a purgar (Gil, M, 2003)

El objetivo de la decantacion en un tratamiento secundario,
es separar los solidos formados en el reactor biolégico. El
decantador secundario puede realizar dos funciones: clarificar y
espesamiento (Gil, M, 2003).

La clarificacion es la separacion de los solidos del agua
procedente del reactor biolégico para producir un efluente
clarificado, con bajo contenido de sdlidos en suspension (Gil, M,
2003).

El espesamiento es el tratamiento de las particulas de
fango hacia el fondo del decantador, resultando una corriente de
lodos con alta concentracion de sélidos en suspension. (Gil, M,
2003)

2.2.2.2. Tipo de clarificadores

Los clarificadores se dividen en tres categorias: de flujo

horizontal, contacto de solidos y superficie inclinada
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A). Flujo horizontal: los gradientes de velocidad son
predominantemente en una direccion horizontal. Los tipos mas

comunes son rectangulares y circulares. (Trejo de la Vega, 2018)

Figura 2. Sedimentador circular de flujo horizontal

Fuente: (Sotelo Avila, 1991)

Figura 3. Sedimentador rectangular de flujo horizontal.

Fuente: (Sotelo Avila, 1991)

La seleccion de la configuracion de la geometria de las
unidades depende del tamafio de la instalacion con la que se
cuenta, de las condiciones locales, de las normas que se deban
cumplir y sobre todo de la inversion requerida. (Trejo de la Vega,
2018)

B). Contacto de Sélidos: pueden ser de recirculacion de

lodos y de lecho de lodos, ambas realizan mezclado quimico,
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floculacion y clarificacion en una sola unidad. (Trejo de la Vega,
2018)

Estas unidades al presentar una alta concentracién de
lodos, hasta de 100 veces mas que la de un clarificador ordinario,
se utilizan principalmente en el ablandamiento por cal ya que el
aumento de solidos favorece las reacciones quimicas de
desestabilizacion y crecimiento de particulas. (Trejo de la Vega,
2018)

En la unidad de recirculacion de lodos, el volumen de lodo
se tiene a partir de la recirculacion de éste de la zona de
floculacion a la de clarificacion. En el lecho de lodos, los lodos se
concentran en el lecho fluidizado donde se presenta el contacto
del flujo con los sdlidos. Los fléculos mayores, al pasar por el
lecho, se asientan por gravedad mientras que los floculos finos

son colados y adsorbidos. (Trejo de la Vega, 2018)

Figura 4. Unidad por contacto de sélidos.

Fuente: (Sotelo Avila, 1991)

B). Decantador de lodo troncocénico: Los
decantadores y espesadores de lodos DLT estan

especialmente disefiados para conseguir un alto nivel de
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sedimentacion de los soélidos en suspension presentes en el
agua residual. (BIOTanks, 2019) La decantacion es un meétodo
fisico por el cual los elementos mas densos caen al fondo del
decantador por gravedad, mientras que el agua clarificada
gueda en la parte superior. (BIOTanks, 2019)

Las aguas residuales entran en el decantador por la
campana tranquilizadora reduciendo la velocidad de las aguas
y evitando al mismo tiempo las posibles turbulencias.
(BIOTanks, 2019)

Las aguas son conducidas por la campana hacia la parte
inferior produciéndose la decantacion y posteriormente el agua
clarificada asciende hacia la superficie y sale al exterior a

través de un canal perimetral tipo Thomson. (BIOTanks, 2019)

Los lodos y la materia organica se depositan en el fondo
del decantador desde donde posteriormente sera purgada.
Fabricado en poliéster reforzado con fibra de vidrio
(PRFV). Alta resistencia estructural y mecanica. El equipo esta
compuesto por:
- Campana central tranquilizadora
- Canal perimetral tipo Thompson
- Estructura metalica de soporte
- Altura de descarga 500 mm.
- Bridas PRFV para salida y purga

- Cono inferior a 60° de inclinaciéon
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Figura 5. Decantador de lodos tronco conico.

Fuente: (BIOTanks, 2019)

2.2.2.3. Tipologia de sedimentacion predominante

La materia en suspension procedente de los reactores
bioldgico que llegan a los decantadores secundarios, no sedimenta
de la misma manera que el fango granular en los desarenadores y
en los decantadores primarios ( Metcalf & Eddy, 2004).

Ademas, debido a que las caracteristicas de los sélidos
biolégicos son diferentes en los distintos sistemas de reactores
biologicos (fangos activados, lechos bacterianos, contactores
biolégicos rotatorios, zanjas de oxidacién etc.) el disefio y
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operacion de los decantadores secundarios en estos sistemas
también son diferentes ( Metcalf & Eddy, 2004).

Se focalizaran la atencion en este trabajo en el caso de
decantadores secundarios precedidos por un reactor biolégico de
fangos activos, por ser este uno de los tipos de tratamiento
secundario de mayor implantacion en depuracion. La presencia en
el liquido mezcla de gran cantidad de solidos floculantes precisa
prestar especial atencion al proyecto de tanque de sedimentacion
( Metcalf & Eddy, 2004)

Figura 6. Esquema de lodos tipo y zonas de sedimentacion.

\ Zona de agua clarificada

\ Zona de sedimentacién discreta (Tipo 1)

Zona de particulas discretas

\Zona de sedimentacion floculenta (Tipo 2)| " Zona de floculacion

a2 Sedimentacion zonal
Zona de sedimentacion [+
retardada (Tipo 3)
meresién P
(Tipo 4) 7=

Tiempo Cilindro

Profundidad

Fuente: ( Metcalf & Eddy, 2004)
2.2.3. CONDICIONES HIDRAULICAS
2.2.3.1. Tiempo de retencién hidraulico

También llamado tiempo o periodo de retencién que es el
tiempo medio tedrico que permanece las particulas de liquido en un
proceso de tratamiento. (Lava &Marquez, 2011).

TRH =V /Q

+ TRH = tiempo de retencién hidraulica(h)

4+ V= volumen (m3)

4+ Q= caudal (m3/h)
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2.2.3.2. Carga superficial

Es una de las propiedades vectoriales que posee el flujo, que
expresa el espacio recorrido por el mismo en la unidad de tiempo
(m/s). (Romero, J. A., 2000)

se calcula mediante la relacién que existe entre el caudal
gue ingresa a la unidad de tratamiento y la seccion trasversal de la
misma (Q/At) (Romero, J. A., 2000)

2.2.3.3. Corto circuito

Cuando existen corto-circuitos, el liquido que entra a la
unidad sale prematuramente de esta sin cumplir con el tiempo de

residencia requerido por el proceso. (Grobicki, 1992)

El corto-circuito puede ser causado por mamparas mal
disefiadas, direccion inadecuada del flujo que ingresa a la unidad,
disefio inadecuado del accesorio de recoleccion del agua
clarificada, diferencia de densidades entre el flujo que ingresa a la

unidad y la del contenido del reactor. (Grobicki, 1992)
2.2.3.4. Zonas muertas

Zona muerta del reactor o sistema de tratamiento, donde el
efluente fluye muy lentamente o permanece estancado, causando
una disminucion del tiempo de tratamiento. (Samaras & Mavros,
2006). El uso ineficaz del volumen del reactor, disminuido por zonas
muertas, constituye un problema serio que limita la eficiencia de los

procesos de tratamiento de agua. (Samaras & Mavros, 2006).
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2.2.4. CONDICIONES FISICOQUIMICAS
2.2.41. Temperatura

La temperatura en las aguas residuales es un parametro
muy importante dada su influencia, tanto sobre el desarrollo de la
vida acuatica como sobre las reacciones quimicas y la velocidad de

reaccion que es producen en ellas (Perez, 2017)
2.2.4.2. pH

Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones
hidrogeno, expresado en moles por litro (011-2006-VIVIENDA,
2006)

2.2.4.3. Turbiedad

La turbiedad del afluente indica fisicamente, entre otros
parametros, los solidos suspendidos del agua. Si el valor de la
turbiedad es muy alto indica que el afluente contiene alta cantidad
de particulas en suspension y disminuye el contenido de oxigeno
disuelto en el agua. (RAS, 2000)

La turbiedad afecta directamente el proceso de
desinfeccién limitando su eficiencia se recomienda un alto grado de
filtracion y en algunos casos, la coagulacion de los sélidos

coloidales para lograr eficiencias altas de desinfeccion. (RAS, 2000)
2.2.4.4. Solidos suspendidos totales

La razon por la cual es necesario minimizar la cantidad de
solidos contenidos en aguas residuales es porque estos se oxidan
consumiendo oxigeno disuelto en el agua, sedimentan en el fondo
de los cuerpos receptores donde modifican el habitat natural y

afectan la biotica acuética (Duran, 2008).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e AGUA RESISDUAL

Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que
contiene material organico o inorganico disuelto o en suspension.
(011-2006-VIVIENDA, 2006)

o AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Aguas residuales de origen doméstico, comercial e institucional
gue contienen desechos fisioldégicos y otros provenientes de la
actividad humana. (011-2006-VIVIENDA, 2006)

e AFLUENTE

Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de
tratamiento o proceso de tratamiento. (011-2006-VIVIENDA, 2006)

o ANALISIS

El examen de una sustancia para identificar sus componentes.
(011-2006-VIVIENDA, 2006)

o CAUDAL DE OPERACION

Los procesos deben estar preparados para soportar el

caudal esperado de operacién. (Aqualia)
e CRITERIOS DE DISENO

Guias de ingenieria que especifican objetivos, resultados o
limites que deben cumplirse en el disefio de un proceso, estructura o
componente de un sistema. (011-2006-VIVIENDA, 2006)
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e EFICIENCIA DE TRATAMIENTO

Relacion 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
porcentaje. (011-2006-VIVIENDA, 2006)

e EFLUENTE

Liquido que sale de un proceso de tratamiento. (011-2006-
VIVIENDA, 2006)

e LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LMP)

Es la medida de la concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos quimicos y bioldgicos, que
caracterizan a una emision, que al ser excedida causa o puede causar

dafos a la salud, el bienestar humano y el ambiente. (MINAM, 2010)
e POTENCIAL DE HIDROGENO

Medida de la concentracion de ion hidrégeno en el agua,
expresada como el logaritmo negativo de la concentracion molar de

ion hidrégeno. (Romero Rojas, 2001)
e PLANTA PILOTO

Planta de tratamiento a escala, utilizada para determinacion de
constantes cinéticas y parametros de disefio del proceso. (011-2006-
VIVIENDA, 2006)

e SOLIDOS SUSPENDIDOS

Los solidos suspendidos se determinan como la cantidad de
material retenido después de realizar la filtracion de un determinado

volumen de muestra. (Roncancio Parra)
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e TEMPERATURA

Es un parametro importante en aguas residuales por su efecto
sobre las caracteristicas del agua, sobre las operaciones y procesos
de tratamiento, asi como sobre el método de disposicion final.
(Romero Rojas, 2001)

e TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO

Tiempo medido que se demora las particulas de agua en un
proceso de tratamiento. (011-2006-VIVIENDA, 2006)
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M. MARCO METODOLOGICO
3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

El tipo estudio es descriptivo — cuantitativo, debido a que busca
medir un fendmeno, cuantificar, expresar en cifras, los pardmetros
estudiados en una poblacion, a la vez permite realizar un analisis de
datos objetivos y preciso para ofrecer informes que apoyen de forma

general el fendmeno en estudio.
3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es PRE- experimental, debido a la
validez interna que viene a ser el grado de confianza que se tiene de
que los resultados del experimento se interpretan adecuadamente y

sean validos.

Tomando en cuenta los analisis desarrollados semanalmente de
pH, Temperatura, Turbiedad y solidos suspendidos totales, en el afluente

y efluente del decantador circular tipo troncocénico doble.
3.3. METODO O TECNICAS

El trabajo de investigacion es de método deductivo porque es
utilizado para verificar el fenomeno estudiado y en relacion a la
cronologia de los hechos viene a ser un estudio prospectivo ya que lo

datos se recogen a medida que va sucediendo.

Se inicio el trabajo de investigacion con la identificacion del area

0 espacio destinado de la siguiente manera:
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Tabla 2. Etapas del proceso de investigacion.

ETAPA DE DISENO DEL DECANTADOR CIRCULAR TIPO TRONCOCONICO

e Ubicacion del proyecto de investigacion
e Criterio de disefio

ETAPA DE CONSTRUCCION DEL DECANTADOR CIRCULAR TIPO
TRONCOCONICO DOBLE

Compra de materiales, accesorios y equipos
Construccién y ensamblado de cada una de las estructuras del
decantador

e Traslado el decantador al area destinada para el desarrollo de la
investigacion

e Trazo, replanteo y excavacion

e Construccion de techo de proteccion

e Colocacion, nivelacion e instalacion del decantador

e Construccion de los puntos de muestreo

¢ Instalacion del sistema de recirculaciéon

e Construccion del cisterna y tanque elevado

o Instalacion del sistema de bombeo

e Programacion de horas de bombeo

e Construccién de Hipoclorador tipo Venturi

e Construccion de lecho de secado

ETAPA DE MONITOREO

e Duracion del Proyecto de investigacién
e Puntos de monitoreo
e parametros analizados en laboratorio y campo

3.3.1. ETAPA DE DISENO DEL DECANTADOR CIRCULAR TIPO
TRONCOCONICO DOBLE.

3.3.1.1. Identificacion del proyecto de investigacion

Se encuentra ubicado en el centro experimental Tuyu Ruri de
la Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, del distrito de
Marcard, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash.
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Figura 7. Ubicacién del proyecto de investigacion
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Coordenadas de ubicacion de la Planta Piloto de agua residual ICS.

Area de estudio Coordenada Coordenada Altitud

Este Norte (m.s.n.m)

Planta Piloto de
Tratamiento de 214618.3 1031605 2763
agua residual ICS.

3.3.1.2. Criterios de Disefio

El disefio del decantador circular tipo troncocénico doble, esta
basado a investigaciones similares desarrolladas anteriormente, pero
teniendo en cuenta la implementacion de dos pantallas o faldas en la
estructura de decantadores circulares tipo troncoconico doble.

El decantador circular tipo troncoconico doble presenta una
campana difusion en la entrada, que permite la disminucion de la
velocidad con que ingresa el agua residual al decantador ademas
permite la distribucién del flujo en toda el area de la campana de
difusion. La campana de difusion presenta un diametro del 50 % del
diametro total del decantador y una profundidad entre el 60 % de la
altura total del volumen del cilindro perteneciente al decantador.
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Para efectos de disefio a nivel de prototipo la carga superficial
es obtenida de la tabla RNE. OS. 090.

Tabla 3. Pardmetros para el disefio de sedimentadores secundarios

TIPO DE CARGA DE CARGA PROFUNDIDAD
TRATAMINETO SUPERFICIE kg/m2.h (m)
m3/m2. d

Media | Max. | Media | Max.

Sedimentacion a

continuacion de lodos
activos (excluida la 16-32 | 40-48 |3.0-6.0 |9.0 3.5-5

aeracion prolongada)

Sedimentacion a
continuacién de aeracién |8.0-16 |24-32 [ 1.0-5.0 |7.0 3.5-5
prolongada

Fuente: (011-2006-VIVIENDA, 2006)

Para el disefio del decantador circular tipo troncocoénico se
considero los siguientes elementos.
A.) Caudal
Corresponde al volumen de agua que ingresa al decantador

y se emplea la siguiente ecuacion para su calculo:

0 =VxAl ............... Ecuaciéon 1

Donde:

Q= Caudal (m3/d)
V= Velocidad (m/h)
A= Area (m2)

O también puede ser:

............ Ecuacion 2

24 de 198

Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



Donde:

Q= Caudal (m3/d)
V= Volumen (m3)
TRH= Tiempo de retencion (horas)
B.)Area
Para determinar el area del decantador circular tipo

troncoconico doble se despeja de la Ecuacion 1., donde el area

guedaria de la siguiente manera:

m ........... Ecuacion 3

Donde:

A= Area (m2)
V= Velocidad (m/h)
Q= Caudal (m3/h)

C.) Carga superficial.
La carga superficial se determina de la siguiente

ecuacion:

Cs=0/As|............. Ecuacién 4

Donde:
Cs= Carga Superficial (m3/m2. d)
Q= Caudal (m3/h)

As= Area superficial (m2)
D.) Velocidad.

La velocidad de sedimentacion, el tiempo de retencion y la

profundidad del tanque se relaciona mediante la siguiente
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expresion: (METCALF & EDDY, Ingenieria de agua residuales,

1995.)
_ Profundidad
Tiempo de retencion
|Vc = H/TRH| ............. Ecuacion 5
Donde:

Vs= Velocidad de sedimentacion (m/h)
H = Profundidad o altura (m)
TRH= Tiempo de retencion(h)
E.) Diametro
Parte del area del decantador circular tipo troncocdénico

doble, de la siguiente manera:
D=Rx*x2........ Ecuacion 6

F.) Volumen del decantador circular tipo troncocénico doble
Se tomara en cuenta el volumen del cilindro y el volumen

de la tolva de lodos.

Vtang=Vcil + VtoM............. Ecuacion 7

Volumen del cilindro:

Vcil= H cil *Afinj............ Ecuacion 8
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Figura 8. Volumen de la parte cilindrica del decantador circular
tipo troncoconico.

Volumen del

Cilindro
OMBA ELECTRNZA
R —
Volumen de la tolva:
Vtolv= (3.14/12) *h[(D"2) +(D*d) + (d"2)] | ...... Ecuacion 9

Figura 9. Volumen de la tolva del decantador circular tipo
troncoconico.
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G.)Vertedero
Para esto se determinara el perimetro que abarcara el

canal de recoleccion de agua decantada.

P =2n(r —b)

....... Ecuacién 10
Nvert=P/d | Ecuacion 11
Donde:
Nvert= nimero de vertedero
P= perimetro
D= distancia entre vertederos
H.) Caudal de ingreso a cada vertedero
Se trabajara de la siguiente manera:
Q.vert = Q salida del decantador /N.vert |------- Ecuacién 12

l.) Campana de difusién

Se tomara en cuenta el 50 % del diametro total del

decantador.

Dcamp=05+D | Ecuacion 13

Para la altura de la campana de difusién se tomara en

cuenta el borde libre.

H camp = 0.6 * (Hcil + bl) |- Ecuacion 14
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Figura 10. Ubicacién de la campana de difusion.
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J.) Falda inferior de la campana de difusion

Se tomara en cuenta un angulo vertical de 60°, el didmetro
superior sera igual al didametro de la campana de difusion y el

diametro inferior sera el 80 % de didmetro del decantador.

Figura 11. Falta inferior de la campana de difusion.
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K.) Falda superior del decantador

Se tomara en cuenta un angulo vertical de 60°, el diametro
superior sera igual al diametro del decantador y el diametro

interior sera el 65 % de diametro del decantador.

D fal.inf =0.65+D | Ecuacion 15

Figura 12. Falta superior del decantador circular tipo

troncoconico doble.

oo
INGRESO

iljji — \>
VALV. DE CONTROL <"

0,26 CAMPANA DE ]

DIFUSION

TUB. EXTRACCION

3.3.2. ETAPA DE COSTRUCCION DEL DECANTADOR CIRCULAR TIPO
TRONCOCONICO DOBLE.

3.3.2.1. Comprade los materiales, accesorios y equipos

Se requirié la compra de un cilindro plastico, fibra de vidrio,
resina epoxica, planchas de cartulina, varillas de aluminio, angulos de
acero inoxidable, mica, rodillo de acero, brochas, thinner industrial,
catalizador de 100ml, tuberia de 1pulg, Tee de PVC de 1 pulg, codos
de 45° de 1 pulg, adaptador de 1 pulg, valvulas de 1 y % pulg, codos
de 90° de %2 pulg, tee de ¥z pulg, tuberia de ¥ pulg, valvulas de chek

de Y2 pulg, unién universal de ¥z pulg, adaptadores de ¥z pulg, uniones

30 de 198

@ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



roscadas de 1 y % pulg, reducciones roscadas de 1 a 2 pulg,
reduccion de 1 a Y2 pulg, uniones mixta de ¥ pulg, tuberia de 6 pulg
naranja, manguera de ¥z pulg transparente, pegamento PVC, tres
tranques de 60 litros, bidon de 32 litros, cable vulcanizado, medidor
de luz, cable de 14, interruptores termomagnético, contactor, dos
timer, tablero de luz, tubo corrugado, postes de eucalipto, calamina,
tornillo de 50 mm, madera de 2 pulg, cemento, arena, ladrillo y una

bomba eléctrica.

Fotografia 1. Accesorios a utilizar en la instalacion del decantador

circular tipo troncocoénico doble.

3.3.2.2. Construccion y ensamblado de cada una de las estructuras del
decantador

Para la estructura del decantador circular tipo troncoconico
doble, te utilizo un bidon de 220 litros, el cual se tuvo que cortar la
parte superior con la ayuda de una amoladora, de acuerdo a las

alturas tomadas en el disefio.

Para el area de lodos se realiz6 un molde con la cartulina para
ser forrado con la fibra de vidrio y resina a un angulo de 60, que luego
sera pintado con esmalte celeste.
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Fotografia 2. Construccion de la base inferior del del decantador

circular tipo troncoconico doble.

Luego se realizé la construccién de la campana de difusién con
molde de cartulina a la cual se utiliz6 la fibra de vidrio y la resina,
controlando que tenga las mismas dimensiones que en el disefio.
Luego de secado la resina con la fibra de vidrio se continuo al lijado y

pintado.

Fotografia 3. Construccién de la cAmara de difusion del decantador

circular tipo troncoconico doble.

En la construccion del vertedero y canal de recoleccién de agua
decantada, se utilizé6 mica acrilica de 1.5 mm de color blanco, el cual
se plasmo las dimensiones que tomaria el vertedero y el canal, para

luego ser cortado y unidas con fibra de vidrio y resina en las paredes
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del decantador. En la parte inferior del canal se realizé una perforacion

de ¥z pulg de diametro para la salida del agua decantada.

Fotografia 4. Construccion del vertedero del decantador circular tipo

troncoconico doble, con fibra de vidrio.

La construccion de las faldas inferior y superior se utilizaron
moldes, que luego también fueron forrados con fibra de vidrio, resina

y luego pintados con esmalte celeste.

Fotografia 5. Disefio de la falda inferior de la campana de difusion del

decantador circular tipo troncocénico doble.
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Fotografia 6. Construccion de la falda inferior de la campana de
difusion del decantador circular tipo troncocénico doble.

Para el ingreso de la tuberia de 1 pulgada se realizé
perforaciones con cierra de corona bimetélica, en la parte superior de
la pared del decantador y por encina del vertedero, también se realiz6
la perforacidn en la parte superior de la campana de difusion y para
gue no presente fuga de agua se utiliz6 cadmara de bicicleta en las

uniones.

Fotografia 7. Vista general de las perforaciones realizada el ingreso
del decantador.
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Para la salida del agua decantada se realiz6 perforaciones en
la parte contraria al ingreso, de acuerdo a las medidas de los planos
y se realizaron las instalaciones de accesorios y tuberias de acuerdo

a la fotografia siguiente.

Fotografia 8. Tuberia de salida del decantador circular tipo

troncoconico doble al Hipoclorador tipo Venturi.

3.3.2.3. Traslado del decantador al area destinada para el desarrollo de

la investigacion

El traslado del decantador circular tipo troncocoénico doble se
realizé de la ciudad de lima a la ciudad de Huaraz, luego al centro

experimental de Tuyu Ruri.

Figura 13. Traslado del decantador circular tipo troncocénico doble

de Lima -Huaraz.
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Figura 14. Traslado del decantador circular tipo troncoconico doble

de Huaraz — Marcara.

Acopampa

Marcara Atipayan

14A Huantsa

Huaraz

Chincay

3.3.2.4. Trazo, replanteo y excavacion

En el area destinada para el proyecto de investigacion se
realizé la limpieza y desbroce de la maleza, para realizar el trazo y
replanteo por medio de cuerdas y cal. tomando en cuenta las

dimensiones del decantador.

Fotografia 9. Vista de trazo y replantado para la instalacion del

decantador circular tipo troncocénico doble.
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Fotografia 10. Limpieza de la maleza y excavacion del decantador.

3.3.2.5. Construccion de techo de proteccién

Se realizo la excavacion, colocacion y fijado con concreto de
las columnas de madera, para el caso del techo se construyé con
madera de 2x2 pulg de doble caida de agua, forrado con calamina y

para su fijado se utilizé tornillos con silicona.

Fotografia 11. Acoplamiento de la armadura del techo para la planta

piloto de agua residual ICS.
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3.3.2.6. Colocacion, nivelacion e instalacion del decantador circular tipo
troncoconico doble

Para que el decantador circular tipo troncoconico doble
distribuya adecuadamente el nivel de agua a la salida del vertedero
se realizé la nivelacién y compactado de la base donde se colocara.
Luego con la ayuda de un nivel de mano se colocara adecuadamente

el decantador para su previa instalacién de tuberia de ingreso y salida.

Fotografia 12. Nivelacién del decantador circular tipo troncoconico
doble, antes de compactar el suelo alrededor del decantador.

Para la instalacion de las faldas del decantador se tuvo que
realizar perforacion en las paredes y fijarlos a través de tornillos con
la ayuda de una pistola inalambrica. Para evitar la salida del agua
decantada se sell6 con silicona en la parte interior y exterior del
decantador.

38 de 198

© ®906

Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



Fotografia 13. Perforacion de la parte del decantador circular tipo

troncoconico doble, para la instalacion de la falda superior.

Para la instalacion tuberia y accesorios de entrada al
decantador se tomara en cuenta que proviene de dos tanques elevado
y para ellos se realiz6 una conexion desde la base del tanque, que
son regulados con valvulas de ¥z pulg. Al final de la tuberia de entrada
se colocé una Tee de 1 pulg, con el fin de disminuir la velocidad con
la que baja el agua. La instalacion de la tuberia y accesorios que
permitira el traslado de agua decantada, se realizé con dimensiones
de 1 pulg. Se coloco antes de la valvula de salida un grifo para la toma

de muestra.

Fotografia 14. Instalacion de la tuberia de salida del decantador

circular tipo troncocoénico doble.
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3.3.2.7. Construccion de los puntos de muestreo

Para la toma de muestra se instal6 una tuberia de 6 pulg

cortada de 40 cm debajo del grifo y fijado con concreto.

Fotografia 15. Colocacion de la base de los puntos de muestreo para

el decantador circular tipo troncocénico doble.

3.3.2.8. Instalaciones del sistema de recirculacion

Para el caso del sistema de recirculacion, presenta una tuberia
de 1 pulg que cuenta ademas con una valvula de control de 1 pulg, la
tuberia esta instalada con la base del decantador circular tipo

troncoconico doble y deriva los lodos a la zanja de oxidacion tipo

carrusel de base cilindrica.

Fotografia 16. Instalacion de la tuberia de recirculacién de lodos.
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3.3.2.9. Construccion del cisternay tanque elevados

Se realizo una excavacion debajo de la valvula de salida de la
zanja de oxidacion tipo carrusel de base cilindrica, de acuerdo a las
dimensiones que presenta el tanque de 60 litros, para el caso de la

cisterna.

Fotografia 17. Instalacion de valvula check en la linea de succion.

Para los tanques elevados se construyo una base de ladrillos
de 45x45 y altura de 60 cm. Se coloco dos tanques los cuales se le
instalo un sistema de tuberia de bypass en caso que el primer tanque
sufra de obstruccion por la acumulacion de lodos en la véalvula de
control y no se produzca la perdida de agua tratada por la zanja de

oxidacion.
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Fotografia 18. Instalacion del tanque elevado.

Se realizo pequefias perforaciones en las tapas de los tanques
para su mejor ventilacion y no ingrese insectos ni hojas de plantas.

Las instalaciones se inician desde la base de los tanques
elevados que permiten que el agua ingrese directo a la entrada del

decantador circular.
3.3.2.10. Instalacién de sistema de bombeo

El sistema de bombeo se realizdé con accesorios y tuberias de
1/2 pulg, en el caso de la succion cuenta con una valvula check y en
caso de obstruccibn se coloc6 una unién universal para su

mantenimiento.
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Fotografia 19. Instalacion de los accesorios de succion, para el

sistema de bombeo.

En la linea de impulsién, la salida de la bomba se colocé un
reductor de 1 a % pulg, también cuenta con una llave de paso, dos
uniones universales y una valvula check.

Para la impulsion se utilizé una bomba eléctrica de 0.5 HP, que
impulsara una altura de 1.20 metros hasta el tanque elevado. La
bomba es de tipo monofasico y que cuenta con un panel de control

para su funcionamiento automatico.

Fotografia 20. Instalacion eléctrica para la bomba.
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3.3.2.11. Programacion de horas de bombeo

La programacion se realizd, 2 minutos de funcionamiento y 40
minutos apagado durante las 24 horas del dia mientras dure el
proyecto de investigacion. Para esto se instalé un interruptor

termomagnético, un contactor y dos Timer marca stronger y steck.

Figura 15. Diagrama del sistema eléctrico del programador de la

bomba.
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Cuadro 1. Programacion de horas de funcionamiento de la bomba.

Programacion | Encendido Apagado Programacion| Encendido Apagado
1 05:00 05:02 18 17:04 17:06
2 05:42 05:44 19 17:46 17:48
3 06:24 06:26 20 18:28 18:30
4 07:06 07:08 21 19:10 19:12
5 07:48 07:50 22 19:52 19:54
6 08:30 08:32 23 20:34 20:36
7 09:22 09:24 24 21:16 21:18
8 10:04 10:06 25 21:58 22:00
9 10:46 10:48 26 22:40 22:42
10 11:28 11:30 27 23:22 23:24
11 12:10 12:12 28 00:04 00:06
12 12:52 12:54 29 00:46 00:48
13 13:34 13:36 30 01:28 01:30
14 14:16 14:18 31 02:10 02:12
15 14:58 15:00 32 02:52 02:54
16 15:40 15:42 33 03:34 03:36
17 16:22 16:24 34 04:16 04:18

3.3.2.12. Construccion de Hipoclorador tipo Venturi

Para la construcciéon del Hipoclorador Tipo Venturi se requirio
de un bidén de 32 litros también de tuberias, valvulas y accesorios
todos de % pulg.

Para la base del bidon se construy6 una base de ladrillo de una
altura de 50 cm para que la solucién de cloro se inyecte por gravedad
a través de un grifo y una manguera que hace el ingreso a la
estructura del Hipoclorador tipo Venturi

Se armo la estructura del Hipoclorador tomando en cuenta un
sistema de bypass para el mantenimiento.

Para la salida del agua desinfectada con cloro, se construy6
una zanja que en la base se revestido con concreto y pueda

direccionar el agua aun canal cercano.
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Fotografia 21. Instalacion del Hipoclorador tipo Venturi para la
eliminaciéon de coliformes presentes en la salida del decantador

circular tipo troncocoénico doble.

3.3.2.13. Construccién de lecho de secado de lodos

Para poder realizar el mantenimiento del decantador se

construyo6 un lecho de secado de lodos, de 70x70 cm.

Fotografia 22. Implementacion de un lecho de secado para la
extraccion de lodos del decantador circular tipo troncoconico doble.
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La tuberia de ingreso es de 1 pulg que se encarga de derivar
los lodos al centro del lecho de secado. Para esto la estructura del
lecho de secado presenta una base de concreto y una pendiente de
doble caida con direccion al centro de la estructura, también presenta
una tuberia de recoleccion en la parte media.

La tuberia central se encuentra cubierta con una capa de
graba, arena gruesa y laminas de ladrillo de forma cuadrada, que
permite deshidratacion de los lodos acumulados en la parte conica del

decantador circular tipo troncocénico doble.

Fotografia 23. Colocacion de ladrillo para el lecho de secado.

3.3.3. ETAPA DE MONITOREO
3.3.3.1. Duracion del proyecto de investigacion

El decantador circular tipo troncoconico doble a escala piloto
se realizd la prueba hidraulica el 30 de noviembre del 2021, después
el dia 1 de diciembre del mismo afio se puso la puesta en marcha, ya
el 24 de febrero del 2022 se inicié con el monitoreo de parametros de
campo y de laboratorio que tendria una duracion de cuatro meses,

pero por problemas suscitados como huelgas y feriados largos que
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3.3.3.2.

impidieron el trasporte de la muestra duro mas tiempo, culminando el
5 de julio del 2022.

Grafica 1. Duracion del proyecto de investigacion.

Duracidon del proyecto de investigacidon

Monitoreo

27/08/2022

08/07/2022 —M—+

19/05/2022 ——— & T T

30/03/2022

Puesta en
marcha

08/02/2022

Prueba
20/12/2021 e S, higraulica

31/10/2021

01.- 30 de noviembre del 2021
02.- 1 de diciembre del 2021
03.- 24 de febrero del 2022
04.- 05 de julio del 2022

Punto de monitoreo

Para realizar el monitoreo se tomaron dos puntos de muestreo
en el decantador circular tipo troncoconico doble de la siguiente

manera:
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Figura 16. Puntos de monitoreo.

4 )

Entrada: Se tomara la muestra de la

salida de la zanja de oxidacion tipo
carrusel de base cilindrica, la que

cuenta con un punto de muestreo a

Qravés de un grifo instalado /

Salida: Se tomara la muestra de la
salida del decantador circular tipo
troncoconico doble, desde su punto de

muestreo a través de un grifo instalado

Fotografia 24. Toma de muestra del afluente del decantador circular

tipo troncocénico doble.

o
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-
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3.3.3.3. Parametros analizados en laboratorio y campo

El tipo de muestreo que se realizo para la caracterizacion del
agua residual que ingresa y sale del decantador circular tipo
troncoconico doble fue un muestreo simple, en caso de los
parametros de campo y parametros analizados en el laboratorio de
calidad Ambienta de la UNASAM vy el laboratorio de centro

experimental de Tuyu Ruri.

A) Toma de muestra

Se utilizaron dos frascos de plastico de 1 litro, el cual se
rotulo con los puntos de muestreo, parametros a realizar el
analisis y llevado inmediatamente al laboratorio de Tuyu Ruri.

Para la determinacion de turbiedad se adquirié un cooler,
un refrigerante y dos botellas de 500 ml, el cual se rotulo con
los puntos de muestreo y llevado inmediatamente al laboratorio
de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Santiago
Antunez de Mayolo.

Medicion de los parametros de campo:

+ El caudal: El caudal de operacién del decantador
circular tipo troncocénico se determiné a través
del método volumétrico.

+ pH y Temperatura del Afluente y Efluente del
agua residual: Se monitoreo la temperatura y el
pH del agua residual en el afluente y efluente del
decantador circular tipo troncocénico doble, se
utiliz6 un equipo de temperatura y pH
(multiparametro LUTRON YK-2005WA)

50 de 198

© ®906

Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



Figura 17. Procedimiento de determinacion de pH vy

temperatura.

Potencial de Hidrogeno (Unid) y
Temperatura (°C)

500 ml sacar la muestra de |—

agua residual.
5.- Enjuagar el electrodo con

1.- Calibracion del Equipo
2.- Lavar el electrodo con
agua destilada

agua destilada.

3.- Toma de muestra.

4 - Enunvaso precipitado de
5 - Introducir el electrodo y
medir

Fotografia 25. Monitoreo de la temperatura y pH en el decantador

circular tipo troncocoénico doble.

4+ Tiempo de Retencion Hidraulica: Se realizo a
través de trazadores que se incorporé en el
afluente del decantador circular tipo troncoconico
doble.
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Fotografia 26. Realizacion de trazadores, para la determinacién de

tiempo de retencioén hidraulica.

Medicion de los pardmetros en laboratorio:

+ Solidos suspendidos totales: Para su analisis fue
derivado al laboratorio del Centro Experimental
de Tuyu Ruri, Universidad Nacional Santiago

Antunez de Mayolo.

Figura 18. Procedimiento de determinacion de SST.
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Fotografia 27. Determinacion se solidos suspendidos totales del

afluente y efluente del decantador.

+ Turbiedad: Para su andlisis fue derivado al
laboratorio de Calidad Ambiental de Ila
Universidad Nacional Santiago Antunez de

Mayolo.

Figura 19. Procedimiento de determinacion de Turbiedad.
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Fotografia 28. Entrega de la muestra de agua residual tratada, al
laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM, para la
determinacién de turbiedad en la entrada y salida del decantador

circular tipo troncoconico doble.

B

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblacion
La poblacion del trabajo de investigacion es el volumen de las
aguas residuales domésticas del Centro Experimental Tuyu Ruri.
3.4.2. Muestra
La muestra del presente trabajo de investigacion es de 0.5 m3/dia
de agua residual tratada, que proviene de zanja de oxidacion tipo carrusel
de base cilindrica al decantador circular tipo troncocoénico doble. El tipo
de muestreo es de tipo no probabilistico

3.5. INSTRUMENTO VALIDO DE RECOLECCION DE DATOS
Los instrumentos de recoleccion de datos de los parametros de
indicadores de control fueron desarrollados en el laboratorio de Calidad
Ambiental y en el Centro Experimental de Tuyu Ruri de la Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo. Para el caso de pardmetros de
control como pH y Temperatura se desarrollaron con el Multiparametro
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LUTRON YK-2005WA, el tiempo de retencién hidraulica se realiz6
mediante la prueba de trazadores y para la medicién de caudal se utilizé

un recipiente volumétrico y cronometro.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

2 INSTRUMENTOS
ETAPAS EVALUACION PROCEDIMIENTO | TECNICAS INDICADOR DE MEDICION
. Protocolo de .
Evaluacion de - . Solidos
B solidos medicion de | Mediciénen | g chongidos | APHA 2540D
PARAMETROS DE suspendidos solidos laboratorio (mail)
INDICADORES DE P suspendidos 9
CONTAMINACION Evaluacion de Fn;rg;?giglr? gee Medicion en Turbiedad Turbidimetro
turbiedad Turbiedad laboratorio {UNT) (APHA 2130 B)
. Multiparametro
Evaluacion del mpezioi::?grflgedSH Meé’;%‘;ge" pH (und. pH) LUTRON YK-
pH 2005WA
Evaluacion de Prottjqc_qlo ge Medicion en | Temperatura Tﬂ#&aéimfgo
temperatura medicion de campo (°C) 3
temperatura 2005WA
Evaluacion de
PARAMETROS DE | l0s tiempos de Prueba de Medicién en TRH(Horas) Tinta, recipiente
CONTROL retencion trazadores campo cronometro
hidraulica
Evaluacion del
caudal en el Protocolo de - :
decantador medicion del Aforo. Caudal(is) | RECIPlente medida
circular tipo caudal volumetrico y Cronometro.
troncoconico
doble

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICO DE LA
INFORMACION

El andlisis de datos consistié en procesar los resultados obtenidos
del programa Excel y representarlo mediante graficas y proceder a
compararlos, analizarlos y explicarlos; con el objetivo de determinar la
eficiencia del decantador circular tipo troncocoénico doble, asi mismo se
realizo el analisis estadistico (T — Student) para los parametros (solidos
suspendidos totales y turbiedad) para contrastar la hipétesis planteada

en el trabajo de investigacion.
3.6.1. Eleccion de la prueba estadistica

La prueba T — Student, se utiliza para comparar los resultados de
una Pre-prueba con los resultados de una Pos-prueba en un contexto
experimental. Se comparan las medias y las varianzas del grupo en dos

momentos diferentes.
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Tabla 5. Prueba estadistica.

. - - PRUEBAS
PRUEBAS NO PARAMETRICAS PARAMETRICAS

Al Hlentormn NOMINAL NOMINAL - ORDINAL NUMERICAS
. - DICOTOMICA  POLITOMICA ’ o
Variable Fija

7 N 3
Un X Bqndnd de X? Bondad de X T de Student (una
Grupo Ajuste Ajuste Bondad muestra)
P Binomial J de Ajuste
X* Bondad de
Ajmfr,c " T de Student
Muestras Dos Correccion de X?de U Mann- (muestras
. Grupos Yates Test Homogeneidad ~ Withney . .
Independientes exacto de independientes)
Fisher
Mas de 2 . 2 H ANOVA con un
dos X Tg‘:f de X T:Sid de Kruskal- factor INTER
Grupo Juste J Wallis sujetos
D T de Student
me d?;as Mc Nemar Q de Cochran ~ Wilcoxon (muestras
Muestras relacionadas)
Relacionadas
Mas de ANOVA para
dos Qde Cochran  Q de Cochran  Friedman  medidas repetitivas
medidas (INTRA sujetos)

Fuente: (Valera, Lopéz Atanael, 2013)

En el andlisis estadistico se tomé el T Student para muestras
relacionadas en el cual se compararon las eficiencias de remocion del
decantador circula tipo troncoconico doble. La tabla 3 es tomada de
(Varela Lopez, 2013).
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IV. RESULTADOS

41. RESULTADO DEL DISENO DEL DECANTADOR CIRCULAR TIPO
TRONCOCONICO DOBLE

Para el desarrollo del trabajo de investigacion procedié a realizar el
disefio del decantador tipo troncoconico basandose al reglamento

nacional de edificaciones y criterios del tesista.

Cuadro 2. Disefio del decantador circular tipo troncocénico doble.

DISENO DE DECANTADOR CIRCULAR TIPO TRONCOCONICO

DOBLE

DATOS CALCULO UNIDADES
Caudal de disefio (Qmxh) 0.0203 L/s
Area 0.22 m2
Diametro 0.53 m
Volumen del cilindro 0.11 m3
Volumen de la tolva 0.03 m3
Volumen del decantador 0.14 m3
Tiempo de Retencién Hidraulica 2 horas

Cuadro 3. Disefio de vertedero del decantador.

DISENO DE VERTEDERO DEL DECANTADOR CIRCULAR TIPO

TRONCOCONICO DOBLE
DATOS CALcuLO UNIDADES
Ancho de canal 0.04 m
Perimetro del canal 1.4 m
N° vertederos 9 unid
Q. ingre al vertedero 0.00129 I/s
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Cuadro 4. Disefio de campana de difusiéon y faldas del decantador.

DISENO DE CAMPANA DE DIFUSION Y FALDAS DEL DECANTADOR
CIRCULAR TIPO TRONCOCONICO DOBLE

DATOS CALCULO UNIDADES
Diametro 0.26 m
Altura 0.35 m
Diametro de la falda inferior (externa) 0.42 m
Altura de la falda inferior 0.05 m
Diametro de la falda superior (interna) 0.34 m
Altura de la falda inferior 0.05 m

Se disefio el decantador circular tipo troncocénico doble de
acuerdo al caudal de disefio de 0.0203 L/s, en un area superficial 0.22
m2 y un volumen total de 0.14 m3. De acuerdo a los célculos presenta
una campana de difusion de 0.26 m de diametro con una altura de 0.35

m, una falda superior e inferior.

Para el canal de recoleccion de agua decantada presenta un

ancho de 0.04 m, 9 vertederos, con un caudal de ingreso de 0.00129 I/s.
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4.2, RESULTADO DE CAUDALES DE OPERACION, TIEMPO DE
RETENCION HIDRAULICO Y CARGA SUERFICIAL.

4.2.1. Caudales de operacion

Cuadro 5. Caudales medidos en el decantador circular tipo troncoconico

doble.
MUESTREO ENTRADA SALIDA RECIRC.
FECHA C&U:;I/JSL C&U:;I/JSL Cat.lsll)cf;L

24/02/2022 0.8640 0.4890 0.375
03/03/2022 0.8657 0.4881 0.378
10/03/2022 0.8718 0.4895 0.382
17/03/2022 0.8763 0.4873 0.389
24/03/2022 0.8657 0.4884 0.377
20/04/2022 0.8631 0.4879 0.375
27/04/2022 0.8580 0.4892 0.369
04/05/2022 0.8614 0.4881 0.373
11/05/2022 0.8580 0.4887 0.369
18/05/2022 0.8588 0.4876 0.371
25/05/2022 0.8563 0.4890 0.367
01/06/2022 0.8745 0.4879 0.387
08/06/2022 0.8683 0.4892 0.379
16/06/2022 0.8640 0.4870 0.377
22/06/2022 0.8763 0.4859 0.390
28/06/2022 0.8683 0.4887 0.380

(Qp) 0.8657 0.4882 0.3774

(Qmax) 0.8763 0.4895 0.3903

(Qmin) 0.8563 0.4859 0.3673

En el cuadro 5, se observa el caudal promedio de entrada de
0.8657 m3/d, un caudal promedio de salida de 0.4882m3/d y el caudal

promedio de recirculacion de 0.3774 m3/d, determinado mediante el
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método volumétrico para lo cual se realizaron varias mediciones del

tiempo en llenar el volumen de 0.1lt.

Grafica 2. Caudales (m3/dia) vs tiempo en la etapa de monitoreo.

_ Caudal vs Tiempo
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En la gréafica 2, se observa que el caudal maximo en la entrada es
0.8763 m3/dia en las fechas del 17 de marzo y 22 junio del 2022, y el
minimo valor fue 0.8563 m3/dia obtenido el 25 de mayo del 2022.

En la salida el caudal maximo fue de 0.4895 m3/dia en la fecha del
10 de marzo y el caudal minimo fue 0.4859 m3/dia el 22 de julio del 2022.

El caudal de recirculacién presenta un caudal maximo de 0.3903

m3/dia y un caudal minimo de 0.3673 m3/dia
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4.2.2. Tiempo de retencion
4.2.2.1. Tiempo de retencion hidraulico teérico (TRHt)

Cuadro 6. Determinacion del tiempo de retencion hidraulico tedrica.

SEMANAS FECHA CAUDAL(m3/d) VOLUMEN (m3) TRH (horas)

SEM. 1 24/02/2022 0.864 0.14 3.75
SEM. 2 03/03/2022 0.866 0.14 3.74
SEM. 3 10/03/2022 0.872 0.14 3.72
SEM. 4 17/03/2022 0.876 0.14 3.70
SEM. 5 24/03/2022 0.866 0.14 3.74
SEM. 6 20/04/2022 0.863 0.14 3.75
SEM. 7 27/04/2022 0.858 0.14 3.78
SEM. 8 04/05/2022 0.861 0.14 3.76
SEM. 9 11/05/2022 0.858 0.14 3.78
SEM. 10 18/05/2022 0.859 0.14 3.77
SEM. 11 25/05/2022 0.856 0.14 3.78
SEM. 12 01/06/2022 0.874 0.14 3.71
SEM. 13 08/06/2022 0.868 0.14 3.73
SEM. 14 16/06/2022 0.864 0.14 3.75
SEM. 15 22/06/2022 0.876 0.14 3.70
SEM. 16 28/06/2022 0.868 0.14 3.73
TIEMPO RETENCION HIDRAULICO PROMEDIO (TRH prom.) 3.74
TIEMPO RETENCION HIDRAULICO MAXIMO (TRH méx.) 3.78
TIEMPO RETENCION HIDRAULICO MINIMO (TR Hmin.) 3.70

En cuadro 6, se observa que el tiempo de retencion hidraulico
promedio es de 3.74 horas. Para un volumen 0.14 m3 y un caudal
promedio de 0.866 m3/d.
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Grafica 3. TRH tedrico vs tiempo en la etapa de monitoreo.
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En la gréfica 3, se observa la variacion del tiempo de retencion
hidraulica del decantador circular tipo troncocénico doble, determinando
un tiempo de retencion hidraulico maximo de 3.7838 horas y un tiempo de
retencion hidraulico minimo de 3.6975 horas.

4.2.2.2. Tiempo de retencién hidraulico (TRH) con trazadores

Por medio de la anilina de color rojo se realizé la determinacién del
tiempo retencion hidraulica, calculando la cantidad de anilina que sera
diluido en un volumen de agua y ser incorporado en el afluente del

decantador.

Cuadro 7. Determinacion del tiempo de retencién hidraulica con

trazadores.
SEMANA FECHA TRH (horas)
SEM. 5 20/04/2022 3.033
SEM. 14 16/06/2022 3.083

En el cuadro 7, se observa que el tiempo de retencién hidraulico a
través de trazadores son de 3horas con 2minutos en la semana 5y 3

horas con 5 minutos en la semana 14.
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4.2.3. Carga superficial

Cuadro 8. Determinacién de la carga superficial.

AREA Cs

SEMANAS FECHA CAUDAL(m3/d) (m2)  (m3/m2*d)

SEM. 1 24/02/2022 0.864 0.2187 3.95
SEM. 2 03/03/2022 0.866 0.2187 3.96
SEM. 3 10/03/2022 0.872 0.2187 3.99
SEM. 4 17/03/2022 0.876 0.2187 4.01
SEM. 5 24/03/2022 0.866 0.2187 3.96
SEM. 6 20/04/2022 0.863 0.2187 3.95
SEM. 7 27/04/2022 0.858 0.2187 3.92
SEM. 8 04/05/2022 0.861 0.2187 3.94
SEM. 9 11/05/2022 0.858 0.2187 3.92
SEM. 10  18/05/2022 0.859 0.2187 3.93
SEM. 11  25/05/2022 0.856 0.2187 3.91
SEM. 12  01/06/2022 0.874 0.2187 4.00
SEM. 13 08/06/2022 0.868 0.2187 3.97
SEM. 14  16/06/2022 0.864 0.2187 3.95
SEM. 15  22/06/2022 0.876 0.2187 4.01
SEM. 16  28/06/2022 0.868 0.2187 3.97
CARGA SUPERFICIAL PROMEDIO (CSprom.) 3.96
CARGA SUPERFICIAL MAXIMO (CSmax.) 4.01
CARGA SUPERFICIAL MiNIMO (CSmin.) 3.91

En el cuadro 8, se observa que la carga superficial promedio es
de 3.96 m3/m2*dia. Para un area de 0.2187 m2 y un caudal promedio
de 0.866 m3/d.

Grafica 4. Carga Superficial vs Tiempo en la etapa de monitoreo.
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En la grafica 4, se observa la variacion de la carga superficial en
el decantador circular tipo troncocénico doble, determinando una carga
superficial maximo de 4.01 m3/m2*dia el 17 de marzo y 22 de junio del
2022, y presenta una carga superficial minima de 3.91 m3/m2*dia, el
25 de mayo del 2022.

4.3. RESULTADO DE PARAMETROS DE CONTROL
4.3.1. pH

Cuadro 9. Determinacion del pH.

pH

SEMANAS FECHA _
SEM. 1 24/02/2022 7.77 7.74
SEM. 2 03/03/2022 7.67 7.72
SEM. 3 10/03/2022 7.68 7.71
SEM. 4 17/03/2022 7.73 7.75
SEM. 5 24/03/2022 7.74 7.72
SEM. 6 20/04/2022 7.71 7.71
SEM. 7 27/04/2022 7.76 7.72
SEM. 8 04/05/2022 7.74 7.75
SEM. 9 11/05/2022 7.78 7.76
SEM. 10 18/05/2022 7.73 7.70
SEM. 11 25/05/2022 7.78 7.73
SEM. 12 01/06/2022 7.75 7.76
SEM. 13 08/06/2022 7.73 7.73
SEM. 14 16/06/2022 7.70 7.74
SEM. 15 22/06/2022 7.73 7.71
SEM. 16 28/06/2022 7.78 7.75
pH PROMEDIO (pH prom.) 7.73 7.73
pH MAXIMO (pH min.) 7.78 7.76
pH MINIMO (pH max.) 7.67 7.70

En el cuadro 9, se observa los registros obtenidos en campo
durante todo el periodo de monitoreo, obteniendo el pH promedio de
entrada y salida de 7.73, determinado mediante el multiparametro
LUTRON YK-2005WA.

64 de 198

@ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



Grafica 5. pH vs Tiempo en la etapa de monitoreo.
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En la gréfica 5, se observa que el pH maximo en la entrada es 7.78,
el 11 de mayo del 2022 y el minimo valor fue 7.67, el 3 de marzo del 2022.
En la salida el pH maximo fue de 7.76, el 1 de junio del 2022 y el pH
minimo es 7.69, el 18 de mayo del 2022.

4.3.2. Temperatura

Cuadro 10. Determinacion de la temperatura(°C).

SEMANAS FECHA FEMPERATURA

SEM. 1 24/02/2022 16.72 16.88
SEM. 2 03/03/2022 17.10 17.63
SEM. 3 10/03/2022 16.65 16.92
SEM. 4 17103/2022 16.92 17.62
SEM. 5 24/03/2022 16.95 17.02
SEM. 6 20/04/2022 17.20 17.20
SEM. 7 27/04/2022 16.88 16.83
SEM. 8 04/05/2022 16.45 16.52
SEM. 9 11/05/2022 16.35 16.13
SEM. 10 18/05/2022 16.33 16.63
SEM. 11 25/05/2022 14.23 14.75
SEM. 12 01/06/2022 15.80 16.12
SEM. 13 08/06/2022 16.45 16.78
SEM. 14 16/06/2022 13.75 14.30
SEM. 15 22/06/2022 14.78 15.48
SEM. 16 28/06/2022 14.13 14.25
TEMPERATURA PROMEDIO

(Tprom.) . 16.04 16.32
TEMPERATURA MAXIMA

(Tmax.) 17.20 17.63
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TEMPERATURA MiNIMA
(Tmin.) 13.75 14.25

En el cuadro 10, se observa los registros obtenidos en campo
durante todo el periodo de monitoreo, obteniendo una temperatura
promedio de entrada de 16.04°C y salida de 16.32°C, determinado
mediante el multiparametro LUTRON YK-2005WA.

Grafica 6. Temperatura vs Tiempo en la etapa de monitoreo.
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En la gréfica 6, se observa que la temperatura maxima en la
entrada es 17.20°C, el 20 de abril del 2022 y el minimo valor fue 13.75°C,
el 16 de junio del 2022. En la salida la temperatura maxima es 17.63°C,
el 3 de marzo del 2022 y la temperatura minima es 14.25°C, el 28 de junio
del 2022.
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4.4. RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO DE TURBIEDAD Y
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

4.41. Turbiedad

Cuadro 11. Determinacion de la turbiedad y porcentaje de remocion

(UNT).

SEMANAS FECHA ENTRADA SALIDA EFICIENCIA
SEM. 1 24/02/2022 87.30 2.70 96.91
SEM. 2 03/03/2022 84.15 2.76 96.72
SEM. 3 10/03/2022 31.40 2.32 92.61
SEM. 4 17/03/2022 76.65 13.55 82.32
SEM. 5 24/03/2022 186.00 8.26 95.56
SEM. 6 20/04/2022 54.80 4.28 92.19
SEM. 7 27/04/2022 82.35 6.20 92.47
SEM. 8 04/05/2022 75.90 4.41 94.19
SEM. 9 11/05/2022 47.80 2.61 94.54
SEM. 10 18/05/2022 62.20 3.02 95.14
SEM. 11 25/05/2022 80.50 3.56 95.58
SEM. 12 01/06/2022 66.50 3.28 95.07
SEM. 13 08/06/2022 72.40 271 96.26
SEM. 14 16/06/2022 148.50 6.00 95.96
SEM. 15 22/06/2022 81.35 2.22 97.27
SEM. 16 28/06/2022 111.00 3.70 96.67
TURBIEDAD PROMEDIO(Tubprom)  84.30 4.47 94.34
TURBIEDAD MAXIMA (Turb méx.) 186.00 13.55 97.27
TURBIEDAD MINIMA (Tub min.) 31.40 2.22 82.32

En el cuadro 11, se observa los registros obtenidos en laboratorio
durante todo el periodo de monitoreo, obteniendo turbiedad promedio de
entrada de 84.3 UNT y salida de 4.47UNT.

Asi mismo se muestra el porcentaje de eficiencia, un promedio de
94.34 % de eliminacion de turbiedad en la salida del decantador circular

tipo troncoconico doble.
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Grafica 7. Turbiedad vs Tiempo en la etapa de monitoreo.
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En la grafica 7, se observa que la turbiedad maxima en la entrada
es 186 UNT, el dia 24 de marzo del 2022 y el minimo valor es 31.4 UNT,
el 10 de marzo del 2022. En la salida la turbiedad maxima es 13.55 UNT,
el 17 de marzo del 2022 y el minimo valor es 2.22UNT, el 22 de junio del

2022.

Grafica 8. Porcentajes de remocion de turbiedad en el decantador circular

tipo troncocénico doble.
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En la gréfica 8, se observa el porcentaje maximo de remocion de
la turbiedad de 97.27 %, el 22 de junio del 2022 y el porcentaje minimo de
82.32 %, el dia 17 de marzo del 2022.

4.4.2. Sélidos suspendidos totales

Cuadro 12. Determinacién de sélidos suspendidos totales y porcentaje

de remocion (mg/l).

SEMANAS FECHA ENTRADA SALIDA EFICIENCIA

SEM. 1 24/02/2022 205 10 95.12
SEM. 2 03/03/2022 235 15 93.62
SEM. 3 10/03/2022 245 10 95.92
SEM. 4 17/03/2022 285 65 77.19
SEM. 5 24/03/2022 590 35 94.07
SEM. 6 20/04/2022 275 20 92.73
SEM. 7 27/04/2022 310 30 90.32
SEM. 8 04/05/2022 280 15 94.64
SEM. 9 11/05/2022 270 10 96.30
SEM. 10 18/05/2022 290 15 94.83
SEM. 11 25/05/2022 355 15 95.77
SEM. 12 01/06/2022 320 15 95.31
SEM. 13 08/06/2022 305 10 96.72
SEM. 14 16/06/2022 510 30 94.12
SEM. 15 22/06/2022 200 10 95.00
SEM. 16 28/06/2022 315 20 93.65
SST PROMEDIO(SSTprom.  311.9 20.3 93.46
SST MAXIMO (SSTmax.) 590.0 65.0 96.72
SST MINIMO (SSTmin.) 200.0 10.0 77.19

En el cuadro 12, se observa los registros obtenidos en laboratorio
durante todo el periodo de monitoreo, obteniendo sélidos suspendidos

totales promedio de entrada de 311.9 mg/l. y salida de 20.3 mg/l.

Asi mismo se muestra el porcentaje de eficiencia, un promedio de
93.46 % de eliminacion de sélidos suspendidos totales en la salida del

decantador circular tipo troncocénico doble.
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Grafica 9. Sdlidos suspendidos totales vs Tiempo en la etapa de
monitoreo.
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En la gréfica 9, se observa que el solido suspendido maximo en la
entrada es 590mg/l, el dia 24 de marzo del 2022 y el minimo valor es
200mg/l, el 10 de marzo del 2022. En la salida el sélido suspendido

maximo es 65mg/l, el 17 de marzo del 2022 y el minimo valor es 10 mg/l,
el 22 de junio del 2022.

Grafica 10. Porcentajes de remocion de solido suspendido total en el
decantador circular tipo troncocénico doble.
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En la gréfica 10, se observa el porcentaje maximo de remocién de
solidos suspendidos totales de 96.72 %, el 08 de junio del 2022 y el

porcentaje minimo de 77.19 %, el dia 17 de marzo del 2022.

4.5. EVALUACION DE LOS RESULTADOS CON LAS NORMAS
NACIONALES E INTERNACIONALES

Los resultados de los analisis realizados se comparan con los
Estandares Nacionales e Internacionales, teniendo en cuenta los valores
minimos de la norma en la categoria de agua tratada en el riego de

plantas, uso agricola y consumo humano.
4.5.1. Evaluacion de solidos suspendidos totales

Los valores obtenidos de los sélidos suspendidos totales en la
entrada y la salida del decantador circular tipo troncocoénico doble
durante el periodo de monitoreo y el valor de la norma chilena se

presentan a continuacion:

Grafica 11. Evaluacion de los Sélidos Suspendidos Totales.
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En el grafico 11 de cajas se puede observar que la dispersion

de los valores de concentracion a la salida del decantador circular tipo

troncoconico doble es menor que la dispersion a la entrada.
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En cuanto a la remocién de los sélidos suspendidos totales en
la salida del decantador circular tipo troncocoénico doble estan por
debajo de la norma, el cual presenta un valor maximo aceptable de 30
mg/L, lo que demuestra que se retienen los sélidos en su mayoria en
el decantador.

4.5.2. Evaluacion de la turbiedad

Los valores obtenidos de la turbiedad en la entrada y la salida
del decantador circular tipo troncocoénico doble durante el periodo de

monitoreo y el valor de la norma OMS se presentan a continuacion:

Grafica 12. Evaluacion de la turbiedad.
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En el gréafico 12 de cajas se puede observar que la dispersion de
los valores de concentracién a la salida del decantador circular tipo

troncoconico doble es menor que la dispersion a la entrada.

En cuanto a la remocion de la turbiedad en la salida del
decantador circular tipo troncoconico doble estan en el rango de la
norma, el cual presenta un valor maximo aceptable de 5 UNT, lo que

demuestra que se reduce en su mayoria la turbiedad en el decantador.
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4.6.

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO

Sdlidos suspendidos totales (SST)

Cuadro 13. Sdlidos suspendidos totales antes y después del

tratamiento.

PARAMETRO ANALIZADO

INDICADORES DE
CONTAMINACION

N° MONITOREO .
SOLIDOS SUSPENDIDOS

TOTALES (mgll)
AFLUENTE EFLUENTE

1 205.00 10.00
2 235.00 15.00
3 245.00 10.00
4 285.00 65.00
5 590.00 35.00
6 275.00 20.00
7 310.00 30.00
8 280.00 15.00
9 270.00 10.00
10 290.00 15.00
11 355.00 15.00
12 320.00 15.00
13 305.00 10.00
14 510.00 30.00
15 200.00 10.00
16 315.00 20.00

Hi: El decantador circular tipo troncoconico si es eficiente en la
remocion de sélidos suspendidos totales del efluente de la zanja de
oxidacion tipo carrusel de base cilindrica de la planta piloto de agua
residual ICS del centro experimental de Tuyu Ruri.

X1 # X2
Ho: El decantador circular tipo troncocénico no es eficiente en la
remocién de sélidos suspendidos totales del efluente de la zanja de
oxidacion tipo carrusel de base cilindrica de la planta piloto de agua
residual ICS del centro experimental de Tuyu Ruri.

X1=X2

Nivel de significancia: a= 0.05
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Cuadro 14. Prueba T Student para Sélidos suspendidos totales.

PRUEBA T STUDENT AFLUENTE EFLUENTE
Media 311.9 20.3
Varianza 10549.58 204.90
Observaciones 16 16
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.39
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 15
Estadistico t 11.90
P(T<=t) una cola 2.41E-09
Valor critico de t (una cola) 1.75
P(T<=t) dos colas 4.83E-09
Valor critico de t (dos colas) 2.13

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se RECHAZA la Ho, (se
ACEPTA la Hi)

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, se ACEPTA la Ho, (se
RECHAZA la Hi)

INTERPRETACION:

Se observa que el valor P-valor = 4.83x10° siendo menor que el nivel
de significancia que tiene un valor de 0.05, la cual nos indica que se
acepta la hipoétesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula.
Indicandonos gque existe diferencia estadisticamente
significativamente entre las medias de los andlisis de afluente y
efluente, entonces aceptamos la hipétesis alternativa, por lo tanto:
El decantador circular tipo troncoconico si es eficiente en la
remocion de sdlidos suspendidos totales del efluente de la
zanja de oxidacién tipo carrusel de base cilindrica de la planta
piloto de agua residual ICS del centro experimental de Tuyu

Ruri.
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e Turbiedad

Cuadro 15. Turbiedad antes y después del tratamiento.

PARAMETRO ANALIZADO

INDICADORES DE
CONTAMINACION

N° MONITOREO
TURBIEDA (UNT)

AFLUENTE EFLUENTE

1 87.30 2.70
2 84.15 2.76
3 31.40 2.32
4 76.65 13.55
5 186.00 8.26
6 54.80 4.28
7 82.35 6.20
8 75.90 441
9 47.80 261
10 62.20 3.02
1 80.50 3.56
12 66.50 3.28
13 72.40 271
14 148.50 6.00
15 81.35 2.22
16 111.00 3.70

Hi: El decantador circular tipo troncocoénico si es eficiente en la
remocion de la turbiedad del efluente de la zanja de oxidacion tipo
carrusel de base cilindrica de la planta piloto de agua residual ICS
del centro experimental de Tuyu Ruri.

X1 # X2
Ho: El decantador circular tipo troncoconico no es eficiente en la
remocion de la turbiedad del efluente de la zanja de oxidacién tipo
carrusel de base cilindrica de la planta piloto de agua residual ICS
del centro experimental de Tuyu Ruri.

X1=X2

Nivel de significancia: a= 0.05
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Cuadro 16. Prueba T Student para turbiedad.

PRUEBA T STUDENT AFLUENTE EFLUENTE
Media 84.3 4.47375
Varianza 1419.35 8.63
Observaciones 16 16
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.396
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 15
Estadistico t 8.72
P(T<=t) una cola 1.5E-07
Valor critico de t (una cola) 1.75
P(T<=t) dos colas 2.9E-07
Valor critico de t (dos colas) 2.13

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se RECHAZA la Ho, (se
ACEPTA la Hi)

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, se ACEPTA la Ho, (se
RECHAZA la Hi)

INTERPRETACION:

Se observa que el valor P-valor = 2.9x10°7 siendo menor que el nivel
de significancia que tiene un valor de 0.05, la cual nos indica que se
acepta la hipoétesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula.
Indicandonos gque existe diferencia estadisticamente
significativamente entre las medias de los analisis de afluente y
efluente, entonces aceptamos la hipétesis alternativa, por lo tanto:
El decantador circular tipo troncoconico si es eficiente en la
remocién de la turbiedad del efluente de la zanja de oxidacion
tipo carrusel de base cilindrica de la planta piloto de agua

residual ICS del centro experimental de Tuyu Ruri
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion se encuentra basado a la unidad de tratamiento
del decantador circular tipo troncocoénico doble que tiene como objetivo
reducir los sélidos suspendidos totales y la turbiedad del efluente de la
zanja de oxidacion tipo carrusel de base cilindrica que trata agua residual

domestica del centro poblado de Tuyu Ruri.

Para el disefio del decantador circular tipo troncocénico doble, el
caudal de disefio es de 0.0203 I/s, un diametro de 0.53 m, un volumen
de 0.14 m®y una tasa de recirculaciéon del 75%. También presenta en su
estructura una campana de difusién de 0.26 m de didmetro, con una
altura de 0.35 m, una falda inferior de 0.42 m de diametro, una falda
superior de 0.34 m del diametro interior y con un angulo de inclinacion
de 60°. Para la recoleccion de agua decantada presenta un canal de
0.04m de ancho, 9 vertederos con un caudal de ingreso de 0.00129 I/s.
El decantador trabajo durante el tiempo de monitoreo con un caudal
promedio de 0.8657 m3/dia, una profundidad total de 0.9 m. Segun (RNE
0S. 090) los criterios de disefio para sedimentadores secundarios deben
determinarse experimentalmente, en ausencias de estas pruebas la
profundidad es de 3.5 — 5 m. Teniendo en cuenta que se trata de un
prototipo no presenta relacion con los rangos de profundidad para
decantadores.

Los valores obtenidos en relacion de los parametros de disefio
como carga superficial en el decantador circular tipo troncocénico doble
es de 3.96 m®/m?*dia, segin (RNE OS. 090) para sedimentadores
secundarios a continuacion de aeracion prolongada la carga superficial
media es de 8-16 m3m?*dia. El valor de la carga superficial no se
encuentra en el rango teniendo en cuenta el caudal de trabajo del

decantador.

77 de 198

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



El tiempo de retencion hidraulico tedrico promedio es 3.74 horas,
un tiempo de retencién tedérico minimo de 3.69 hora y un tiempo de
retencion tedrico maximo de 3.78 horas. Por medio de trazadores
también se determiné el tiempo de retencion hidraulico de 3 horas con 2
minutos y 3 horas con 5 minutos. Segun el trabajo de investigacion
(Margarita Jover Smet, 2014), el tiempo de retencion hidraulico presento
un rango de 2.5 — 6 horas, teniendo en cuenta el caudal de ingreso a los
decantadores. Se tiene que tener en cuenta que el tiempo de retencién
hidraulico determinado por los trazadores, es el tiempo que la particula
de solidos que se encuentra disuelta en el efluente de la zanja de
oxidacion demora en descender y ascender en toda la estructura del

decantador.

El pH del proceso de decantacion en la entrada al decantador es
de un pH promedio de 7.73 unidad, un pH maximo promedio de 7.78
unidad y un pH minimo promedio de 7.67 undad. En el caso del pH de
salida, presento un pH promedio de 7.73 unidad, un pH maximo
promedio de 7.76 unidad y un pH minimo promedio de 7.70 unidad.
segun los Limites Maximos Permisibles para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residual Domestica o Municipal — Decreto
Supremo N° 003-2010- MINAM, el pH tiene que estar en un rango de
(6.5 a 8.5 unidad). Encontrandose en el rango adecuado para

vertimiento a cuerpos de agua.

La temperatura determinada en la entrada al decantador presenta
una temperatura promedio de 16.04 °C, una temperatura maxima
promedio de 17.20 °C y una temperatura minima promedio de 13.75 °C.

Para la salida del agua decantada se determin6 una temperatura
promedio de 16.32 °C, una temperatura maxima de 17.63 °C y una

temperatura minima promedio de 14.25 °C. segln los Limites Maximos

78 de 198

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



Permisibles para efluentes de Plantas de Tratamiento de Agua Residual
Domestica o Municipal — Decreto Supremo N° 003-2010- MINAM, la
temperatura tiene que ser <35 °C. Encontrandose en el rango adecuado
para vertimiento a cuerpos de agua.

De acuerdo a las condiciones geogréficas del lugar de estudio
presento variacion en la temperatura que es una de los parametros de
campo importante dentro del proceso de decantacién con respecto a los

corto circuitos y puntos muertos que estos pueden generar.

La turbiedad que se encontr6 en la entrada del decantador fue un
promedio de 84.30 UNT, una turbiedad maxima de 186.00 UNT vy
una minima de 31.40 UNT. Para la salida del agua decantada presento
una turbiedad promedio de 4.47 UNT, una turbiedad méaxima de 13.55
UNT y una turbiedad minima de 2.22 UNT. Obteniendo una eficiencia
promedio de 94.34 %, una eficiencia maxima de 97.27 % y una eficiencia
minima de 82.32 %. Segun (OMS) la turbiedad maxima es de 5 UNT
para agua de consumo humano, en el efluente de la salida del
decantador circular tipo troncoconico doble presento turbiedades
menores a 5 UNT, estos valores permitirdn que el proceso de
desinfeccién se realice adecuadamente ya que los microrganismos no

podran camuflarse en los sélidos presentes en el agua.

Los sdlidos suspendidos totales en la entrada al decantador fue
un promedio de 311.90 mg/l, un maximo de 590.00 mg/l y un minimo de
200.00 mg/l. Con respecto a los solidos presentes a la salida del
decantador presento un promedio de 20.30 mg/l, un maximo de 65.00
mg/l y un minimo de 10 mg/l. obteniendo una eficiencia promedio de
93.46 %, una eficiencia maxima de 96.72 % y una eficiencia minima de
77.19 %. Segun el trabajo de investigacion (Margarita Jover Smet, 2014),

gue presenta una eficiencia de remocion de solidos suspendidos de un
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54%, siendo mas eficiente en la remocion de solidos suspendidos totales

el decantador circular tipo troncocénico doble.

De acuerdo a los analisis estadisticos se evalud la turbiedad y
sélidos suspendidos totales, que son los pardmetros de contaminacion
del agua residual, al evaluar estadisticamente al decantador circular
tipo troncoconico doble con respecto a los parametros analizados, los
valores obtenidos resultaron significativos, lo cual evidencia que el
decantador circular tipo troncocénico doble es eficiente en la remocion

de la turbiedad y sélidos suspendidos totales.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

o La eficiencia en la retencion de solidos suspendidos totales fue de un
promedio de 93.46%, una eficiencia maxima de 96.72% y una
eficiencia minima de 77.19%, y en el caso de la eficiencia de la
turbiedad presento una eficiencia promedio de 94.34%, una eficiencia

maxima de 97.27% y una eficiencia minima de 82.32%.

o Elvalor del tiempo de retencion hidraulico es de 3 horas con 3 minutos
en el que el agua residual pasa por toda la estructura del decantador

circular tipo troncocénico doble.

o La carga hidraulica superficie presente en el decantador circular tipo
troncocoénico doble es de 3.96 m3/m?*dia con respecto al caudal

promedio de ingreso de 0.86 m3¥/dia

o El valor del pH en el afluente y efluente se encontré en un rango de
7.67a7.78yde 7.70 a7.76 y temperatura del decantador circular tipo
troncoconico doble en un rango de 13.75a 17.20 °Cy 14.25 a 17.63
°C, encontrandose dentro de los Limites Maximos Permisibles segun
el Decreto Supremo N° 003-2010- MINAM.
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6.2. RECOMENDACIONES

o Realizar el mantenimiento del decantador circular tipo troncoconico
doble cada 2 meses y medio a través de la tuberia de extraccion de

lodos para garantizar una eficiencia adecuada

o Para obtener la eficiencia esperada se recomienda realizar una buena
operacion y mantenimiento del decantador. Regular continuamente
las valvulas de control para evitar obstruccion y colapso del tanque
elevado, y la buena recirculacion de lodos de retorno a la zanja de

oxidacion tipo carrusel de base cilindrica.

o Implementar un equipo que genere energia renovable para evitar que
deje de funcionar la bomba y se dé adecuadamente la recirculacion
de lodos.

o Inspeccionar constantemente el tanque cisterna del ingreso de

insectos, madera y caracoles que obstruyan el funcionamiento de la

bomba.
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ANEXOS 1: DISENO DE LA UNIDAD

ANEXO 1.1: DISENO DEL DECANTADOR CIRCULAR TIPO
TRONCOCONICO DOBLE.

Tabla 6. disefio de decantador circular tipo troncocoénico doble.

| Disefio del sedimentador secuandario I

Datos:

Caudal promedio 0.005787 |/seg
Concentracion de solidos 3000 mg/I Co
Concentracion de lodos espesado 10000 mg/I Cu
Caudal maximo horario 0.0116 I/seg

flujo de resisrculacion 0.009 I/seg

flujo de entrada al sedimentador 0.02025 |/seg Q
factor de carga superficial g m3/m2/dia C.S

Dimensionamiento de el area del decantador circular

Q
A=—"
C.S
A 0.2187 m2
Siendo; A = mr?
R= (a/m1/?
R 0.26 m
R 0.26 m

Determinacion de diametro del Decantador tipo troncoconico doble

| bD=Rx2 |

D 0.53 m
D 0.53 m

Volumen del decantador tipo troncoconico doble

Vtanqg =V cil +V tolv
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Determinacion del volumen del cilindro, teniendo la nueva area,
con respecto al diametro constructivo

A=m(D/2)*

A fin 0.22 m2

Determinacion del volumen del cilindro, teniendo un rango de la altura de (3.00- 4.90)m

Hcil 0.5 m

V cil=H cil *Afin

Vil 0.11 m3

Determinacion del volumen de la tova, teniendo en cuenta el diametro del fondo de la
tolva de 0.5m,y una altura de h: (1.0-1.5) m

d 0.05 m

h 04m

V tolv=(3.14/12)*h[(D"2)+(D*d )+ (d"2)]

V tolv 0.03 m3

Volumen total del decantador tipo troncoconico doble

Vtang=V cil +V tolv

Vtang 0.14 m3

Revision del tiempo de retencion teorico tomando en cuanta que tiene que ser el
TR<4horas

| TR =(Vtanq/Q) |

TR 6989.31 seg
TR 2 hora ok
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Disefio de vertedero del decantador tipo troncoconico doble
Teniendo en cuanta que el canal de recoleccion estara dentro del perimetro del
sedimentador, con un ancho de 0.04 m de canal de recoleccion de agua decantada.

b 0.04 m

Se cuenta con una longitud actual de vertedero igual al perimetro del sedimentador:
Tomando en cuenta el ancho del canal de recoleccion

P =2m(r — b)

P 1.4 ml

Proponiendo un vertedero de tipo triangular a 90° con una separacion centro a centro de
0.15 m, entonces se tiene 4 esoacios por metro linial, obteniendo un total de muescas de:

Distancia 0.156 ml
N° mus 9.0 muescas
9 muescas

Para poder tener mejor espacio en los estremos del vertedero, se disefiara con 9 muescas.

N° mus final 9 muescas

Caudal que ingresa en cada muesca es:
Q en cada muesca = Q salida del clarificador / nimero de muescas
Qen cada musca 0.00129 |/s

Determinacion del tirante de cada muesca a 90°

Qse® = (0.55 h*?)

Donde:
h = (Q/0.55)™
h 0.006 m
h 0.6 cm

Adicionando 1.4 cm mas de altura a cada muesca,
ht 2.0 cm

En laimagen se muestra a detalle del vertedero
3 12 cm 3

IRV NV e

2.0 cm
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Diseiio de campana de difusiéon

Se tomara en cuenta que el diametro sera 0.50*D del decantador tipo troncoconico doble

D camp =0.5*D

D camp 0.26 m

Altura de la campana de difucion
borde libre 0.08 m

Hcamp =0.6*(H cil+ bl ) |

Hcamp 0.35m
Hcamp 0.35 m

Diseio de la falda inferior de la campana de difusion

Se tomara en cuenta un angulo vertical de 60° y un diametro de 80%del diametro total

l’=h2+[R—|:|2

Diametro mayor de la flada inferior (Dfal)

D fal =0.8*D |

Dfal 0.42 m

Determinacién de altura de la falda inferio

60°
a
h a
[] 30°
R-r
. 0.08
R-r 0.08 m
Hallando "a"
tan 60° = CO/CA
a= (R-r)/v3 m
a= 0.05 m
a= 0.05 m

e
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Disefio de la falda superior del decantador

Se tomara en cuenta un angulo vertical de 60° y un diametro de 65%del diametro total

Diametro menor de la flada superior (Dfal.sup)

| D fal. sup =0.65*D |

Dfal.sup 0.34 m

Determinacién de altura de la falda inferio

60"
h ) b
30"
R-r
0.4
R-r 0.09 m
Hallando "b"
tan 60° = CO/CA
0.4/a
b= (R-r)/v3 m
b= 0.05 m
b= 0.05 m

——

D=0.53

Determinacion del punto de instalacion de la falda superior, del decantador

tipo troncoconico doble

Se instalara a un altura del 50 % de la altura de la campana de difucion

H falda superior 0.175 m
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Tabla 7. Aforo de caudales de entrada, salida y recirculacion.

ENTRADA SALIDA RECIRCULACION
FECHA TIEMPO TIEMPO
PROMEDIO VOL(E;VI EN C?E’:fl' ?n‘:‘il:llt):lf:; PROMEDIO (VOLUMEN (L)(CAUDAL (L/s) ?n':‘l;z’:; CAUDAL (m3/dia)
(s) (s)

24/02/2022 10.00 0.1 0.0100 0.8640 17.67 0.1 0.0057 0.4890 0.375
03/03/2022 9.98 0.1 0.0100 0.8657 17.70 0.1 0.0056 0.4881 0.378
10/03/2022 9.91 0.1 0.0101 0.8718 17.65 0.1 0.0057 0.4895 0.382
17/03/2022 9.86 0.1 0.0101 0.8763 17.73 0.1 0.0056 0.4873 0.389
24/03/2022 9.98 0.1 0.0100 0.8657 17.69 0.1 0.0057 0.4884 0.377
20/04/2022 10.01 0.1 0.0100 0.8631 17.71 0.1 0.0056 0.4879 0.375
27/04/2022 10.07 0.1 0.0099 0.8580 17.66 0.1 0.0057 0.4892 0.369
04/05/2022 10.03 0.1 0.0100 0.8614 17.70 0.1 0.0056 0.4881 0.373
11/05/2022 10.07 0.1 0.0099 0.8580 17.68 0.1 0.0057 0.4887 0.369
18/05/2022 10.06 0.1 0.0099 0.8588 17.72 0.1 0.0056 0.4876 0.371
25/05/2022 10.09 0.1 0.0099 0.8563 17.67 0.1 0.0057 0.4890 0.367
01/06/2022 9.88 0.1 0.0101 0.8745 17.71 0.1 0.0056 0.4879 0.387
08/06/2022 9.95 0.1 0.0101 0.8683 17.66 0.1 0.0057 0.4892 0.379
16/06/2022 10.00 0.1 0.0100 0.8640 17.74 0.1 0.0056 0.4870 0.377
22/06/2022 9.86 0.1 0.0101 0.8763 17.78 0.1 0.0056 0.4859 0.390
28/06/2022 9.95 0.1 0.0101 0.8683 17.68 0.1 0.0057 0.4887 0.380
QMAX 0.8763 0.4895 0.3903

QMIN 0.8563 0.4859 0.3673

QP 0.8657 0.4882 0.3774
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Tabla 8. Medicion de la temperatura de la semana 1 a la semana 8, en el

decantador circular

| DECANTADOR TIPO TRONCOCONICO DOBLE

FECHA HORA ENTRADA  SALIDA
08:00 15.70 15.30
10:00 16.80 16.70
24/02/2022 12:00 16.20 17.10
14:00 17.50 18.10
16:00 17.90 18.00
18:00 16.20 16.10
08:00 15.20 15.70
10:00 16.90 17.60
03/03/2022 12:00 18.30 19.10
14:00 18.20 18.80
16:00 17.10 17.50
18:00 16.90 17.10
08:00 15.90 16.10
10:00 16.00 16.10
10/03/2022 12:00 17.30 17.30
14:00 18.10 18.50
16:00 16.50 16.90
18:00 16.10 16.60
08:00 16.00 16.20
10:00 16.10 16.50
17/03/2022 12:00 17.20 19.10
14:00 17.90 18.50
16:00 18.10 18.50
18:00 16.20 16.90
08:00 15.60 15.70
10:00 16.40 16.30
24/03/2022 12:00 17.60 18.10
14:00 18.10 18.20
16:00 17.10 17.30
18:00 16.90 16.50
08:00 16.50 16.50
10:00 16.90 16.80
20/04/2022 12:00 17.50 17.20
14:00 18.00 18.30
16:00 18.10 18.00
18:00 16.20 16.40
08:00 1450 14.40
10:00 15.50 15.70
27/04/2022 12:00 17.90 17.90
14:00 18.10 18.30
16:00 17.60 17.50
18:00 17.70 17.20
08:00 14.10 14.60
10:00 15.30 15.20
04/05/2022 12:00 16.50 16.40
14:00 17.80 17.80
16:00 17.90 17.90
18:00 17.10 17.20
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Tabla 9. Medicion de la temperatura de la semana 9 a la semana 16, en el

decantador circular.

| DECANTADOR TIPO TRONCOCONICO DOBLE

FECHA HORA ENTRADA SALIDA
08:00 14.50 13.80
10:00 15.00 15.20
11/05/2022 12:00 16.90 16.10
14:00 17.50 17.50
16:00 17.20 17.00
18:00 17.00 17.20
08:00 13.20 14.00
10:00 15.00 15.60
18/05/2022 12:00 16.50 17.00
14:00 17.20 17.60
16:00 18.20 18.10
18:00 17.90 17.50
08:00 12.30 13.40
10:00 13.50 13.70
25/05/2022 12:00 13.50 13.80
14:00 13.70 14.40
16:00 15.70 16.40
18:00 16.70 16.80
08:00 9.70 10.80
10:00 15.30 16.00
01/06/2022 12:00 16.50 17.10
14:00 17.50 16.90
16:00 17.80 17.70
18:00 18.00 18.20
08:00 14.20 14.50
10:00 15.30 15.80
08/06/2022 12:00 16.20 16.80
14:00 17.50 17.80
16:00 17.60 17.90
18:00 17.90 17.90
08:00 10.30 12.00
10:00 11.50 12.50
16/06/2022 12:00 13.50 13.90
14:00 14.60 14.50
16:00 16.10 16.20
18:00 16.50 16.70
08:00 10.50 11.60
10:00 12.30 13.50
22/06/2022 12:00 15.30 16.40
14:00 16.50 16.80
16:00 17.20 17.80
18:00 16.90 16.80
08:00 9.90 10.50
10:00 12.50 13.10
28/06/2022 12:00 13.60 13.70
14:00 14.50 14.90
16:00 17.50 17.30
18:00 16.80 16.00
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Tabla 10. Medicién del pH de la semana 1 a la semana 8, en el decantador circular

| DECANTADOR TIPO TRONCOCONICO DOBLE |

FECHA HORA ENTRADA  SALIDA
08:00 7.69 7.68
10:00 7.75 7.71
24/02/2022 12:00 7.84 7.79
14:00 7.72 7.69
16:00 7.81 7.76
18:00 7.78 7.8
08:00 7.66 7.82
10:00 7.70 78
03/03/2022 12:00 7.83 7.62
14:00 7.53 7.73
16:00 7.70 7.69
18:00 7.62 7.65
08:00 7.69 7.81
10:00 7.62 7.69
10/03/2022 12:00 7.75 7.73
14:00 7.79 7.82
16:00 7.61 7.55
18:00 7.59 7.65
08:00 7.65 7.71
10:00 7.78 7.69
17/03/2022 12:00 7.81 7.62
14:00 7.88 7.75
16:00 7.52 777
18:00 7.73 7.96
08:00 7.70 7.65
10:00 7.76 7.86
24/03/2022 12:00 7.65 7.78
14:00 7.78 7.67
16:00 7.80 7.75
18:00 7.77 7.63
08:00 7.65 7.68
10:00 7.80 7.78
20/04/2022 12:00 7.75 7.69
14:00 7.69 7.72
16:00 7.83 77
18:00 7.55 7.66
08:00 7.69 7.62
10:00 7.72 7.70
27/04/2022 12:00 7.81 7.74
14:00 7.83 7.78
16:00 7.73 7.75
18:00 7.80 7.75
08:00 7.77 7.76
10:00 7.69 7.72
04/05/2022 12:00 771 7.80
14:00 7.78 7.72
16:00 7.77 7.81
18:00 7.70 7.69
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Tabla 11. Medicion del pH de la semana 9 a la semana 16, en el decantador circular

| DECANTADOR TIPO TRONCOCONICO DOBLE |

FECHA HORA ENTRADA SALIDA
08:00 7.71 7.69
10:00 7.84 7.74
11/05/2022 12:00 7.82 7.79
14:00 7.71 7.80
16:00 7.78 7.72
18:00 7.81 7.79
08:00 7.72 7.70
10:00 7.71 7.76
18/05/2022 12:00 7.80 7.61
14:00 7.68 7.70
16:00 7.83 7.72
18:00 7.65 7.69
08:00 7.78 7.72
10:00 7.81 7.70
25/05/2022 12:00 7.83 7.79
14:00 7.72 7.70
16:00 7.81 7.74
18:00 7.70 7.71
08:00 7.76 7.74
10:00 7.72 7.69
01/06/2022 12:00 7.81 7.79
14:00 7.77 7.70
16:00 7.70 7.96
18:00 7.73 7.68
08:00 7.68 7.73
10:00 7.72 7.76
08/06/2022 12:00 7.78 7.69
14:00 7.71 7.80
16:00 7.78 7.72
18:00 7.69 7.70
08:00 7.68 7.70
10:00 7.62 7.71
16/06/2022 12:00 7.70 7.72
14:00 7.72 7.73
16:00 7.76 7.79
18:00 7.71 7.80
08:00 7.69 7.73
10:00 7.71 7.75
22/06/2022 12:00 7.75 7.68
14:00 7.72 7.70
16:00 7.81 7.74
18:00 7.68 7.66
08:00 7.75 7.73
10:00 7.80 7.75
28/06/2022 12:00 7.85 7.78
14:00 777 7.72
16:00 7.73 7.69
18:00 7.75 7.80
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Tabla 12. Determinacion de solidos suspendidos totales de la semana 1 a la

semana 4.

| DECANTADOR TIPO TRONCOCONICO DOBLE

DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 1 Fecha 24/02/2022

W.Papel filtro (gr): 0.1157 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1198 Vde muestra (I): 0.02
csT— ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) +1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 205  |mgn
W.Papel filtro (gr): 0.1182 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1184 Vde muestra (I): 0.02
SALIDA
sstf 10 |mon
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 2 Fecha 03/03/2022
W.Papel filtro (gr): 0.113 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1177 Vde muestra (I): 0.02
ksT= ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) +1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 235  |mor
W.Papel filtro (gr): 0.1182 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1185 Vde muestra (I): 0.02
SALIDA
SST:l 15 |mg/L
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 3 Fecha 10/03/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1609 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1658 Vde muestra (I): 0.02
5ST— ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) " 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 245  |mgr
W.Papel filtro (gr): 0.1618 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1620 Vde muestra (I): 0.02
SALIDA
sstf 10 |mon
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 4 Fecha 17/03/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1505 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1562 Vde muestra (I): 0.02
5ST— ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) * 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 285  |mgL
W.Papel filtro (gr): 0.1525 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1538 Vde muestra (I): 0.02
SALIDA
SST:l 65 |mg/L
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Tabla 13. Determinacion de solidos suspendidos totales de la semana 5 a la

semana 8

DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 5 Fecha 24/03/2022

W.Papel filtro (gr): 0.1123 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1241 V de muestra (l): 0.02
ST— ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) R 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
SST:l 590 |m g/iL
W.Papel filtro (gr): 0.1128 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1135 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
sst| 35  |mgL
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 6 Fecha 20/04/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1150 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1205 Vde muestra (l): 0.02
KST— ((W.papelfilt'ro+residuo)—(W.papelfiltro)) N 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 275  |monL
W.Papel filtro (gr): 0.1154 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1158 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
sst| 20 |mon
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 7 Fecha 27/04/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1151 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1213 V de muestra (l): 0.02
5ST= ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) " 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 310 |mgn
W.Papel filtro (gr): 0.1152 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1158 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
sst| 30  |mgL
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 8 Fecha 04/05/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1176 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1232 Vde muestra (1): 0.02
KST= ((W.papelfilt'ro+residuo)—(W.papelfiltro)) « 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 280  |mgn
W.Papel filtro (gr): 0.1174 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1177 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
SST:l 15 |m g/lL
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Tabla 14.Determinacion de solidos suspendidos totales de la semana 9 a la

semana 12

DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 9 Fecha 11/05/2022

W.Papel filtro (gr): 0.1176 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1230 V de muestra (l): 0.02
ST— ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) R 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 270 |mon
W.Papel filtro (gr): 0.1193 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1195 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
sst| 10 |mon
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 10 Fecha 18/05/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1176 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1234 Vde muestra (l): 0.02
KST— ((W.papelfilt'ro+residuo)—(W.papelfiltro)) N 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 290 |mgn
W.Papel filtro (gr): 0.1182 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1185 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
sst| 15 |mon
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 11 Fecha 25/05/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1559 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1630 V de muestra (l): 0.02
5ST= ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) " 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
SST:l 355 |m g/L
W.Papel filtro (gr): 0.1517 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1520 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
sst| 15 |mon
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 12 Fecha 01/06/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1592 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1656 Vde muestra (1): 0.02
KST= ((W.papelfilt'ro+residuo)—(W.papelfiltro)) « 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 320 |mgnL
W.Papel filtro (gr): 0.1564 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1567 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
SST:l 15 |m g/lL
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Tabla 15. Determinacion de solidos suspendidos totales de la semana 13 a la

semana 16

DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 13 Fecha 08/06/2022

W.Papel filtro (gr): 0.1586 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1647 V de muestra (l): 0.02
ST— ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) R 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 305  |mgnL
W.Papel filtro (gr): 0.1558 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1560 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
sst| 10 |mon
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 14 Fecha 16/06/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1176 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1278 Vde muestra (l): 0.02
KST— ((W.papelfilt'ro+residuo)—(W.papelfiltro)) N 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 510 |moL
W.Papel filtro (gr): 0.1189 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1195 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
sst| 30 |mgn
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 15 Fecha 22/06/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1155 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1195 V de muestra (l): 0.02
5ST= ((W.papelfiltro+residuo)—(W.papelfiltro)) " 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 200  |mgnL
W.Papel filtro (gr): 0.1154 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1156 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
sst| 10 |mon
DETERMINACION SE SOLIDOS SUSPENDIDOS Semana: 16 Fecha 28/06/2022
W.Papel filtro (gr): 0.1152 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1215 Vde muestra (1): 0.02
KST= ((W.papelfilt'ro+residuo)—(W.papelfiltro)) « 1000mg/gr
V.muestra
ENTRADA
sst| 315 |moL
W.Papel filtro (gr): 0.1141 W.Papel filtro + residuo(gr) : 0.1145 Vde muestra (1): 0.02
SALIDA
SST:l 20 |m g/lL
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ANEXOS 3: PANEL FOTOGRAFICO

3.1. CONSTRUCCION, INSTALACION Y LABORATORIO

Fotografia 29. Vista panoramica donde se realizara la planta piloto ICS.
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Fotografia 31. Limpieza del terreno para la construccién del decantador

circular tipo troncocoénico doble.

Fotografia 32. Limpieza de la maleza y excavacion de la zanja, para el
decantador circular tipo troncoconico doble.
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Fotografia 33.Excavacién para los soportes del techo de madera de la

planta piloto de agua residual ICS.

Fotografia 34. Colocacién de las columnas de madera de la planta piloto de

agua residual ICS.
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Fotografia 35. Pintado de la estructura del decantador circular tipo
troncoconico doble.

Fotografia 36. Disefo de la falda superior de la campana de difusion del

decantador circular tipo troncocénico doble.
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Fotografia 37. Construccion de la falda superior de la campana de difusion

del decantador circular tipo troncocénico doble.

Fotografia 38. Corte y lijado de las faldas de la campana de difusion del

decantador circular tipo troncocoénico doble.
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Fotografia 39. Colocado de las faldas de la campana de difusién

Fotografia 40. Instalacién del decantador circular tipo troncocénico doble

en la planta piloto ICS.
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Fotografia 41. Instalacion de la tuberia de extraccion de lodos del

decantador circular tipo troncocénico doble.

Fotografia 42.Colocacion del punto de muestreo en la salida del
decantador circular tipo troncocoénico doble.
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Fotografia 43. Relleno del terreno para facilitar la operacion y

mantenimiento del decantador circular tipo troncoconico doble.
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Fotografia 45. Instalacion de un nuevo tanque elevado, con tuberia de
bypass, en caso que se presente obstruccion en la tuberia de ingreso al

decantador circular tipo troncocoénico doble.
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Fotografia 47. Implementacién del tablero eléctrico, para el funcionamiento

del sistema de bombeo.

A

Fotografia 48. Instalacion de interruptor termomagnético de 15 A, contactor
de 220V y dos timerde 16 Ay 15 A.
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3.2. REALIZACION DE LA PRUEBA HIDRAULICA.

Fotografia 49. Visita a la Planta Piloto de Agua Residual ICS.

Fotografia 50. Descubrimiento del tablero de diagrama de flujo de las

unidades de tratamiento de la Planta Piloto de Agua Residual ICS.
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3.3. MONITOREO Y PRUEBAS DE LABORATORIO

Fotografia 52.Aforo de caudal de ingreso al decantador circular tipo

troncocoénico doble.

Fotografia 53.Aforo de caudal de salida del decantador circular tipo

troncocoénico doble.
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Fotografia 54. Toma de muestra del efluente del decantador circular tipo

troncocoénico doble.

Fotografia 55. Rotulado de los frascos para determinar los soélidos del

afluente y efluente en el decantador circular tipo troncocénico doble.
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Fotografia 56. Muestra de agua residual que ingresa y sale del decantador

circular tipo troncocoénico doble.

Fotografia 57. Determinacion de parametros fisicoquimicos en el

decantador circular tipo troncocoénico doble.
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Fotografia 58. Determinacion de pH y temperatura del afluente al

decantador circular tipo troncoconico doble.

Fotografia 59. Determinacion de pH y temperatura del afluente al

decantador circular tipo troncocoénico doble.
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Fotografia 60. Toma de muestra del agua residual del efluente de la planta

piloto de agua residual ICS.

Fotografia 61. Determinacion de pH y Temperatura del efluente del

decantador circular tipo troncocoénico doble.
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Fotografia 62. Medicion de la temperatura y pH en la segunda semana de

analisis en afluente del decantador circular tipo troncocoénico doble.
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Fotografia 63. Medicidon de la temperatura y pH en la séptima semana de

andlisis en afluente del decantador circular tipo troncocénico doble.
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Fotografia 64. Medicion de la temperatura y pH en la décima semana de
analisis en el afluente del decantador circular tipo troncocénico doble.

Fotografia 65. Determinacion de solidos suspendidos totales en el afluente

y efluente del decantador circular tipo troncocénico doble.
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Fotografia 66. Equipos para terminacion de sélidos suspendidos.

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



Fotografia 67. Incorporacion de la muestra en papel filtro para la
Determinacion de solidos suspendidos en el afluente del decantador

circular tipo troncocénico doble.

Fotografia 68. Utilizacion de mufla en la determinacion de solidos

suspendidos totales.
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Fotografia 69. Pesado del crisol y sodlidos suspendidos totales en la
balanza electrénica.
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Fotografia 70. Pesado del papel filtro mas solidos suspendidos en la

balanza electrénica.
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Fotografia 71. Determinacion de sélidos suspendidos en la entrada al
decantador circular tipo troncocénico doble.

Fotografia 72. Colocacion de sélidos suspendidos totales en el

desecador.
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Fotografia 73. Determinacién de solidos de sedimentacién en un litro de
agua residual domestica que ingresa al decantador circular tipo

troncoconico doble.

Fotografia 74. En la parte izquierda es al agua residual que ingresa al
decantador circular tipo troncocoénico doble y en la parte derecha es la
extraccion de lodos presentes en la parte conica del decantador circular.
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Fotografia 75. Observacion del proceso de sedimentaciéon de solidos en
el cono Imhoff.

Fotografia 76. Toma de muestra para la determinacion de la turbiedad al
ingreso y salida del decantador circular tipo troncocénico doble en la

cuarta semana de monitoreo.
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Fotografia 77. Toma de muestra para la determinacién de turbiedad en la
entrada y salida del decantador circular tipo troncocénico doble, en la

semana doce.

Fotografia 78. Dispersion del trazador en el decantador circular tipo

troncoconico doble.
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3.2. MANTENIMIENTO

Fotografia 79. Acumulacion de solidos en la superficie y generacion de
solidos flotantes, que permiten de esta manera poder desarrollar el

mantenimiento del decantador circular tipo troncoconico doble.

Fotografia 80. Limpieza de las paredes del decantador circular tipo

troncoconico doble.
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Fotografia 81. Limpieza de la campana centra y de las faldas del

decantador circular tipo troncocénico doble.
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Fotografia 82. Limpieza del cono inferior del decantador circular tipo

troncoconico doble.
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Fotografia 83. Reinstalacion de la tuberia de extracciéon de lodos, luego
de realizado el mantenimiento en el decantador circular tipo troncoconico
doble.

Fotografia 84. Reinstalacion de la campana central y la falta inferior del
decantador circular tipo troncocénico doble, después de realizar el

mantenimiento.
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Fotografia 85. Instalacion de la falta superior del decantador circular tipo

troncocoénico doble, luego de realizado el mantenimiento.

Fotografia 86. Mantenimiento de la bomba eléctrica de 0.5 HP.

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



Fotografia 87. Engrasado de la motobomba para mejorar el bombeo del
agua que ingresa al decantador circular tipo troncocénico doble.
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TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion : Tuyu Ruri
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado . Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Tipo troncoconico
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220024
MUESTREO Responsahle : Muestra proporcionada por el cliente
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i Fecha de
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DlélwI'ELE(Z?CSEN mven! | 2410212022
Eanu 08:32
Codigodel |
st s | AC220037
|_FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B [ 0.01 | 2.70

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos brovorcionadas por &l cliente

Huaraz, 03 de Marzo de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

CQP N° 604

Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Est4 prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 Pagina 1de 1
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG220039
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion : Tuyu Ruri
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220034
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 03/Marzo/2022
Fecha de andlisis : 03 de Marzo - 10 de Marzo 2022
Cotizacion N° : 0220068
‘ MUESTRA
gt | Entrada
Fecha d
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D'g?&i'l’g" munstso! | 0310312022
v | 08:30
Cédigo del
£ Lab;f;m AG220043
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT | APHA 2130B | 001 | 84.15
Leyenda: APHA: jard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos proporcionados por el cliente
Huaraz,10 de Marzo de 2022
"Fin del Informe de Ensayo”
\ ' Sl iase X
MSc. Quim. Mario Leyva Collas
Administrador del Laboratorio de Calidad Ambiental o
FCAM - UNASAM
CQP N° 604
Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
\ LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 pagina 1de 1
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO OF
INFORME DE ENSAYO AG220052
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220041
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 10/Marz0/2022
Fecha de andlisis : 10 de Marzo - 17 de Marzo 2022
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA
" ——
Cdgodl | Entrada Decantador
Fecha d
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMTEDE || ™% | 10032022
DETECCION T
mijesirea” 09:30
Cédigo del
4 s AG220057
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT l APHA 2130 B | 0.01 ] 31.40
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos proporcionados por el cliente
Huaraz,17 de Marzo de 2022

"Fin del Informe de Ensayo"

_;°=
™
£ MSc. Quim. Mario Leyva Collas
imjhistrador dekLaboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Los resultados de los no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

Est4 prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOQLO'
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 Pagina 1de 1
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10
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LABORATORIODE”
INFORME DE ENSAYO AG220053
CLIENTE Razén Social :"ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion . Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220041
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion :10/Marzo/2022
Fecha de anélisis : 10 de Marzo - 17 de Marzo 2022
Cotizacion N° : 0220068
MUESTRA
“e‘,’itn"’:" Salida Decantador
Fecha de
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | ™% | 100312022
DETECCION [——rs
muestreo | 09:32
Cédigo del
Lwﬁm AG220058
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT [ ApHA 2130B | 001 | 2.32

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos provorcionados vor el cliente

Huaraz,17 de Marzo de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

\ l (S N
MSc. Quim. Mario Leyva Collas
dministrador del Lakoratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

CQP N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Est4 prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental. )
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 Péginaldel
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10
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LABORATORIO 0¥
INFORME DE ENSAYO AG220060
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccién :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220045
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 17/Marz0/2022
Fecha de anlisis : 17 de Marzo - 24 de Marzo/2022
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA |
ci’:‘:" Entrada Decantador
Fecha de
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | ™% | 1703022
DETECCION s
miestreo 08:30
Cédigo del
i 4 AG220065
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT APHA 2130B | 001 | 76.65
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd, Edition-2017
! Datos proporcionados por el cliente
Huaraz, 24 de Marzo de 2022

"Fin del Informe de Ensayo"

WSc. Quim. Mario Leyva Collas
Administrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 Pégina 1de 1
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIODE”
INFORME DE ENSAYO AG220061
CLIENTE Razén Social :"ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220045
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 17/Marz0/2022
Fecha de anilisis : 17 de Marzo - 24 de Marzo/2022 f
Cotizacion N° : C0220068
codsndel | Salida Decantador
Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITE DE | Ben%, | 171032022
DETECCION b
sbod] 08:32
Codigo del
Bl AG220066
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT | APHA 2130B | 001 | 13.55
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
" Datos provorcionados por el clients
Huaraz, 24 de Marzo de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"
& . Mario Leyva Collas
dinistrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
- UNASAM
CQP N° 604
Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 Paginaldel
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG220076
CLIENTE Razén Social :"ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220052
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 24/Marzo/2022
Fecha de anélisis : 24 de Marzo - 31 de Marz0/2022 3
Cotizacién N° : C0220068
MUESTRA
cédse el | Entrada Decantador
Fecha d
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | "8 | 2032022
DETECCION |—====
iestetl’ 07:00
s 1 AG220081
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT APHA 2130 B | 0.01 | 186.00
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos proporcionados por el cliente
Huaraz, 31 de Marzo de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

i
. Quim. Mario Leyva Collas
el Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Est4 prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 psginalde1l
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe I

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10
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LABORATORIO O
INFORME DE ENSAYO AG220077
CLIENTE Razoén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220052
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 24/Marzo/2022
Fecha de anilisis : 24 de Marzo - 31 de Marzo/2022 é
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA
c":i:‘;:" Salida Decantador
Fechade
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | "=m® | 24032022
DETECCION [—=—=
muestreo’ 07:02
Cédigo del
e eii— L“""g:""“’ oz
| FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 [Turbiedad (en laboratorio) | UNT APHA 2130B | 001 | 8.26

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

' Datos provorcionados or el cliente

Los resultados de los

Huaraz, 31 de Marzo de 2022

"Fin del Informe de Ensayo”

e

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.

Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

0
2
(L EEWE
Ms§f
‘ador
FCAM - UNASAM

Quim. Mario Leyva Collas
ILagoratorio de Calidad Ambiental

CQP N° 604

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501

E-mail: dgcie-Ica-av@unasam.edu.pe

Paginaldel
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LABORATORIODE”
INFORME DE ENSAYO AG220098
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220065
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencla: : No indica 5
LABORATORIO Fecha de recepcion : 20/Abril/2022 3
Fecha de andlisis : 20 de Abril - 27 de Abril/2022
Cotizacion N° : €0220068
WMUESTRA
C”c‘::::t:" Entrada Decantador
Fecha de
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | *n%, | 20042022
DETECCION (o=
& 09:00
Cédigo de
Sed AG220103
F ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT [ ApHA 2130B [ 001 | 54.80

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
' Datos brovorcionados por el cliente

Huaraz, 27 de Abril de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

CQP N° 604

Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 pégina 1 de 1
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIODE®
INFORME DE ENSAYO AG220099
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220065
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 20/Abrilf2022
Fecha de anélisis : 20 de Abril - 27 de Abril/2022 3
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA
c";;’::" Salida Decantador
Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | 5% | 20042022
DETECCION o da
ufbatreo 09:02
B Sdwdl | AG220104
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT | APHA2130B | 001 | 4.28
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
" Datos provorcionados bor el clients
y Huaraz, 27 de Abril de 2022
“Fin del Informe de Ensayo"
MSc\Quim. Mario Leyva Collas
inistrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604
Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.

Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 Péginaldel
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO O&
INFORME DE ENSAYO AG220104
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
RefCondicion : Cadena de Custodia CC220068
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 271Abrill2022 4
Fecha de andlisis : 27 de Abril - 04 de Mayo/2022
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA
cﬁ?:‘:“' Entrada Decantador
Fechade
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | "o8%, | 27042022
DETECCION R
¢ e | 07:30
Cédigo del
Libnat Loy | AG220109
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT | ApHA 2130B | 001 | 82.35

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
' Datos proporcionados por el cliente

4ad.

“Fin del Informe de Ensayo"

(& &

MS¢. Quim. Mario Leyva Collas

ministrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

CQP N° 604

Losr de los
entidad que lo produce.

Esté4 prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaréan de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Huaraz, 04 de Mayo de 2022

no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe

Péginaldel



U
N
A
s
A
" %
i %
e}
A
LABORATORIO D"
INFORME DE ENSAYO AG220105
CLIENTE Razén Sacial : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220068
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 27/Abrill2022 %
Fecha de andlisis 1 27 de Abril - 04 de Mayo/2022
Cotizacién N° : C0220068
MUESTRA
“jf:,:" Salida Decantador
Fecha de
CoD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D"E':’g;i%“ ! | 2710412022
e = | 07:32
Codigo del
BAS e LM"’Y:MO AG220110
|_FQ : ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) | UNT |  APHA 2130B |  0.01 6.20

18ad

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination oﬁaterand Wastewater, 23 rd. Edition-2017
' Datos provorcionados or el cliente

"Fin del Informe de Ensayo"

S

MSc.\Q uim. eyva Collas

ef Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

CQP N° 604

Los de los
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o0 muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Huaraz, 04 de Mayo de 2022

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501

E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe

Péginaldel



N
A
s
.
- 3
» 54
LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG220118
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220075
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 04/Mayo/2022
Fecha de anélisis : 04 de Mayo - 11 de Mayo/2022 i
Cotizacion N° : 0220068
MUESTRA
Cdw | Entrada Decantador
Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIWTEDE | moe | ososr022
DETECCION Tl
il 0. 07:43
Codigo del
£ DL S AG220128
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT | ApHA 2130B | 001 | 75.90

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
" Datos proporcionados por el cliente

Huaraz, 11 de Mayo de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

%-F\ [ = T
MSc\Quim. Mario Leyva Collas
inistrador delLaboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash  Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 Pégina 1de 1
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIODE”
INFORME DE ENSAYO AG220119
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220075
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica )
LABORATORIO Fecha de recepcion : 04/May0/2022
Fecha de anlisis : 04 de Mayo - 11 de Mayo/2022
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA
ci‘m:" Salida Decantador
Fecha de
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE || Boo% | osiosi2022
DETECCION ol
muestreo ' 07:45
Cédigo del
N R (ool AG220129
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) | UNT | APHA2130B | 001 | 4.41

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos broporcionados por el clients

Huaraz, 11 de Mayo de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL )
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
F1-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Av. Centenario N°200;Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 pagina1de 1
E-mail: dgcie-Ica-av@unasam.edu.pe

|
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entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
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LABORATORIODE”
INFORME DE ENSAYO AG220144
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220096
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 11/Mayo/2022
Fecha de andlisis :11 de Mayo - 18 de Mayo/2022
Cotizacion N° :C0220068
TUESTRA |
Cociwo el | Entrada Decantador
Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | "% | 11052022
DETECCION |-
ket 07:40
Cédigo del
o ub;ﬁ*:m AG220189
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT |  APHA 2130B | 001 | 47.80
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos proborcionados por el cliente
Huaraz, 18 de Mayo de 2022
“Fin del Informe de Ensayo"

A
sseQuim. Mario Leyva Collas

| Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

ad

de los

no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

Péginaldel

E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO O%
INFORME DE ENSAYO AG220145
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencidn : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220096
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 11/Mayo/2022 A
Fecha de anlisis : 11 de Mayo - 18 de Mayo/2022
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA
ool | Salida Decantador
) Fecha de
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | ™°%, | tiiosi2022
DETECCION e
o 07:42
Cédigo del
Lab;;’:m.o AG220190
|_FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT APHA 2130B | 001 | 2.61

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos proporcionados por el cliente

4

de los

Huaraz, 18 de Mayo de 2022

"Fin del Informe de Ensayo"

Sc.
r de

Los
entidad que lo produce.

Quim. Mario Leyva Collas
| Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO’

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe

Paginaldel
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG220158
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220105
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 18/Mayo/2022 %
Fecha de anélisis : 18 de Mayo - 25 de Mayo/2022
Cotizacion N° : €0220068 -
MUESTRA
cﬁf:l:"' Entrada Decantador
Fecha d
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE || =%, | 180512022
DETECCION o 7,
muestreo ' 07:46
Cédigo del
B Nt B AG220218
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT I APHA 2130 B | 0.01 | 62.20

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
' Datos provorcionados por el cliente

FPr)

de los

Losr
entidad que lo produce.

y

“Fin del Informe de Ensayo"

P~ A
Quim. Mario Leyva Collas

CQP N° 604

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Huaraz, 25 de Mayo de 2022

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-1

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe

JFACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'

Paginalde1l
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LABORATORIO D"
INFORME DE ENSAYO AG220159
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccién :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref.JCondicién : Cadena de Custodia CC220105
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 18/Mayo/2022 .
Fecha de analisis : 18 de Mayo - 25 de Mayo/2022
Cotizacion N° : C0220068
[___MUESTRA |
c?;f::" Salida Decantador
Fecha de
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITE DE | "%, | 180512022
DETECCION [ s
ALSATBOT 07:48
fie Gt | AG220219
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT APHA 2130 B | 0.01 | 3.02
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
' Datos provorcionados por el cliente
Huaraz, 25 de Mayo de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"
G 8 s~
Sc. Quim. Mario Leyva Collas
Iministradok def LaboratorLiIcI;V de Calidad Ambiental
CQP N° 604
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LLABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-16ACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" pagina1de 1

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIODE”
INFORME DE ENSAYO AG220174
CLIENTE Razén Social :"ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220114
MUESTREO Responsable : Muestra proparcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 25/May0/2022
Fecha de andlisis : 25 de Mayo - 01 de Junio/2022
Cotizacién N° : 0220068
MUESTRA
“;E::" Entrada Decantador
, Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | 5% | 25052022
DETECCION i
2 07:40
Cédigo del
i A AG220244
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT l APHA 2130 B I 0.01 ] 80.50
Leyenda: APHA: jard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
 Datos proporcionados por el cliente "
Huaraz, 01 de Junio de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

c. Quim. Mario Leyva Collas

dministradoy del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

CQP N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO D"
INFORME DE ENSAYO AG220175
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220114
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 25/Mayo/2022 1
Fecha de andlisis : 25 de Mayo - 01 de Junio/2022
Cotizacion N° : 0220068
MUESTRA
> )
Cdg0del | Salida Decantador
Fechade
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | ™=n%, | 25i05/2022
DETECCION D
o il | 07:42
Cédigo del
Ll [0t o AG220245
|_FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT [ APHA 21308 | 001 | 3.56
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
' Datos provorcionados por el cliente
Huaraz, 01 de Junio de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"
\‘P Ul asos t

A?c. Quim. Mario Leyva Collas
dol

del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

4ad

Losr de los y

entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 Pagina 1de 1
E-mail: dgcie-ica-av@unasam.edu.pe

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG220188
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccién :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220125
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 01/Junio/2022 4
Fecha de anélisis : 01 de Junio - 08 de Junio/2022
Cotizacion N° : C0220068
%I
Godsn el | Entrada Decantador
. Fecha de '
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | "=o%, | otiosi2022
DETECCION e
tudeirecd 07:40
Cédigo del
R AG220268
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT | APHA 2130B et | 66.50

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos proporcionados por el cliente

Huaraz, 08 de Junio de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

i oa Tl

‘5; MSc. Quim. Mario Leyva Collas
v 1S p." Administrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
- FCAM - UNASAM

CQP N° 604

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
; o FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO' pagina 1de 1
PO Venbin; QU RER SRS Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-Ica-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG220189
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccién :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220125
MUESTREO Responsable - Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: . No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 01Nunio/2022 4
Fecha de anélisis : 01 de Junio - 08 de Junio/2022
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA
Cf:if::"' Salida Decantador
Fechade
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | "=m% |  otosi2022
DETECCION T
Hilnad 07:43
Cédigo del
e Labof’;o:o AG220269
|_FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT | ApHA2130B | 001 | 3.28
Leyenda: APHA: jard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

! Datos provorcionados por el cliente

Huaraz, 08 de Junio de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

MSc. Quim. Mario Leyva Collas
ministrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO' i
i6n: 1 22-03- P4 d
Lo il Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501 A
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO D"
INFORME DE ENSAYO AG220196
CLIENTE Razoén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccién :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref.ICondicién : Cadena de Custodia CC220132
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica )
LABORATORIO Fecha de recepcion : 08/Junio/2022 3
Fecha de andlisis : 08 de Junio - 15 de Junio/2022
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA
c";ﬁf‘ Entrada Decantador
il Fecha de
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO D'é';‘éfc%" mussino! | 0810612022
i 07:40
Cédigo del
P LiTE AG220286
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 | Turbiedad (en laboratorio) | UNT APHA 2130 B | 001 | 72.40

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
' Datos provorcionados por el cliente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

Huaraz, 15 de Junio de 2022

"Fin del Informe de Ensayo"

CQP Ne 604

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
| E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG220197
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220132
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: :Noindica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 08/Junio/2022 “
Fecha de analisis : 08 de Junio - 15 de Junio/2022
Cotizacién N° : C0220068
WUESTRA |
Godandel | Salida Decantador
Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | 8%, | oa06/2022
DETECCION o g
el 07:42
Cédigo del
byt 4 AG220287
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) | UNT l APHA 2130 B | 0.01 2.71

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
' Datos broporcionados por el cliente

"Fin del Informe de Ensayo"

VPQ&M&

% _5__9 Adminis

" WSc. Quim. Mario Leyva Collas
trador del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

CQP N° 604

Huaraz, 15 de Junio de 2022

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

F1-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10FACULTAD DE Cl

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe

ENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
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LABORATORIODE
INFORME DE ENSAYO AG220215
CLIENTE Razén Social < "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccién :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref.JCondicién : Cadena de Custodia CC220143
MUESTREQO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 16/Junio/2022 £
Fecha de andlisis : 16 de Junio - 23 de Junio/2022
Cotizacion N° : 0220068
MUESIRA_____ ||
c"’c‘::;’;:" Entrada Decantador
Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DLE';",'ETCE%N massrso! | 1610612022
Hora de 5
kel 07:45
Cédigo del
o 5 5 Lab;f:m AG220315
| FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B | 0.01 I 148.50

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017

' Datos proporcionados por el clienta

ead

delos y

Losr

Huaraz, 23 de Junio de 2022

"Fin del Informe de Ensayo"

¢

WSS

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

MSc. Quim. Mario Leyva Collas

inistrador del {.aboratorio %e galidad Ambiental

FCAM - UNASAM
CQP N° 604

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-1

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

GACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-ica-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO D”
INFORME DE ENSAYO AG220216
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccién :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia *: Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220143
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 16/Junio/2022 .
Fecha de anilisis : 16 de Junio - 23 de Junio/2022
Cotizacion N° : C0220068
MUESTM—-— 1
Codigodel | o
aicns” | Salida Decantador
Fecha de
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE || ™% | 160612022
DETECCION il T
& el 07:48
Cédigo del
i A S AG220316
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT | APHA 2130 B | 001 | 6.00
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos proporcionados bor el cliente o
Huaraz, 23 de Junio de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"
c. Quim. Mano Leyva Collas
mlmstrado el Laboratono d% galldad Ambiental
CQP N° 604
Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de ia

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
gACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO' pagina 1de 1
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-1
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LABORATORIO D%
INFORME DE ENSAYO AG220229
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencién : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220152
MUESTREQO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién : 22/Juniof2022 i :
Fecha de anilisis : 22 de Junio - 29 de Junio/2022
Cotizacion N° : €0220068
MUESTRA
c‘i::f:t:"‘ Entrada Decantador
= Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE || "=o% | 22062022
DETECCION m
P ] 07:40
Cédigo del
= R AG220344
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B | 0.01 | 81.35

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
' Datos provorcionados vor el cliente

de los Y

Huaraz, 29 de Junio de 2022

"Fin del Informe de Ensayo"

=00 g 3 o

Losr

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

MSc. Quim. Mario Leyva Collas
fdministrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
AM - UNASAM

CQP N° 604

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FI-001 Versisn: OL/F.E: 22_03_10FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO' pagina 1de 1

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501

E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG220230
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccién :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref.ICondicion : Cadena de Custodia CC220152
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica )
LABORATORIO Fecha de recepcion : 22/Junio/2022 -
Fecha de analisis : 22 de Junio - 29 de Junio/2022
Cotizacién N° : C0220068
MUESTRA
cﬁ:’;:" Salida Decantador
Fecha de
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | "% | 22062022
DETECCION Ve g
mubsireot] 07:41
Cédigo del
E bsyasty | AG220345
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130 B l 0.01 | 2.22
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos provorcionados por el cliente
Huaraz, 29 de Junio de 2022
“Fin del Informe de Ensayo"
: A
ch i MSc. Quim. Mario Leyva Collas
‘& /Administrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
AL s P CAM - UNASAM
e CQP N° 604
Los resultados de los yos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad dz la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIODE”
INFORME DE ENSAYO AG220243
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccién :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncoconico doble
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC220159
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 28lJunio/2022 -
Fecha de andlisis : 28 de Junio - 06 de Julio/2022
Cotizacion N° : C0220068
MUESTRA
cﬁf::,:" Entrada Decantador
i Fecha de
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE || o e’ | 2810612022
DETECCION i
sbeked’ 07:50
Cédigo del
o L,b;?:&:o AG220363
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT | APHA 2130 B | 0.01 | 111.00

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
" Datos proporcionados por el cliente

Huaraz, 06 de Julio de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

AN v B o
o7 MSc|Quim. Mario Leyva Collas
Iministrador de{ Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - U£»IASAM

oot

de los

Losr
entidad que lo produce.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
F1.004/Versibn: O1/F.E: 224)3_10F/>xCULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO®
e s Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 043 640020 - Anexos: 3602- 3501
E-mail: dgcie-lca-av@unasam.edu.pe
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LABORATORIO0€”
INFORME DE ENSAYO AG220244
CLIENTE Razén Social : "ESTUDIO DE REMOCION Y EFECTO EN EL DECANTADOR CIRCULAR
TIPO TRONCOCONICO DOBLE EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA
RESIDUAL ICS, EN EL CENTRO EXPERIMENTAL TUYU RURI - 2021"
Direccion :Mz=A LT=1 Shancayan - Independencia
Atencion : Cadillo Gamarra Kessler
MUESTRA Producto declarado . Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro experimental Tuyu Ruri - prototipo decantador tipo troncocénico doble
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC220159
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 28/Junio/2022 o
Fecha de anlisis : 28 de Junio - 06 de Julio/2022
Cotizacion N° : C0220068
WUESTRA |
c?;’:t:"' Salida Decantador
Fechade
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITEDE | "=8%, | 280612022
DETECCION o dd
kR 07:55
Cédigo del
05 i £ Lm’?:m AG220364
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) [ UNT |  APHA2130B | 001 | 3.70

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd. Edition-2017
! Datos provorcionados vor el cliente

Huaraz, 06 de Julio de 2022
"Fin del Informe de Ensayo"

o
c. Quim. Mario Leyva Collas
inistradokdel Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

"

no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

Los r de los Y
entidad que lo produce.
Est4 prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
ién: B -
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ANEXOS 4: MODELAMIENTO

Modelamiento 1. Vista general del Centro experimental de Tuyu Ruri — Marcara.

Modelamiento 2. Vista frontal del Centro experimental de Tuyu Ruri — Marcara.
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Modelamiento 3. Vista del laboratorio del Centro experimental de Tuyu Ruri —

Marcara.

Modelamiento 4. Vista frontal de la Planta Piloto de Agua Residual ICS.
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Modelamiento 5. Vista superior del decantador circular tipo troncoconico doble.
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ANEXOS 5: PLANOS

Plano 1. PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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Plano 2. PLANO DEL DECANTADOR CIRCULAR TIPO TRONCOCONICO DOBLE, EN LA PLANTA PILOTO DE AGUA RESIDUAL ICS.
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Plano 4. PLANO DE INSTALACIONES ELECTRICAS DEL DECANTADOR CIRCULAR TIPO TRONCOCONICO DOBLE.
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Plano 5. PLANO DEL PERFIL HIDRAULICO DE LA PTAR ICS.
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