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RESUMEN 

  

Esta investigación denominada: «EFICACIA ALCANZADA EN LA SIMULACIÓN DE 

PLANTAS DE DEPURACION DE AGUAS SERVIDAS DOMÉSTICAS EMPLEANDO EL 

PROGRAMA BIOWIM EN LA LOCALIDADDE AZÁNGARO», tiene la finalidad principal 

analizar el conducta de las lagunas facultativas de la localidadde Azángaro mediante el 

uso del simulador BioWin. Para ello, se realizaron simulaciones con distintas tecnologías 

de depuracion como fangos activados, MBR, MBBR, SBR y filtros percoladores, con el 

fin de evaluar su eficacia en la reducción de parámetros como la DBO5, DQO, 

temperatura, pH y (SST). 

El caudal máximo considerado para las simulaciones fue de 35 L/s, y se siguió un 

enfoque cuantitativo en el que se analizaron cinco tecnologías diferentes para el 

depuracion de aguas servidas. Entre los principales resultados logrados en los efluentes 

simulados se encuentran los siguientes: para el sistema de fangoos activados se logró 

una eficacia del 81,56% en la reducción de DBO5, 80,06% en DQO y 99,81% en SST. 

En el caso del sistema MBR, se alcanzaron eficacias del 95,74% en DBO5, 92,12% en 

DQO y 100% en SST. Para el sistema MBBR, se obtuvo un 97,74% en DBO5, 92,69% 

en DQO y 99,86% en SST. Los SBR mostraron una eficacia del 82,03% en DBO5, 

81,80% en DQO y 99,96% en SST. Por último, en los filtros percolaadores se logró una 

eficacia del 85,93% para DBO5, 83,81% para DQO y 98,61% para SST. 

  

 Palabras Claves:  MBR, Fangos activados MBBR, filtros percoladores, Ph, SBR, 

SST, BioWin simulator  
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ABSTRACT 

This research entitled: “EFFICACY ACHIEVED IN THE SIMULATION OF DOMESTIC 

SEWAGE PURIFICATION PLANTS USING THE BIOWIM PROGRAM IN THE 

LOCALITY OF AZANGARO”, has the main purpose of analyzing the behavior of the 

facultative lagoons in the locality of Azángaro through the use of the BioWin simulator. 

For this purpose, simulations were carried out with different treatment technologies such 

as activated sludge, MBR, MBBR, SBR and trickling filters, in order to evaluate their 

efficiency in the reduction of parameters such as BOD5, COD, temperature, pH and TSS. 

The maximum flow rate considered for the simulations was 35 L/s, and a quantitative 

approach was followed in which five different technologies for wastewater treatment were 

analyzed. Among the main results achieved in the simulated effluents are the following: 

for the activated sludge system, an efficiency of 81.56% was achieved in the reduction of 

BOD5, 80.06% in COD and 99.81% in TSS. In the case of the MBR system, efficiencies 

of 95.74% in BOD5, 92.12% in COD and 100% in TSS were achieved. For the MBBR 

system, 97.74% was obtained in BOD5, 92.69% in COD and 99.86% in TSS. The SBR 

showed an efficiency of 82.03% in BOD5, 81.80% in COD and 99.96% in TSS. Finally, 

the percolation filters showed an efficiency of 85.93% for BOD5, 83.81% for COD and 

98.61% for TSS. 

 

Keywords: MBR, MBBR activated sludge, trickling filters, Ph, SBR, TSS, BioWin 

simulator 
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INTRODUCCION 

La eficacia de las estaciones de depuracion de aguas servidas (EDAR) para 

eliminar contaminantes depende de diversos factores, como el calor del biotico, la 

actividad de la biota, las condiciones meteorológicas locales y la radiación solar. Estos 

factores impactan directamente en los operaciones biológicos y pueden limitar su 

eficacia. 

 Depuración de aguas servidas, mediante la utilización del simulador BioWin, con 

el objetivo de obtener los siguientes datos y comparar de forma comparativa la eficacia 

entre diversas tecnologías de depuracion de aguas servidas, de lo que se compone del 

estudio: 

En el Capítulo I, aborda el estudio de la problemática vinculada al manejo de 

aguas servidas domésticas, presentando el problema principal, sus orígenes, los 

objetivos propuestos y las hipótesis establecidas para este estudio. 

En el Capítulo II se incorpora el marco conceeptual y el marco teórico de diversos 

autores para sustentar los fundamentos teóricos y el cuadro operativo de variables.  

En el Capítulo III, sigue los procedimientos metodológicos, que en esta ocasión 

se han orientado hacia un enfoque descriptivo y cualitativo, la población y el grupo de 

estudio, así como las técnicas e enseres de investigación. 

En el Capítulo IV, se muestran los resultados alcanzaados y el debate 

correspondiente sobre las diversas tecnologías evaluadas, evaluando su grado de 

eficacia y contrastando los descubrimientos con los propósitos del estudio, incluyendo la 

exegesis de los datos y los diagramas 
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Culminando, las conclusiones de esta tesis, las restricciones encontradas y la 

propuesta de futuros proyectos en el manejo de aguas servidas domésticos en la 

localidadde Azángaro.  

En los anexos se incluyen referencias bibliográficas de tesis, artículos científicos 

y libros relacionados con el depuracion de desechos. 
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES  

1.1. Descripción del problema: 

 El aguua es recursos esenciales para los seres humanos u otras formas de vida, y es 

de gran relevancia para la vida y las actividades humanas (JAIRO, 2002),  La 

contaminación de los recursos hídricos nacionales por desechos municipales es una 

realidad que se ha agravado en los últimos años, debido al progreso socioeconómico 

de la nación. Por ello, el gobierno nacional, a través de las entidades territoriales, ha 

colaborado con los localidads e invertido cuantiosos recursos económicos en el 

desarrollo socioeconómico y ecológico de las regiones, promoviendo el cuidado 

principalmente hidrica  (Gene, 2013)  

El problema más grave es la emisión de desechos domésticos y municipales sin una 

desinfección y un depuracion adecuados por parte de las ciudades. Es esencial tener 

en cuenta variables fisicoquímicas y biológicas como la DQO, la DBoO, los SS, las 

grasas y los aceites, así como la temperatura y la conductividad. (OROZCO J, 2005).  
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La administración de aguas servidas requiere un enfoque holístico que supere 

la mera remoción de los desechos urbanos. Es vital promover la conciencia pública 

para disminuir la producción de desechos, incrementar su calidad, elaborar estrategias 

de saneamiento eficientes y establecer la infraestructura requerida para su ejecución. 

El agua debe ser el factor clave para robustecer para la mejora hidrica en los 

localidads. La polución de los cuerpos en los agua causada por los desechos urbanos 

representa un reto ecológico a escala nacional que se ha agravado en años recientes. 

Además, el Ministerio de Medio Biotico reporta que, a causa de la baja eficacia y el 

incorrecto funcionamiento de los vertederos, únicamente el 22% de las ciudades del 

país consiguen manejar de manera correcta sus aguas servidas (Gene, 2013). Para 

responder a la demanda de una administración más eficiente de los desechos, se 

sugiere la edificación de instalaciones para los depuracions de agua. La simulación 

mediante programa sofisticado, fundamentado en modelos matemáticos, para 

conseguir resultados y el diseño y la organización de estas instalaciones. 

Uno de los retos más grandes a escala global es el acceso a servicios 

fundamentales de saneamiento. El aumento de la población ha elevado la necesidad 

de servicios como agua potable y saneamiento, y se calcula que 2.600 millones de 

individuos todavía no cuentan con acceso a un saneamiento apropiado. La ausencia 

de infraestructuras apropiadas (Organizacion Mundial de la Salud, 2022). 

El sistema de saneamiento de las EPS recibe aproximadamente 2.946.877 m3 

de desechos diarios, lo que equivale a 142 litros por individuo y día. Sólo se trata el 

32% de estos desechos. Se estima que para el año 2024, Perú producirá más de la 

mitad del volumen de desechos, 4.842.579 m3, en comparación con lo actual 
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manipulan las 17 entidades prestadoras de servicios (Organismo de Evaluación y 

Fiscalizacion Ambiental , 2014) 

La degradación biotica por desechos se transformó en un conflicto global, se 

desarrollaron técnicas para purificar aguas servidas utilizando lagunas Estas lagunas, 

que son sustancialmente e lagunas excaavadas con poca profundidad, permiten que 

el agua de una tubería de drenaje quede atraída a la luz solar y al aire. A través de un 

proceso de consolidación natural, o autodepuración, que involucra acciones físicas, 

químicas y microbiológicas, logran resultados en situaciones donde es principalmente 

es muy baja (Fernández, 2018). 

Con el incremento de las personas en la ciudad, la presa de Espinar, ePuno, ya 

no funciona con la misma eficacia que antes. Esto podría hacer que el agua que llega 

al lago Titicaca no cumpla con las normas establecidas, especialmente por el alto 

caudal que se está manejando (Asesores Técnicos Asociados, 1997). 

En la actualidad, las fuentes de oxidación de la localidadde Azángaro no 

cumplen con las normas de calidad biotica debido a que emiten vertidos con materia 

orgánica al río Azángaro. De igual forma, las lagunas emiten compuestos gaseosos y 

olores debido al mal mantenimiento y mal manejo de las lagunas, impactando al río 

Azángaro al emitir efluentes con altos niveles de nitrógeno, fóosforo y carga orgánica 

que exceden el límite máximo permitido y los criterios de condición biotica. 
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1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Problema general 

¿Qué eficacia se conseguirá simulando plantas de depuracion de desechos 

domésticos mediante el programa BioWim en la localidadde Azángaro? 

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿Qué cantidades de variables fisicoquímicas y biológicas tendrán los 

desechos internos de la localidadde Azángaro? 

2. ¿De forma que puede describirse la simulación de fangos activos, MBR, 

SBR MBBR, y filtros percoladores por medio del programa BioWim? 

3. ¿Qué niveles de DQO, DBO5, T Ph y SST se alcanzarán al finalizar la 

simulación de fangos activos, MBR, SBR MBBR, y filtros percoladores en el 

programa BioWim? 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar qué tan efectiva resulta la simulación de una planta de depuracion de 

desechos domésticos usando el programa BioWin, aplicada en Azángaro. 

1.3.2. Objetivos específicos 

1. Describir detalladamente el cntenido de variables fisicoquímicas y 

biológicas obtenidas a partir de los desechos domésticos de la 

localidadde Azángaro  

2. Explicar la simulación de fangos activos, MBR, SBR MBBR, y 

filtros percoladores mediante el programa BioWim  
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3. Contrastar las concentraciones de DBO5, Ph, DQO, SST T que 

se alcanzarán al finalizar el ejercicio de simulación de fangos activos, 

MBR SBR, MBBR, y filtros percoladores en el programa BioWin 

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION 

1.4.1. Justificación técnica. 

Desde el aspecto técnico, este estudio es viable porque permite 

analizar el proceso de depuracion de aguas servidas fue modelado a 

través de un programa avanzado de simulación. Esto facilita la 

descripción y comprensión de la importancia del depuracion a través de 

reactores biológicos. A partir de los resultados obtenidos, se propone 

mejorar las estanque de estabilización existentes en el localidad de 

Azángaro, con la intención de generar información útil para futuras 

proyecciones, incluso en otros localidads pequeños. 

1.4.2. Justificación social. 

Este estudio sale por optimizar el manejo de los desechos 

producidos en las lagunas del localidad de Azángaro, en la misma 

provincia, ubicada en la región de Puno. La investigación se realizó en 

este campo con el propósito de potenciar los operaciones biológicos y, 

simultáneamente, tratar adecuadamente el impacto ecológico causado 

por la emisión de desechos. Además, busca garantizar el cumplimiento 

de los obligaciones y las restricciones máximas permisibles 
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1.4.3. Justificación biotica. 

El objetivo de la investigación es diseñar plantas de purificación 

de desechos para el localidad de Azángaro que acaten con las normas y 

respeten las restricciones máximas permitidas por la legislación efectivo. 

1.5. HIPÓTESIS  

1.5.1 Hipótesis General 

El rendimiento alcanzada mediante el depuracion de desechos 

domésticos a través del programa BioWim de Azángaro es adecuada 

para su vertido al contenedor. 

1.5.2 hipótesis Especificas  

1. Los datos fisicoquímicos y biológicos obtenidos de los desechos 

domésticos de la localidadde Azángaro superan el LMP. 

2. La simulación de los fangos activos, MBR, SBR, MBBR, y filtros 

percoladores por medio del programa BioWim se considera ideal. 

3. Los niveles de DBO5, Ph, DQO, T y SSsT alcanzados al final de 

la simulación de fangos activos, MBR, SBR MBBR, y filtros 

percolaadores en el programa BioWim son propicios para un vertido 

conveniente. 

1.6. VARIABLES  

1.6.1 variable dependiente  

 Determinar las aguas servidas  

DQO, DBO5, STT, PH y T 
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1.6.2 variable independiente 

Simulación de una planta de depuracion de desechos en la localidadde 

Azángaro.  

1.7. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 1 
Operacionalización de variables  

Variables Dimensiones Indicadores Valoración 

Variable independiente 
   

• DBO5       

• PH     

•      

• SST    

• T  

• DQO 

     

  DBO5 (Mg/L) 
      
     

Parámetros 
físicos, químicos y 

biológicos  
        DQO (Mg/L) 

  
SST   (MgSST/L) 

    
  

PH 
 

  (Mg/L) 
  T °C 

Variable dependiente  
Energeticos de las simulaciones 

en la PTAR 

Eficacia de 
depuracions 

fangos activados 

      
VARIOS 

-MBR 
-MBBR 
-SBR 
-Filtros percoladores 
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTOS TEORICOS  

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

(varilla et al., 2008) describen en su estudio  la expulsión de 

desechos a través de fangos activados en un laboratorio. El objetivo era 

probar un medio sintético y un compuesto conocido durante 4 semanas. 

Establecí periodos de retención de agua de 5, 14, 24 y 36 horas 

respectivamente, además de un periodo de retención celular de 7 días. 

Controlé diariamente variables como el pH, T y el OD. Se determinó que, a 

nivel de laboratorio, el inicio y el funcionamiento del biorreactor para el 

depuracion de desechos con fangos activados.  



9  

  

  En su estudio, (Nañunga et al., 2012) analizaron un el proceso de 

fangos activados sin clarificación primaria, evaluando el rendimiento de un 

SLAEC a escala piloto. Se enfocaron en el comportamiento de parámetros 

como la DBO5, la DQO y los SST, con la ayuda de un Panel de Control que 

permitió monitorear el sistema. Los resultados evidenciaron un incremento 

del 44 % en la contenido de compuestos biodegradables y una eficacia del 

76 % en la deflación de DQO, DBO5, y SST. 

  (Torres et al., 2011)   examinaron en su estudio que, en el 

localidad de Cali, fue llevada con el fin de demostrar la efectividad de los 

operaciones secundarios. El estudio mostró una mayor productividad en la 

reducción de variables como DQO, DBO5 y ST, que superó el 80%, de 

acuerdo con la normatividad vigente. Además, los sistemas demostraron 

una rápida adaptación a los cambios operacionales, estableciéndose como 

una de las mejores elecciones disponibles en el mEercado. 

  En su estudio,(Manga et al., 2002) presentan un simulador 

desarrollado para sistemas de fangos activados operados en modo 

intermitente tipo SBR, enfocado en el análisis de la eliminación de materia 

orgánico. Este simulador incorpora actualmente el Modelo de Fangos 

Activados (IWA), lo que permite una evaluación detallada del 

comportamiento de sistemas batch tanto aeróbicos como anaeróbicos. De 

esta manera, se ofrece una herramienta útil para la simulación de dichos 

operaciones. 



10  

  

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

(Reyes. W, 2020)  se centró en la planta de depuracion de aguas 

servidas domésticas. El estudio consistió en evaluar, ajustar y mejorar la 

planta mediante la implementación de la tecnología MBBR, adaptando 

bioportadores a dos tanques ya existentes. Como resultado de esta 

intervención, se logró alcanzar el 40 % de la capacidad total de depuracion, 

con un caudal diario de 280 m³, cubriendo así las necesidades de la 

población. 

(De la cruz. R, 2019) reporta los estudios y toma de datos realizados 

en Villa Rica, donde se examinaron los parámetros de flujo del reactor y se 

estimaaron los valores de DBO, DQO, SST y nitrificación. Los resultados 

obtenidos mostraron un caudal de 17,3 l/s, logrando una notable 

disminución de las concentraciones de DBO, DQO y SST. 

(Espinoza et al., 2018) en su tesis no se refiere a la captación de 

agua sin un manejo adecuado en la zona, es más, instruye sobre el uso 

correcto y lógico hidrica. Determina que, DQO disminuyó en un 70%. Este 

supera los resultados comunicados por Steeinman en 2003, que indicaban 

una eliminación del 37,6% 

2.1.3. Antecedentes locales 

Según (Larico, 2017) en su proyecto concluyó que el sistema de 

fangos activados y los filtros percoladores presentan una eficacia superior 

en la gestión de desechos en comparación con las lagunas facultativas. En 
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promedio, los filtros percoladores lograron eliminar el 65% de la (DBO), 

mieentras que los fangos activados lograron el 85%. Las lagunas primarias 

facultativas depuraron el 49% de la DBO y el 49% de la segunda laguna. 

(Valerio E, 2023) en su trabajo señala que en Yunguyo, se realizó un 

análisis de la eficacia de la wastewater treatment plant (WWTP) a través de 

influent and effluent samples. The WWTP registró una eficacia de remoción 

total del 79.66%. El análisis por parámetro mostró una eliminación de 

86.27% en el caso de oils and greases, 42.50% en el de thermotolerant 

coliforms, 85.63% en el BOD5, 85.10% en el COD y 98.80% en el TSS. 

These hallazgos señalan una separación casi ideal para los sóliidos 

totalmente suspendidos. 

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1.  Aguas servidas  

La escorrentía de agua se produce por la combinación de desechos 

líquidos y sólidos provenientes de viviendas, oficinas, comercios e 

instituciones, así como de actividades industriales y agrícolas. Además, las 

precipitaciones también tienen un rol esencial en la generación de aguas 

negras. 

Las aguas negras se pueden clasificarse en:  

• Domesticas: Estas aguas están conformadas principalmente por 

desechos humanos que circulan a través de las tuberías de drenaje, 

provenientes de los sistemas hidrosanitarios de las construcciones. Su 
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origen está en los desechos líquidos generados en viviendas, áreas 

residenciales, comercios e instituciones. (huanca, 2018) 

• Industriales: Se generan en operaciones técnicos y presentan 

desechos derivados de las actividades industriaales, los cuales pueden 

tener un origen agrícola o animal. (huanca, 2018) 

• Municipales o Urbana: Está formada por aguas domésticas e 

industriales, y es transportada a través del sistema de drenaje. (huanca, 

2018) 

• Infiltración y caudal adicional Hace alusión al agua que accede 

al sistema de alcantarillado a causa de imperfecciones en las conexiones 

de las tuberías, fisuras, arquetas, pozos de registro, entre otros puntos. 

(huanca, 2018) 

 

• Pluviales: Corresponde al agua de atmosférica que se incorpora 

al sistema de saneamiento desde los hogares, filtrándose por las 

arquetas o accediendo directamente a los equipos de purificación de 

aguas negras, lo que genera un aumento en el caudal asignado. 

(huanca, 2018). 

2.2.2.  Características físicas, químicas y biológicas hidrica residual 

Las aguas negras se definen por sus propiedades físicas, químicas 

y biológicas. Es crucial señalar que varios de estos criterios están 

interconectados. Por ende, una característica la temperatura influye en la 

actividad vivo y en la contenido de gases disueeltos, afectando el 



13  

  

comportamiento de los operaciones biológiicos y la solubilidad de estos 

gases en el agua en las aguas servidas (Metcalf & eddy, 1995)        

Tabla 2 
Características hidrica residual  

Características Procedencia 

Propiedades físicas  

Color  Desechos domésticos e 

industriales, degraadación natural 

de compuestos orgánicos 

Olor Desechos en degradación, 

desechos industriales 

Solidos Suministro de agua, desechos 

domésticos e industriales, erosión 

del suelo, infiltraación y 

conexiones incontroladas. 

Temperatura Desechos domésticos e 

industriales. 

Constituyentes químicos  

Orgánicos 
Cloruros 

Aguas servidas domésticas, 
suministro de agua, infiltración de 
agua en el suelo 

Inorgánicos 
Nitrógeno 

Desechos agrícolas y aguas 
servidas domesticas 

Ph Aguas servidas domésticas y 
industriales 

Fosforo Aguas servidas domésticas y 
industriales 

   Nota. (Metcalf & eddy, 1995) ingeniería de aguas servidas 

2.2.2.1 Parámetros físicos 

Uno de los rasgos físicos más relevantes de las aguas servidas es, 

que incluye material en la eliminación, material, material coloidal y material 
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disuelto. Otros rasgos físicos de importancia son el aroma, la temperaatura, 

la densiidad, el color y la turbidez. 

• Solidos totales: Los sólidos se definen el agua sufre un proceso 

de evaporaación entre 104 y 105 °C. Los sólidos que no se evaporan se 

denominan sólidos sedimentables, y se mide en unidades de mililitros 

por liitro (ml/l), que indican la cantidad aproximada de fango que se 

puede sedimentar (Metcalf & eddy, 1995) 

• Olores: Los malos olores provienen de los gases que se emiten 

durante el proceeso de humillación de la materia orgáanica. Los 

desechos de las aguas servidas suelen generar olores desagradables, 

mientras que los operaciones biológicos aeróbicos no producen olores. 

Además, los olores indeseables también pueden provenir de las plantas 

de depuracion que no están operando en condiciones óptimas (Metcalf 

& eddy, 1995). 

• Temperatura: La temperatura es un factor clave debido a su 

influencia en la actividad microbiana, la cual afecta la química y el ritmo 

de las reacciones. Generalmente, las aguas servidas se encuentran a 

temperatura biotico debido a la mezcla de agua proveniente de los 

hogares o de diversas industrias, y también suele estar relacionada con 

cambios estacionales (Metcalf & eddy, 1995). 

• Densidad: El peso por Unidad de volumen, indicada en kilogramos por 

metro cúbico (kg/m³), relevante de las aguaas servidas, ya que es 
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decisiva en la formación de la densidad en el proceso de 

precipitación(Metcalf & eddy, 1995). 

• Color: Este concepto hace referencia a la edad del residuo, la 

cual puede medirse según su tonalidad, ya que varía el proceso que 

atraviesa (Metcalf & eddy, 1995) 

• Turbiedad: La turbidez se define como la calidad de propiedades 

de difusión solar de la luz en el agua, lo que permite determinar la calidad 

hidrica vertida. La turbidez se mide mediante el contraste de luz en 

muestras (Metcalf & eddy, 1995). 

2.2.2.2 Parámetros químicos 

El estudio de la composición química hidrica servidas se centra en 

cuatro aspectos fundamentales: (1) el contenido orgánico, (2) la 

cuantificación de los compuestos orgánicos, (3) los inorgánicos y (4) los 

gases presentes en las aguas negra. (Metcalf & eddy, 1995) 

• Materia orgánica: Son compuestos orgánicos que se componen 

de proteínas, carbohidratos, hidrógeno, oxígeno, grasas y lípidos, e 

incluyen elementos como nitrógeno, azufre, fósforo e incluso hierro. 

(Metcalf & eddy, 1995). 

• Demanda bioquímica de oxígeno: De la contaminaación orgánica en 

desechos comunes, vinculado a la medición de la nivel de aire que 

absorben los microbios durante el proceso de oxidación bioquímica de 

compuestos orgánicos (Metcalf & eddy, 1995). 
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• DQO: Se define como la tactica utilizado para determinar la 

cantidad de material orgánico presente en desechos y aguas naturales. 

En estas pruebas, se utiliza una sustancia química la equivalencia de 

oxígeno en las sustancias orgánicas  (Metcalf & eddy, 1995). 

• Materia inorgánica: Es crucial tener diversos componentes 

inorgánicos existentes en aguas negras y naturales para ver y gestionar 

la calidad hidrica. Tanto cuando el agua interactúa con diversas 

formaciones geológicas, como cuando se vierten en ella aguas servidas, 

tratadas o no  (Metcalf & eddy, 1995) 

• PH: Se trata del contenido de iones de hidrógeno, que también es un 

indicador de calidad relevante para los recursos naturales y servidas. Los 

cambios en estos criterios pueden determinar la actividad biológica. 

(Metcalf & eddy, 1995). 

• Alcalinidad: Se determina mediante una valoración con un ácido 

normalizado, lo que permite convertir los resultados en términos de 

carbono cálcico. 

• Nitrógeno: Es un elemento clave para desarrollar de protistas y 

plantas, por lo que se reflexiona un nutriente o bioestimuulante. 

• Fosforo:  Es crucial para desarrollar algas y otros organismos 

bioloógicos. 

• Gases: Los gases presentes entre ellos estos gases comprenden 

oxígeno, nitrógeno, sulfuro de hidrógeno, dióxido de caarbono, amoníaco 
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y metano, tambien de desechos provenientes de fuentes de desecho. 

(Metcalf & eddy, 1995). 

• Oxígeno disuelto: Este parámetro resulta fundamental para el 

proceso respiratorio de los microbios aerobios. Cabe señalar que la 

solubilidad del oxígeno en el aguaa es limitada, lo que implica que, a 

medida que la temperatura se incrementa, también lo hace la velocidad 

de las reacciones bioquímicas que dependen de este gas. (Metcalf & 

eddy, 1995). 

2.2.2.3  Parámetros biológicos 

Para comprender las cualidades básicas de las aguas negras, es 

esencial conocer los siguientes elementos: (1) los grupos de microbios que 

están en la superficie como en los desechos, así como los que entran en el 

depuracion biológiico; (2) los organiismos empleados como horarios de 

contaminaación y su categoría; (3) los procedimientos esgrimidos para 

identificar es tos orgaanismos; y (4) los procedimientos utilizados para 

estimar la toxicidad de los desechos tóxicos. (Eddy & Metcalf, 1995). 

(Metcalf & eddy, 1995) 

• Microbios: Comprenden un grupo de bacterias presentes tanto en los 

desechos naturales como en los desechos hidrica, y se representan en 

eubacterias, eucariotaas y arqueobaacterias. Pertenecen principalmente 

a la familia de las eubacterias, aunque dentro de las eucariotas se 

encuentran las algas, los hoongos y los protoozoos (Metcalf & eddy, 

1995) 
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Tabla 3  
Clasificación de microbios 

Grupo 
Estructura 
celular 

caracterización 
Miembros 
representativos 

eucariotas eucariota 

Multicelular, con 
gran 
diferenciación de 
células y tejidos. 

Plantas (semilla, 
musgos, 
helechos). 
Animales 
(vertebrados e 
invertebrados). 

  

Cenocítico o 
unicelular 
o micelial; con 
una modesta o 
ninguna. 
sin distinción de 
fibras 

Protistas (algas, 
hongos, 
protozoos). 

Eubacterias Procariota 

Similar en 
Química Celular 
a los organismos 
eucariotas. 

La mayoría de las 
bacterias. 

Arqueobacterias Procariota 
Química celular 
particular. 

Metanógenos, 
halófilos, 
termacidofilos. 

Nota. (Metcalf & eddy, 1995)   
 

• Bacterias: Se clasifican como eubacterias procariotas 

unicelulares debido a su morfología. 

• Hongos: Son protistas multicelulares aerobios, que no realizan 

fotosíntesis. 

• Algas: Existen en las aguas escorrentia porque su producción es 

cuando son favorables, y su presencia influye en la evaluación de la 

calidad hidrica. 

2.4.3 Depuracion de aguas servidas 
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Es vital que los desechos acumulados en comunidades y localidads 

acaben vertiéndose en las fuentes. Para determinar qué contaminantes deben 

eliminarse y en qué cantidad para salvaguardar el medio biotico, análisis 

exhaustivo de la situación. Establecer una solución de esta naturaleza requiere 

evaluar las contextos y requisitos locales en cada situación, además de dar a 

conocer su experiencia en ingeniería, al tiempo que se respetan las últimas 

normativas y leyes relacionadas con la calidad hidrica (Metcalf & eddy, 1995). 

2.2.3. Plantas de depuracion de aguas servidas  

Una vez establecido el sistema de saneamiento, es crucial instalar una planta 

de depuracion apropiada. Para elegir el método de depuracion más eficaz, hay 

que tener en cuenta varios factores, como: 

• Cumplimiento de las leyes y normativas mediobioticaes vigentes. 

• Dedicación proactiva a la protección del ecosistema y la salubridad 

pública, incluida la superación de la normativa legal. 

• Viabilidad económica, incluida la recuperación de los costes de 

construcción y explotación. 

• Disponibilidad y valor del terreno necesario para la construcción. 

• Capacidad técnica para gestionar y mantener el sistema. 

. 

Tabla 4  
Niveles y operaciones de PTAR 

Niveles y operaciones de plantas de depuracion de aguas servidas 
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Preliminar Predepuracion de 
desechos: En esta fase 
se evacuan los objetos 
y materiales de gran 
tamaño, como traapos, 
ramas y arena. 

Rejas, tamices, 
desaarenadores, 
tanques de 
homogeeneización, 
trampas de grasa y 
medidores de 
caudal. 

Primario Sedimentación: En esta 
fase, el objetivo es 
disminuir la cantidad de 
sólidos orgánicoos e 
inorgánicos que se 
depositan en la 
superficie. 
 

Sedimentadores, 
unidades con 
inyeección de aire, 
tanques sépticos, 
sistemas Imhoff y 
tanques de flotación. 
 

Secundario Curación biológica: Con 
este procedimiento se 
consigue una 
disminución superior al 
80% de la demanda 
bioquímica de oxígeno 
soluble (DBO). 
 

Fangos activados, 
biodiscos, filtros 
percoladores, 
humedales y lagunas 
de estabilización, así 
como el reactor 
UASB. 

Terciario Filtración: En esta fase 
se esgrimen filtros para 
eliminar las 
micropartículas, 
disminuyendo así la 
contenido de sólidos en 
suspensión (SS). 

Operaciones como 
coaguulación y 
preciipitación, absorción 
con carbón 
activado, cloración, 
destilación, 
reacción química, 
extracción 
mediante solventes, 
supresión por 
esfumación, proceso de 
nitrificación 
y desniitrificación. 

Nota.  (RNE, D. S N° 011, 2006) 
 
 

2.2.3.1 Depuracion preliminar 

L a primera fase del depuracion consiste en eliminar los sólidos gruesos 

y el material flotante de las aguas negras, que mejora la eficacia y sostenibilidad 

de las fases de depuracion posteriores. Por lo general, los procedimientos de 
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depuracion preliminar incluyen el tamizado, el desarenado y, en menor medida, 

el desengrasado. Los tamices convencionales utilizados en el depuracion de 

aguas negras están formados por barras paralelas con orificios que van de 5 a 

50 milímetros. Cuando los orificios de las rejillas son pequeños (menos de 6 

milímetros), puede producirse una expulsión de DBO5 y sólidos en suspensión  

(Larico, 2017) 

• Cámara de Rejas: 

Los tamices suelen ser el primer paso en las plantas de depuracion de 

desechos. Su principal cometido es conservar todos los desechos que 

pasan o son arrojados por los inodoros o alcantarillas. Las rejillas protegen 

de atascos a válvulas, bombas, equipos de ventilación, conductos y otros 

elementos de la planta. Ademas ayudan a mejorar la esteética para la 

disminución (Ayala fanola & Gonzales marquez, 2008) 

 

• Desarenador: 

Son para la eliminación de arena, ceniza y piedras, también llamados 

arenilla o pequeñas partículas, que se encuentran en los vertidos de agua. 

La cantidad de arenilla en el vertedero varía y se basa en elementos como 

el tipo de sistema de desarenado. Los sistemas separados, que sólo 

recogen desechos domésticos, suelen tener menos arenilla en comparación 

con los sistemas combinados, que también absorben el agua de los ríos. La 

arenilla puede dañar la maquinaria por abrasión y causar problemas en los 

tanques de decantación y digestión. La cantidad de sedimentos de entrada 
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y salida puede causar obstrucciones o acumulaciones, disminuyendo así la 

capacidad de depuracion de la plaanta (Ayala fanola & Gonzales marquez, 

2008) 

• Desengrasador: 

Son utilizados para las grasas se utilizan principalmente en la gestión de 

desechos cuando hay una alta contenido de grasaas y aceites procedentes 

de desechos técnicos  (Ayala fanola & Gonzales marquez, 2008) 

• Canal Parshall: 

Es fundamental colocar caudalímetros aguas abajo de los 

desarenadores y tamices, como un Parshall o un Palmer-Bowles. Es 

obligatorio medir el caudal, a menos que se justifique la omisión por escasez 

de caudal. 

2.2.3.2 Depuracion primario 

Se centra en la eliminación o reducción de los sólidos orgáanicos e 

inorgáanicos que se depositan en la superficie, así como de la espuma y otros 

materiales flotantes. Este procedimiento puede eliminar entre el 25% y el 50% 

de las necesidades bioquímicas de oxígeno (DBO5), entre el 50% y el 70% de 

los sólidos en suspensión y el 65% de los aceites y grasas. Normalmente, la 

primera unidad de depuracion incluye unidades de depuracion preliminar 

(tamices, desarenadores y caudalímetros) y decantadores. Los decantadores o 

clarificadores primarios consisten en recipientes son de forma circular o 

rectangular, con profundidades de 3 a 5 metros y un tiempo de retención de 

entre 2 y 3 horas. Los sólidos depositados, también llamados fangos primarios, 
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se extraen de la superficie mediante rascadores y se agrupan en una tolva 

central. (Larico, 2017) 

• Tanques Sépticos 

En zonas confinadas o donde la cantidad diaria de desechos es inferior a 20 

metros cúbicos (0,23 litros por segundo), la fosa séptica suele ser el principal 

dispositivo de depuracion, a menudo complementado por un sistema de 

infiltración. El volumen total de la fosa séptica viene determinado por la 

cantidad diaria de líquidos y sedimentos. 

Normalmente de forma rectangular, suelen estar segmentadas en dos o más 

para favorecer la retención de escorias y objetos, la sedimeentación de 

sólidos y la digestión de la material orgánico depositada en la superficie. Sin 

embargo, estas operaciones unitarias no consiguen eliminar 

adecuadamente la materia orgánico, como la DBO. 

 

• Tanques Imhoff 

Es una unidad de depuracion primario que proporciona mayor 

eficacia que la fosa séptica. Este sistema se aplica en comunidades que 

excede en una fosa séptica. Consiste en un recipiente con dos 

compartimentos interconectados que promueven la sedimeentación, 

sepaaración de arenas y digestión anaaeróbica de sólidos en su parte 

inferior. 

• Zanjas de Infiltración 
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Los desechos del primer depuracion en fosas sépticas u otros 

sistemas siguen requiriendo un depuracion adicional antes de su liberación 

al ecosistema, que todavía contienen una cantidad significativa de 

compuestos orgánicos y microbios. 

2.2.3.3 Depuracion secundario 

El depuracion biológico de desechos que se benefician de la actividad de los 

microbios presentes en los desechos. Durante su periodo de abastecimiento, 

estos microbios desarreglan la materia orgánica, convirtiéndola en materia 

biológica, sustancias inorgánicas o sustancias inertes (huanca, 2018). 

Principales métodos de depuracion secundario:  

• Con microbios en suspensión:  

- Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente (RAFA): En estos 

reactores, el flujo es en modo updraft, y cuentan con un sistema en la 

parte inferior ala division de gases, líquido y sóliidos, sorteando la 

liberación de material sóliido durante el eflujo y facilitando la liberación 

de gas. Estos dispositivos están protegidos para permitir la cosecha del 

gas generado en el proceso sin requerir oxígeeno (Ayala fanola & 

Gonzales marquez, 2008) 

- Lagunas de estabilización: Las balsas de equilibrio son contenedores 

trazados para la depuración de desechos a través de mecanismos 

naturales de relación entre la materia biológica (algas y microbios que 

requieren oxígeno) y las sustancias orgánicas contenidas en el agua. 
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- Fangos Activados convencional: La materia biológica, constituida en 

su mayoría por material orgánico vivo y una pequeña proporción de 

compuestos inorgánicos, se recircula desde la base del segundo 

clarificador hasta el tanque de ventilación (Ayala fanola & Gonzales 

marquez, 2008) 

• Con microbios Fijos:  

- Biodiscos: Son sistemas de depuracion vivo que emplean discos 

rotativos recubiertos de materia orgánica. Estos son giratorios aseguran 

un contacto constante con el agua y el oxígeno del aire, lo cual favorece 

la asimilación de nutrientes y el proceso de oxigenación. Este 

procedimiento es asequible y suele aplicarse en instalaciones pequeñas. 

Tras una desinfección posterior (Ayala fanola & Gonzales marquez, 

2008). 

- Filtros percoladores: Son unidades de depuración que emplean un 

lecho filtraante compuesto por materiales rocosos o artificiales de gran 

volumen. El efluente previamente sedimentado se distribuye sobre esta 

superficie, donde se desarrolla una capa biológica que retiene los 

compuestos orgánicos presentes en el agua (Ayala  & Gonzales, 2008) 

- Humedales: Son zonas húmedas con plantas que sobresalen hidrica, 

como gramíneas altas, tules y cañas. Esta vegetación ofrece superficies 

para el crecimiento de capas microbianas, ayuda en la filtración y captura 

de sustancias contaminantes, favorece la oxigenación hidrica e inhibe la 
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proliferación de algas al reducir la penetración de la luz soolar (Ayala  & 

Gonzales, 2008) 

2.2.3.4 Depuracion terciario 

Se relata a los operaciones que se utilizan con el fin de lograr una 

excelente pureza tanto en sus patrimonios físicas y químicas como en su estado 

biológico, mejorando significativamente sus características. Los objetivos 

específicos del depuracion terciario varían según el uso final hidrica tratada. 

Normalmente, esta fase se emplea para remover compuestos nutritivos como 

el nitrógeno y el fósforo presentes en agua. Generalmente, no se emplea en la 

gestión de desechos municipales, a no ser que se pretenda utilizar esta agua 

tratada en el sector industrial o en la salvaguarda de zonas ecológicamente 

impresionables (huanca, 2018) 

Dentro de los depuracions terciarios, tenemos: 

- Diálisis electrolítica 

- Concepción 

- Aditivos 

-  Adsorción 

- Microfusión  

- Nanofiltración  

- Ultrafusión  

- Conversión iónica 
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La necesidad de implantar un depuracion terciario se basa en el destino final 

que se pretende dar al depuracion del residuo. 

2.2.4.  Tecnologías para el depuracion de las aguas servidas 

             empleadas en esta investigación  

En el ámbito de la gestión de desechos, serie de técnicas físicos, 

químicos y bioológicos para reducir la presencia de sustancias nocivas y 

permitir la liberación de los depuracions de desechos, reduciendo así los 

riesgos tanto para el medio biotico como para la población. 

 

• Fangos activados 

Se considera un depuracion secundario aeróbico cuando se inyecta 

oxígeno en el reactor a través de difusores de burbujas finas, 

proporcionando resultados beneficiosos para el depuracion de desechos 

domésticos. (Metcalf & eddy, 1995) 

• Filtros percoladores 

Son unidades de depuracion biológico aeróbico empleadas en el 

depuracion secundario de desechos domésticos. Estos filtros están 

compuestos a través de un soporte filtrante, como material volcánico, grava 

o polímeros, en el cual los microbios se fijan para desarrollar una capa 

biológica. A través de este medio se depuran las aguas servidas y los 

microbios descomponen los compuestos orgánicos. El soporte filtrante 

mejora la superficie de contacto para el crecimiento de la biomasa 
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microbiana, posibilitando que los microbios asimilen los compuestos 

orgánicos del efluente y los desintegren, produciendo un residuo con menos 

composición orgánica. Es fundamental que el agua residual que se va a 

procesar en el filtro percolador reciba un depuracion preliminar; es decir, se 

eliminan los sólidos gruesos, la arena, el aceite y la grasa  (ATDR, 2013) 

• Biorreactor de lecho móvil (MBBR) 

Se trata de un procedimiento biológico sencillo en el que se añaden 

portadores o bio portadores y se fijan los microbios purificadores en el 

reactor biológico, al que se aporta oxígeno a través de dispersores. Este 

proceso se utiliza en aguas servidas domésticas e industriales debido a su 

gran capacidad para eliminar materia orgánico (Metcalf & eddy, 1995). 

- Soportes 

Son diversos compuestos, como polietileno, plástico, poliuretano 

poroso, carbón pequeño, entre otros, y pueden variar en su configuración, 

como se puede  ver en la imagen, para favorecer la circulación y 

permeabilidad hidrica que fluye a través de ellos. El carácter y el 

desplazamiento constante de los soportes favorecen la formación de una 

biopelícula extremadamente fina y uniformemente mercantilizada, lo que 

simplifica la transmisión de sustrato y oxígeeno a la superficiie de la biomasa 

ligada. Tambien, se reduce la fricción entre los soportes, lo que mejora la 

eficacia, en particular dentro de los sustratos  (Luna fuentes, 2019) 
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 Figura  1.  
           Tipos y características de soporte 

 

Nota. (Luna fuentes, 2019) 

- Biopelículas 

La creación y desarrollo de una capa biológica adecuada es un factor 

esencial en el proceso MBBR, que emplea microbios tanto de la biopelícula 

como de los flóculos. Se añaden medios en suspensión MBBR para 

salvaguardar el lento crecimiento de los organismos, incluso con el reducido 

tiempo de retención característico de estos sistemas. Se cree que la 

efectividad de la formación de biopelículas en el funcionamiento de los 

MBBR depende tanto de la composición de la microbiana como del 

rendimiento de los organismos en la supereficie (Luna fuentes, 2019) 

 

• Biorreactor de membrana (MBR- membrane biorreactor) 
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Los sistemas de caracterización biológicoos con membranas 

(MBR)fusionan los operaciones biológicos con la tecnología de filtros, 

generando un sistema de depuracion de desechos que emplea filtros para 

separar sólidos y líquidos en vez del tradicional clarificador secundario del 

depuracion de fangos activados. 

La tecnología MBR se fundamenta en la filtración mediante filtros con 

diferentes tipos de aperturas, según el tipo de agua y el proceso de depuracion 

aplicado. Ya sean orgánicas o inorgánicas, los filtros actúan como barreras 

selectivas que facilitan el paso hidrica mientras retienen los sólidos y desechos. 

La implementación de la tecnología MBR en el depuracion de desechos ha 

permitido la creación de soluciones para la reusabilidad hidrica en áreas 

urbanas, cultivos, irrigación y otros fines industriales  (Cazorla vinueza, Lopez 

ayala, Zambrano cardenas, & Rios garcia, 2021) 

Inicialmente, los filtros se empleaban primordialmente como un 

depuracion de pulido o terciario en los compuestos tradicionales de depuracion 

de aguas negras. Las grandes inversiones y los altos costos operativos, 

sumados a la falta de comprensión sobre los beneficios que ofrecían los filtros, 

restringieron su desarrollo. No obstante, la llegada de módulos de membrana 

más económicos y eficientes, junto con la implementación de normativas más 

rigurosas para la eliminación de desechos, ha renovado el interés por esta 

tecnología. (Mendes, 2019) 
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Con el progreso de filtros de ultrafiltración y microfiltración más eficientes 

y accesibles, ha surgido un nuevo proceso de depuracion biológico hidrica, 

denominado biorreactor de membrana. (Mendes, 2019) 

La membrana (MBR) es una versión de fangos activados para el proceso 

de desechos, en el que la filtración por membrana sustituye a la segunda 

decantación para separar los sólidos hidrica limpia. Este procedimiento genera 

una descarga de alta calidad, usualmente libre de partículas en suspensión y 

microbios. (Mendes, 2019) 

Los MBR constan de dos componentes esenciales: una unidad viva 

representante de la humillación de la composición orgánica de los desechos 

(proceso de degradación biológica) y un sistema de filtración que expulsa. La 

filtración se realiza a través de filtros ultrasónicos (UF), que tienen poros de 

0,005 a 0,1 micrómetros, o filtros de microfiltración (MF), que tienen poros de 

0,1 a 4 micrómetros  (Mendes, 2019) 

- Configuración de los MBR 

Pueden ser configurados de dos formas, según la ubicación de 

los filtros: dentro del reactor de depuración o fuera de él. 

- Biorreactor con membrana externa 

 Se caracteriza  de dos elementos cruciales: biológica encargada 

de deshacer la composición orgánica de los desechos (proceso de 

degradación biológica) y un sistema de filtración que extrae los sólidos 

hidrica pura. La filtración se realiza mediante filtros ultrasónicos (UF), que 

tienen poros de 0,005 a 0,1 micrómetros, o poros de 0,1 a 4 micrómetros. 
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        Figura  2  
                   biorreactores con membrana externa 
 

 

Nota.  (Luna fuentes, 2019) 

- Biorreactores con membrana sumergida. – El sistema de filtración que 

ejecuta la ausencia física está inmerso en el biologicos (Figura 1.6). La 

torsión que permite el flujo de agua a través del filtrado se obtiene 

mediante la aplicación de depresión al biorreactor o la generación de 

denegación en la zona permeable del filtrado  (Mendes, 2019) 
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         Figura  3  
                    Biorreactores de membranas sumergidas 
 

 

Nota. (Luna fuentes, 2019) 

La cabeza puede ser parte del biorreactor o encontrarse en un 

tanque separado. En los sistemas con membrana integrada, 

generalmente se necesita recircular internamente los fangos Con el 

objetivo de estabilizar el contenido de biomasa dentro del biorreactor, 

aunque algunos sistemas de canal de abezaoxidación no requieren esta 

recirculación. En diferentes sistemas de membranas, un El segmento de 

fangos activados se devuelve desde el tanque de membraanas al reactor 

biológico para conservar el proceso de depuracion (recirculación 

externa) por bombeeo o gravedad, con el objetivo de regular la reunión 

máxima de biomaasa en el taanque de membraanas y preservar el 

equilibrio en el reaactor biológico. (Mendes, 2019) 
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El método habitual de utilización de membranas consiste en 

introducirlas en el interior del recipiente de purificación. Aunque la 

producción de agua pura mínimo en comparación con las membranas 

externas. El aire que se insufla en el reactor depurador no solo mantiene 

las bacterias en corriente y suministra oxígeno, también puede evitar la 

salida del aire la acumulación de impurezas en los filtros. (Mendes, 2019) 

• Reactor bilógico secuencial (SBR) 

Los SBR funcionan como depósitos especiales en los que las aguas 

servidas se combinan con microbios y se les proporciona oxígeno. Este 

mecanismo integra varias fases de depuración en un solo reactor, lo que 

supone un ahorro considerable. (Catucuago, 2020) 

Un SBR debe contar con las siguientes características: facilidad de 

acceso y operación, mediante la creación de ciclos como los periodos de 

decantación, descarga, llenado y oxigenación para la producción de 

sedimentos de fangos activados. Esto permite la monitorización de variables 

operativas como el coeficiente de oxígeno disuelto (DQO), pH, tempeeratura 

y caudal de aire, con el fin de medir la eficacia del SBR. El sistema de 

depuración fue diseñado en un biorreactor con una forma rectangular, el 

depósito mide 117 cm de altura, 24 cm de anccho y 26 cm de largo, y tiene 

una capacidad de 120 litros. También está equipado con válvulas ubicadas 

en diferentes niveles del reactor, facilitando la entrada y salida hidrica 

purificada. (Catucuago, 2020) 

2.4.6. Eficacia de una planta de depuracion para aguas servidas  
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La remoción de contaaminantes se evalúa analizando las fluctuaciones 

de los criterios de control, especialmente contrastando los niveles de 

contaminaantes en el sistema de entrada y de salida. La disminución de 

contaminantes se determina por una formula:. 

 

 

𝐸 =
C0 − C

C0
X100 

Donde:  

E: eficacia  

C: efluente 

Co: influente 
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2.2 DEFINICIÓN Y TÉRMINOS 

2.2.1 Aguas servidas  

Son fluidos con propiedades o transformadas por la intervención 

humana, y debido a un depuracion alterno antes de ser reutilizados, liberados 

a un ecosistema natural o vertidos en riego. (Organismo de Evaluación y 

Fiscalizacion Ambiental , 2014) 

2.2.2 Influente 

Agua o cualquier otro líquido que entre en un depósito, instalación de 

depuración o método de depuracion (NORMA 0S. 090, 2009) 

2.2.3 efluente 

Es un agua subterránea que se infiltra en un río, lago o laguna, 

favoreciendo el incremento de su flujo. (NORMA OS. 90, 2009) 

2.2.4 DBO5 

Volumen de oxígeno necesaria para que los microbios establezcan la 

sustancia orgánica disminuyó determinados periodos de tiempo y temperatura 

(normalmente 5 días y a 20°C) NORMA OS. 090, 2009. 

2.2.5 DQO 

Valoración del volumen de Oxígeno forzoso para la degradación química 

de la material orgánico de los desechos, utilizando permanganato o dicromato 

potásico como sales inorgánicas (NORMA OS. 90, 2009) 

2.2.6 pH 
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Logaritmo que indica la presencia de iones hidrógeno, mencionada en 

moles poor litro (NORMA OS. 90, 2009) 

2.2.7 SST 

Materia en suspensión sedimentable, conjunto de sustancias retenidas 

durante el proceso de filtración con un filtrado preestablecido. 

2.2.8 MBBR 

Se define como un procedimiento biológico aeróbico, utilizado Orientado 

al control y depuracion de sustancias contaminantes en aguas negras, 

mediante la degradación de la sustancia que requieren oxígeno  (Luna fuentes, 

2019) 

2.2.9 MBR 

Constan de dos componentes principales: el componente biológico 

encargado orgánico presente en los desechos degradación biológica y el 

sistema de filtrado, responsable de la separación de sólidos. (Mendes, 2019)  

2.2.10 SBR 

 Son reactores discontinuos secuenciales que operan mediante ciclos de 

llenado y vaciado, con el objetivo de eliminar nutrientes y compuestos orgánicos 

de las aguas negras domésticas. Además, variación en la duración de las fases 

del proceso de depuración y la antigüedad del fango en dichos operaciones. 

(Catucuago, 2020) 

 

2.2.11 Carrier- Biocarrier 
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Representan una mezcla innovadora de medios MBBR/IFAS, 

modificados para lograr propiedades óptimas para la colocacion ADECUADA 

de microbios en biordesechos  (Fluence, 2019) 

2.2.12 Membrana de microfiltración 

Es un filtro que separa partículas de un líquido mediante un proceso de 

filtración avanzada (Fluence, 2019) 

2.2.13 Difusores de Burbuja 

elementos de difusión de aire, utilizados prevalentemente para 

oxigenación en los depuracions aeróbicos de aguas. (guatemala, 2023) 
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CAPÍTULO III 

PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación  

El estudio es del tipo causal comparativa, el cual este método es 

utilizado por investigadores para concluir entre dos o más variables, de igual 

forma el análisis estadístico donde el método que se presenta establezca 

cuidadosamente todos los factores y presentan claramente los resultados. 

estudio es de enfoque cuantitativo (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014) 

relacionadas al rendimiento logrado mediante la simulación de una planta 

depuradora de aguas neegras domésticas en Azángaro, utilizando el 

programa BioWim.  

3.2. Nivel de investigación  

Descriptivo: El enfoque descriptivo busca identificar las propiedades, 

características y atributos de individuos, colectivos, comunidades, 

procedimientos, elementos o cualquier otro fenómeno objeto de estuudio. 

(Hernández et al, 2014) 
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3.3. Diseño de investigación  

Según el propósito, está vinculada a un diseño no experimental ya que 

la información se obtuvo directamente del entorno, en este caso del influente 

de la PTAR de la provincia de Azángaro. 

3.4. Método de investigación 

El estudio se desarrolló bajo un enfoque hipotético-deductivo, al 

tratarse de un modelo científico en establecer hipótesis y comprobar o 

rechazar, el cual mezcla el momento empírico y la observación de la realidad; 

es decir, el rendimiento alcanzado en la simulación de una instalación de 

depuración de aguas negras domésticas dependió de los datos que cuenta la 

PTAR. 

3.5. Enfoque de la investigación 

El enfoque es cuaantitativo y descriptivo, ya que se basa en la recogida 

y estudio de datos sobre la eficacia obtenida en modelación de sistemas de 

depuracion de desechos domésticos, utilizando el programa BioWim en la 

localidad de Azángaro. 

3.6. Ámbito de investigación 

El objetivo, este ligado a un diseño no experimental descriptivo ya que 

los datos fueron obtenidos directamente del medio biotico, en particular del 

efluente generado por la PTAR ubicada en el localidad de Azángaro. 

Este trabajo investigativo se llevó a cabo Azángaro, , en la región de Puuno. 

La Empresa Prestadora de Servicios NOR PUNO, como entidad gestora, 
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reporta un caudal máxiimo de 35 L/s y un caudal medio de 25 L/s 

respectivamente. 

De acuerdo a (Metcalf & eddy, 1995), se utilizará un tipo específico de 

muestras: muestras compuestas. 

- Compuestas: donde se toma muestras simples tomadas en el 

mismo punto, pero en diferente intervalo de tiempo. 

3.7. Población y muestra 

3.3.1 Población 

El lugar de estudio es Azángaro, con 27.705 residentes, que aportan al 

sistema de (desagüe) alcantarillado. 

3.3.2. Muestra 

La recolección de la muestra actual se realizó siguiendo las normas 

estipuladas en el OS 090 sobre Plantas de Depuracion de Aguas negras, 

donde se instituyen los criterios correspondientes: Con el fin de identificar las 

características de las aguas negras a nivel nacional, se llevarán a cabo cinco 

programas de medición de muestreo para cada descarga importante. Es 

necesario determinar el caudal y la temperatura hidrica sobre el terreno. Las 

medidas se llevarán a cabo varios días a la semana. A partir de los datos 

recogidos por hora, se crearán muestras compuestas. Todas las muestras 

deben conservarse según los métodos convencionales de análisis de aguas 

negras. 
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3.8. Técnicas e instrumentos de recogida de información 

En esta investigación, la técnica observacional será empleada para 

corroborar los datos alcanzados en la recogida y depuracion de datos, junto 

con el instrumento de recogida, para registrar la custodia de tarjetas, indicando 

los criterios a evaluar 

3.9.  Procedimiento metodológico 

3.9.1. Procedimiento metodológico para el objetivo específico 1 

Detallar la contenido de parámetros fisicoquímicos y biológicos, 

obtenidas de las aguas servidas domesticas de la localidadde 

Azángaro 

Se utilizaron estrategias de examen documental para simplificar el 

análisis de los datos alcanzados de la influencia de los estanques de 

estabilización en la localidad de Azángaro. Dichos datos serán modelados y 

contrastados mediante el programa BioWin, lo que permitirá considerar futuras 

tecnologías de depuracion de aguas negras. 

Asimismo, para la recopilación de la para recolectar los datos 

requeridos en esta investigación, se llevaron a cabo los pasos siguientes: 

• Puntos de monitoreo 

En primer lugar, se determinó y reconoció la ubicación precisa en 

los muestreos, utilizando GPS por satélite para registrar las 

coordenadas UTM, y se colocó un emblema para identificarlos.  

• Parámetros de calidad 
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Los criterios que deben tenerse en cuenta se controlan en las aguas 

servidas (influente) 

• Aceite y grasas 

• Coliformes fecales 

• DBO5 

• DQO 

• Ph 

• T 

• SST 

• Caudal max. 

• Caudal Prom. 

3.8.2. Preparación de materiales y equipos  

a) Materiales 

• Hojas de registro  

• Cadena de custodia 

• Papel timbrado 

• Cinta adhesiva 

• Rotulador indeleble 

• Botellas justamente etiquetadas 

• Recipientes térmicos (tamaño pequeño y grande) - Aislante u otro 

agente refrigerante 

•  Aislante u otro agente refrigerante 
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•  Bolsas acolchadas de poliéster o cualquier otro material protector 

apropiado – Prenda de algodón u otro envoltorio conveniente 

• Camiseta 

• Agua condensada y/o desionizada 

• Solución tampón de pH 

• Conservantes químicos utilizados en el campo para preservar 

muestras para la determinación de DQO, aceites y grasas, entre 

otros. 

• Cuchillo 

•  Reloj de pausa 

• Observar 

• Tapones medidores 

•  Vaso graduado o probeta graduada de 1 L 

•  Papel de aluminio 

• Hilo de nailon de 0,5 a 1 cm de diámetro, lo suficientemente larga 

para manejar los cubos de muestreo en zonas de control. 

b) Equipos 

• GPS para deteccion inicial del punto de control 

• medidor de pH con capacidad de registro de la temperatura 

• cámara  

c) Indumentaria de protección 

• Zapatos de seguridad 

• Gafas de seguridad 
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• Guantes de látex descartables 

• Casco 

• Mascarilla descartable 

 

3.8.3.  Ubicación del punto de monitoreo 

Los puntos de monitooreo fueron seleccionados tras una evaluación y 

análisis de las ubicaciones posibles. Se recogieron muestras tanto en el 

caudal de entrada como en cada fase del Proceso aplicado al depuracion 

hidrica efluente de la Planta de Depuracion de Aguaas Servidas (PTAR) 

del localidad de Azángaro. Las muestras fueron debidamente 

etiquetadas para su correcta identificación.  

          Figura  4 
                    ubicación de la zona de estudio 

 

                         Nota. Google earht 
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3.8.4. Medición de parámetros en campo y registro de información 

Los factores evaluados son el pH, la teemperatura y el caudal de 

agua para evaluar la exactitud de los datos derivados. 

• Instrumentos calibrados (pH-metro) 

• Determinar el caudal de la fuente y del efluente. 

• Documentar las propiedades de los desechos (como 

sólidos, color, aroma, etc.). 

3.8.5. Procedimiento metodológico para el objetivo 2 

Explicar la simulación de fangos activados, MBBR, MBR, SBR y 

filtros percoladores por medio del programa BioWim  

 Este programa dispone de una barra de opciones con diversos tipos 

de depuracion. 

 

En el que se introduce los depuracions propuestos inicialmente 

junto con su correspondiente entrada y salida de agua, depuracions 

primaarios y su respeectiva salida de fangos. 

Figura  5  
software BioWim 
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Figura  6 
          Entrada de datos programa BioWim 

De igual manera, se introducen datos de identificación en el caudal de 

entrada.  

                  Figura  7 
                           Entrada de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además, la información sobre las medidas calculadas obtiene del 

programa Excel presente en los apéndices y, posteriormente, estos datos 

se introducen en el programa BioWim. 
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     Figura  9  
               Extensiones calculados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, programe la simulación durante el tiempo necesario. 

 

Figura  8 
 Extensiones calculados 

Figura  10   
Clasificación de tiempo 
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CAPÍTULO IV 

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Resultado del objetivo específico N° 01:  

Detallar e contenido de parámetros fisicoquímicos y biológicos, obtenidas 

de las aguas servidas domesticas de la localidadde Azángaro  

Los resultados obtenidos de la identificación  físicas, químicas y microbiológicas 

de los desechos procedentes de la depuradora de Azángaro (balsas de 

consolidación) son los siguientes. 

Información sobre la identificación de los desechos del localidad de Azángaro.  

Tabla 5 
Parametros 

Días D1 D2 D3 D4 D5 Prom. 

solidos suspendidos 

totales 

358 

 
383 382 398 379 382 

oxígeno disuelto <0.3 
 

<0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

PH (medición en 

campo) 
7.7 7.9 8.3 7.5 8.1 7.9 

DQO (DQO) 998 
 

1162 1198 1142 1205 1141 

temperatura 

(medición en campo) 
16.1 

 

17.3 17.1 18.1 17.8 17.3 

       

nitrógeno total 120.45 132.49 160.32 151.52 162.47 144.45 
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Demanda 

Bioquímica de 

Oxigeno (DBO5) 

405 

 
423 421 396 470 423 

Nota. Datos de resultado de muestreo  

 

En la tabla 5 se exhibe los resultados derivados criterios químicos, físicos 

y microbiológicos en la identificación de los desechos procedentes de la 

Estación Depuradora de Aguas negras (EDAR) en la provincia de Azángaro. En 

relación a la Demanda (DBO5), se registraron valores que oscilaron entre 423 

mg/L y 334 mg/L. En cuanto (DQO), se registraron valores comprendidos entre 

1141 mg/L y 535 mg/L, con una máxima de 18°C y una mínima de 3°C, 

registradas al mediodía. El oxígeno disuelto se registró en menos de 0,3 mg/L, 

mientras que el pH osciló entre un máximo de 9,9 y un mínimo de 7,9. Los SST 

mostraron un valor máximo. 

4.1.2. Resultado del objetivo específico N° 02: Explicar la simulación de 

fangos activados, MBBR, MBR, SBR y filtros percoladores por medio 

programa BioWim  

Seguido de esto explicaremos y detallaremos los procedimientos de 

modelado utilizando 5 métodos diferentes para un adecuado depuracion de los 

desechos, conforme a la normativa peruana OS 090 y D.S N° 003-2010-MINAN.  

PROCESO DE FANGOS ACTIVADOS: 

Ahora se observa los siguientes resultados derivados por el programa BioWim, 

a partir de los datos recogidos en la identificación de las aguas negras: 
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Tabla 6 
 Resultados de caracterizacioón e entrada a simulación 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

N
H

4
-N

 

T
K

N
 

T
K

N
 

 
m3/d mg/

L 
kg/d mg/

L 
kg/d mg/

L 
kg/d mg/

L 
kg/
d 

mg/
L 

mg/
L 

kg/d 

INFLUENT
E 

3,024.
0 

863 2,60
8 

423 1,27
9 

382 1,15
5 

198 598 26.4 40.0 121 

PROMEDI
O 

3,024.
0 

863 2,60
8 

423 1,27
9 

382 1,15
5 

198 598 26.4 40.0 121 

Total 3,024.
0 

 
2,60

8 

 
1,14

5 

 
1,15

5 

 
598 

  
121 

                          

Nota.  datos extraídos del Programa BioWim 

La tabla 6 presenta la información ingresada en el programa como DQO, 

T, DBO5, SST, pH, y N, para su adecuada valoración. 

 

Figura  11 
 contenido de influente 

 

0

200

400

600

800

1,000

AFLUENTE

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 (

m
g/

L)

Concentracion

COD

cBOD

TSS

VSS

Alkalinit
y



53  

  

Nota. datos extraídos del Programa BioWim 

Nota. El diagrama ilustra la concentraación del influente según la 

caracterización ejecutada en la EDAR de la localidadde Azángaro. 

Tabla 7 
 Resultados del modelo del modelo según programa BioWim- para el proceso de 
fangos activados. 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

N
H

4
-N

 

N
H

4
-N

 

T
N

 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L 

EFLUENTE 1,893.3 172 325 78 147 1 2 1 2 19.1 36 34.5 

PROMEDIO 
 

172 325 78 147 1 2 1 2 19.1 36 34.5 

Total 1,893.3 
 

325 
 

147 
 

2 
 

2 
 

36 
 

  

La Tabla 7 presenta la efectividad de una estación de depuración con 

sistema de fangos activos en Azángaro,  mostrando los criterios de DQO, 

DBO5, SST, SSTV, según el D.S. N° 003-2010-MINAN.  



54  

  

Figura  12 
 contenido de efluente luego de la simulación en BioWim 

 

  

Nota. El diagrama ilustra la contenido de desechos según la simulación 

ejecutada para la localidadde Azángaro. 

Tabla 8  
Cuadro comparativo de influente, efluente y técnicas 

    CONTENIDO Y TASA DE MASA 

  F
L

O

W
 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

T
K

N
 

T
K

N
 

  m3/d mg/L kg/d m
g/
L 

kg/d m
g/
L 

kg/d mg/
L 

kg/
d 

INFLUENTE 3,024.0 863 2,608 42
3 

1,279 38
2 

1155 40.0 121 

SEDIMENTADOR 
PRIMARIO 

2,419.2 554 1,340 31
1 

752 1 2 31 75 

FANGOS 
ACTIVADOS 

2,839.9 625  1,775 33
1 

940 31
4 

892 36.5 104 

SEDIMENTADOR 
SECUNDARIO 

1,893.3 172 325 78 147 1 2 20.7 39 
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SALIDA DE 
FANGOS 

604.8 2,098 1,269 87
2 

527 1,9
06 

1,153 75.9 46 

SALIDA DE 
FANGOS 

525.9 1,532 806 83
8 

441 94
0 

494 68.1 36 

RECIRCULACION 525.9  1,532 806 83
8 

441 94
0 

494 68.1 36 

EFLUENTE 1,893.3 172 325 78 147 1 2 20.7 39 

Nota.  datos extraídos del Programa BioWim 

 

Según la tabla 6, el caudal máximo de entrada es de 3025 m3/día y el 

efluente máximo imitado es de 1894,4 m3/día, donde la disminución del caudal 

es notable debido a la coexistencia de un decantador primario y un decantador 

secundario. En DBO5, el caudal de entrada es de 424 mg/l, y los resultados de 

la fingimiento en DBO5 son de 79 mg/l. En resumen, los sólidos en suspensión 

presentan una entrada de 383 mg/l y una salida de 1 mg/l. Asimismo, los 

criterios evaluados cumplen con la norma peruana D.S. N° 003-2010-MINAN. 

 
 

Figura  13  
 Diagrama de operaciones de fangos activados en BioWim 
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PROCESO DE MBR: 

Seguido de esto, se especifican los resultados alcanzados a través del 

programa BioWim, basados en los datos de identificación de las aguas 

servidas: 

Tabla 9 
Resultados de caracterizaación e entrada a simulación por MBR 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

N
H

4
-N

 

T
K

N
 

T
K

N
 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d kg/d mg/L kg/d 

INFLUENTE 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 80 40.0 121 

PROMEDIO 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 80 40.0 121 

Total 3,024.0 
 

2,608 
 

1,279 
 

1,155 
 

598 80 
 

121 

  

La tabla 9 presenta la información ingresada en el programa, como DBO5, 

DQO, T, pH, SST y N, para su adecuada valoración. 
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Figura  14  
contenido de influente para efectuar la simulación 

 

  

 

Tabla 10 
resultados obtenidos del modelo según programa BioWim- para el proceso de MBR 

  

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

N
H

4
-N

 

N
H

4
-N

 

T
N

 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L 

EFLUENTE 1,568.8 68 107 18 28 0 0 0 0 19.2 30 34.6 

PROMEDIO 
 

68 107 18 28 0 0 0 0 19.2 30 34.6 

Total 1,568.8 
 

107 
 

28 
 

0 
 

0 
 

30 
 

Nota. Datos extraídos del programa BioWim 
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En la 10 presenta la efectividad de una estación de depuración 

empleando MBR en Azángaro, señalando los parámetros de DQO, SST, DBO5, 

SSTV, conforme al D.S. N° 003-2010-MINAN.  

Figura  15   
contenido de efluente luego de la simulación en BioWim 

 

  

Tabla 11 
Cuadro comparativo de influente, efluente y operaciones 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

T
K

N
 

T
K

N
 

  m3/d mg/L kg/d mg/
L 

kg/d mg/L kg/d mg/L kg/
d 

INFLUENTE 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 40.0 121 

SEDIMENTADOR 
PRIMARIO 

2,419.2 554 1,340 311 311 1 2 31 75 

MBR- MENBRANA 2,353.2 68 161 18 42 0 0 20.7 49 

SEDIMENTADOR 
SECUNDARIO 

1,568.8 68 107 18 28 0 0 20.7 33 

EFLUENTE 1,568.8 68 107 18 28 0 0 20.7 33 
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SALIDA DE 
FANGOS 

604.8 2,098 1,269 872 527 1,906 1,153 75.9 46 

SALIDA DE 
FANGOS 

784.4 68 54 18 14 0 0 20.7 16 

SALIDA DE 
FANGOS 

66.0 14.872 982 8349 551 9779 645 397.5 26 

  

 

En la tabla 11, el caudal máximo de entrada es de 3025 m3/día y el 

efluente simulado es de 1568,8 m3/día, lo que muestra una notable disminución 

del caudal debido a la coexistencia de un decantador primario y otro secundario. 

La entrada de DBO5 es de 424 mg/l, mientras que el efluente de DBO5 

simulado es de 18 mg/l. La carga de SST es de 382 mg/l y la emisión es de 0 

mg/l, y los datos evaluados cumplen con la norma peruana D.S. N° 003-2010-

MINAN. 

 

  

Figura  16  
Diagrama de operaciones de MBR 
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PROCESO DE MBBR: 

Ahora se especifican los resultados alcanzados a través del programa 

BioWim, basados en los datos de identificación de las aguas negras: 

Tabla 12 
Resultados de caracterización e entrada a simulación por MBBR 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

N
H

4
-N

 

T
K

N
 

T
K

N
 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L mg/L kg/d 

INFLUENTE 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 26.4 40.0 121 

PROMEDIO 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 26.4 40.0 121 

Total 3,024.0 
 

2,608 
 

1,279 
 

1,155 
 

598 
  

121 

  

Ahora se ve en la tabla 12 presenta la información ingresada en el programa, 

como DBO5, DQO, SST, pH, T, y N, para su adecuada valoración. 

Figura  17 
 contenido del influente 
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Tabla 13  
resultados de obtenidos del modelo según programa BioWim- para el proceso de 
MBBR 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

N
H

4
-N

 

N
H

4
-N

 

T
N

 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L 

EFLUENTE 1,612.8 63 101 12 19 0 0 0 1 3.2 5 15.3 

PROMEDIO 
 

63 101 12 19 0 0 0 1 3.2 5 15.3 

Total 1,612.8 
 

101 
 

19 
 

0 
 

1 
 

5 
 

  

Se ve en la tabla 13 presenta la efectividad de una estación de 

depuración utilizando un modelo MBBR en la localidadde Azángaro, 

especificando los parámetros de DBO5, DQO, SST, SSTV, en conformidad con 

el D.S. N° 003-2010-MINAN.  

Figura  18 
 contenido de efluente luego de la simulación en BioWim 
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Tabla 14 
Cuadro comparativo de influente, efluente y operaciones 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

T
K

N
 

T
K

N
 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d 

INFLUENTE 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 40.0 121 

SEDIMENTADOR  
PRIMARIO 

2,419.2 554 1,340 311 752 1 2 31 75 

MBBR 2,419.2 130 314 44 107 52 126 8.7 21 

SEDIMENTADOR  
SECUNDARIO 

1,612.8 63 101 12 19 0 0 4.5 7 

EFLUENTE 1,612.8 63 101 12 19 0 0 4.5 7 

SALIDA DE FANGOS 604.8 2,098 1,269 872 527 1,906 1,153 75.9 46 

SALIDA DE FANGOS 806.4 263 212 109 8 156 126 17.6 14 

  

 

Según Table 14, el máximo inflow es de 3024 m3/día y el máximo effluent 

es de 1612.8 m3/día, lo que indica una notable disminución en el flujo debido a 

la existencia de a primary sedimentation tank y a secondary sedimentation tank. 

Figura  19  
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For COD, el valor de inlet es de 864 mg/l, y el maximum effluent simulado para 

COD es de 64 mg/l. For BOD5, la cantidad de inlet es de 423 mg/l, mientras 

que la cantidad de effluent simulada para BOD5 es de 12 mg/l. En BOD5, the 

inlet contenido is 423 mg/l y la simulada es 12 mg/l; en total suspended solids, 

la inlet contenido is 382 mg/l y la outlet contenido is 0 mg/l. The variables 

examinadas se ajustan a la norma peruana.D.S. N° 003-2010-MINAN. 

Nota: datos extraídos del Programa BioWim 

 

 

 

PROCESO DE SBR: 

Se exponen los resultados del programa BioWim, fundamentados en los 

datos de identificación de las aguas servidas: 

Tabla 15 
Resultados de caracterización e ingreso a simulación por SBR 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

N
H

4
-N

 

T
K

N
 

T
K

N
 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L mg/L kg/d 

INFLUENTE 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 26.4 40.0 121 

Promedio 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 26.4 40.0 121 

Total 3,024.0 
 

2,608 
 

1,279 
 

1,155 
 

598 
  

121 

  

La tabla 15 muestra los datos introducidos en el programa como DBO5, DQO, pH, T, 

SST y N, para su adecuada valoración. 
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Figura  20 
 contenido del influente 

 

  

Tabla 16 
resultados de obtenidos del modelo según programa BioWim- para el proceso de 
SBR 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

N
H

4
-N

 

N
H

4
-N

 

T
N

 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L 

EFLUENTE 10,437.9 157 1638 76 793 0 1 0 0 19.4 202 30.5 

Promedio 
 

157 1638 76 793 0 1 0 0 19.4 202 30.5 

Total 10,437.9 
 

1638 
 

793 
 

1 
 

0 
 

202 
 

  

La Tabla 16 presenta la efectividad de la estación de depuración 

empleando un modelo SBR en Azángaro, especificando los parámetros de 

DQO, SST, DBO5, SVA, conforme al D.S. N° 003-2010-MINAN 
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Figura  21  
 contenido de efluente luego de la simulación en BioWim 

 

  

Tabla 17 
Cuadro comparativo de influente, efluente y operaciones 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

T
K

N
 

T
K

N
 

  m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/
L 

kg/d mg/
L 

kg/d 

INFLUENT
E 

3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 40.0 121 

SEDIMENTADO
R PRIMARIO 

2,419.2 554 1,340 311 793 1 2 0 1 31 75 

SBR-MIX 15656.8 1811 28354 862 13,495 1,289 20,186 1,160 18,163 130 2,03
6 

SEDIMENTADO
R SECUNDARIO 

10,437.9 157 1638 76 793 0 1 0 0 20.7 216 

EFLUENTE 10,437.9 157 1638 76 793 0 1 0 0 20.7 216 

SALIDA DE 
FANGOS  

604.8 2,098 1,269 872 527 1,906 1,153 987 597 75.9 46 

SALIDA DE 
FANGOS 

10.0 13,965 140 6494 65 10,830 108 9,662 97 983.7 10 

SALIDA DE 
FANGOS 

5,218.9 227 1187 114 593 49 255 45 237 23.6 123 

Nota. datos extraídos del Programa BioWim 
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Según la tabla 17, El flujo de entrada máximo alcanza los 3024 m³/día y 

el caudal de salida estimado es de 10.442,7 m3/día. Asimismo, el aumento del 

caudal es el resultado de operaciones aeróbicos y anaeróbicos sucesivos. Para 

la DQO, el valor de entrada es de 864 mg/l, mientras que la DQO simulada 

produce 157 mg/l. El valor de entrada de la DBO5 es de 423 mg/l, mientras que 

el valor simulado es de 76 mg/l. El valor de entrada para sólidos suspendidos 

generales es de 382 mg/l y el resultado es de 0 mg/l, ambos datos están dentro 

de la normativa peruana (D.S. N° 003-2010-MINAN). 

 

 

  

 

 

 

 

Figura  22  
diagrama de operaciones de SBR en BioWim 
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PROCESO DE FILTRO PERCOLADOR: 

Ahora se observa, se presentan los resultados generados por el 

programa BioWim, en función de los datos obtenidos durante la caracterización 

de las aguas servidas: 

Tabla 18 
Resultados de caracterización e ingreso a simulación por FILTRO PERCOLADOR 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

T
K

N
 

T
K

N
 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d 

influente 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 40.0 121 

Promedio 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 40.0 121 

Total 3,024.0 
 

2,608 
 

1,279 
 

1,155 
 

598 
 

121 

  

La Tabla 18 presenta los parámetros ingresados en el programa DBO5, DQO, 

PH, SST, T, y N, para su correcta evaluación. 

Figura  23  
contenido del influente 
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Tabla 19 
resultados de obtenidos del modelo según programa BioWim- para el proceso de 
FILTRO PERCOLADOR 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

N
H

4
-N

 

T
N

 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L mg/L 

efluente 1,938.5 131 255 51 100 1 1 1 1 15.4 19.3 

Promedio 
 

131 255 51 100 1 1 1 1 15.4 19.3 

Total 1,938.5 
 

255 
 

100 
 

1 
 

1 
  

  

En la tabla 19 se EXHIBE la eficacia de la planta de depuracion utilizando 

el modelo FILTRO PERCOOLADOR en Azángaro, especificando los criterios 

para DQO, SST, DBO5, SSV, según D.S. N° 003-2010-MINAN.  

Tabla 20 
Cuadro comparativo de influente, efluente y operaciones 

    CONCENTRACION Y TASA DE MASA 

  

F
L

O
W

 

C
O

D
 

C
O

D
 

c
B

O
D

  

c
B

O
D

  

T
S

S
 

T
S

S
 

V
S

S
 

V
S

S
 

T
K

N
 

T
K

N
 

 
m3/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d mg/L kg/d 

influente 3,024.0 863 2,608 423 1,279 382 1,155 198 598 40.0 121 

sedimentador 
primario 

2,520.0 554 1,163 311 783 1 2 0 1 31 78 

filtro percolador 2,520.0 478 478 242 609 238 599 224 564 27 68 

sedimentador 
secundario 

1,938.5 131 255 51 100 1 1 1 1 16.5 32 

efluente 1,938.5 131 255 51 100 1 1 1 1 16.5 32 

salida de fangos 581.5 1,632 949 875 509 1,028 598 968 563 61.7 36 

salida de fangos 504.0 2,407 1,213 984 496 2,287 1,153 1,184 597 84.9 43 

  

En la tabla 20 muestra que el caudal máximo de entrada es de 3025 

m3/día y el caudal máximo de salida es de 1938,5 m3/día. Esta reducción es 
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notable debido a la coexistencia de un decantador primario y un decantador 

secundario. En cuanto a la DQO, el valor de entrada es de 864 mg/l, mientras 

que el efluente de DQO simulado es de 130 mg/l. En cuanto a la DBO5, el 

volumen de entrada es de 424 mg/l y el efluente de DBO5 simulado es de 51 

mg/l; en cuanto a los sólidos totales en suspensión, el volumen de entrada es 

de 382 mg/l y el efluente de SST en suspensión es de 1 mg/l. Asimismo, los 

criterios desarrollados se hallan dentro de la ley peruana D.S. N° 003-2010-

MINAN. 

 

  

 

 

 

 

 

Figura  24  
diagrama de operaciones de filtro percolador en BioWim 



70  

  

4.1.3.  

4.1.4. Comparar las concentraciones de DBO5, Ph,DQO, T y SST que se 

obtendrá al finalizar la simulación de fangos activados, MBR, SBR MBBR, 

y filtros percoladores en programa BioWim 

A partir de los resultados derivados de los caudales y desechos de la 

localidadde Azángaro, haremos una comparación de las eficacias entre los 5 

tipos de depuracion biológico (fangos activos, MBBR, MBR, SBR y Filtros de 

Percolación) 

Figura  25  
Análisis de resultado de la DQO en los 5 tipos de depuracion 

  

El gráfico de la Figura 25 muestra la eficacia en el depuracion de fangos 

activos con una reducción de la DQO del 80,06%, en el MBR con una reducción 

del 92,12%, en el MBBR con una reducción del 92,69%, y en el SBR con una 

reducción del 81,80%. El MBR presentó una eficacia de depuración de la DQO 
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del 69%, del 81,80% con el SBR y, por último, del 84,82% con el filtro 

percolador. Esto demuestra que las cinco sugerencias simuladas están dentro 

de los límites máximos determinados por el MINAN. 

Figura  26  
análisis de resultado de DBO5 después de la simulación en los 5 tipos de depuracion 

 

  

El gráfico de la Figura 25 muestra el porcentaje de eliminación en el 

depuracion de fangos activos, mostrando una eficacia del 81,57% en la 

reducción de DBO5. En el depuracion MBR se alcanzó una eficacia del 95,75% 

en la reducción de DBO5, en el depuracion MBBR se alcanzó una eficacia del 

97,17% en la eliminación de DBO5 y en el depuracion SBR se alcanzó una 

eficacia del 82,04% en la eliminación de DBO5. Por último, el filtro percolador 
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mostró una eficacia del 87,95% en la eliminación de DBO5. Se concluye que 

los 5 tipos de simulaciones están dentro de los LMP  

 

Figura  27 
 análisis de resultados de PH 

 

  

La figura 26 muestra que el valor inicial de pH era de 7,9 mg/l, según los 

estudios de caracterización realizados en los 5 tipos de depuracion (fangos 

activos, MBR,  MBBR, y filtros percoladores). Esto se debe al hecho de que los 

Operaciones biológicos con oxígeno determinan el pH esencial para la 

proliferación de los microbios descontaminantes que, en general, el pH de los 

desechos es de 8 mg/l. 
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Figura  28 
 análisis de solidos suspendidos totales en los 5 tipos de depuracion biológicos 

 

  

La figura 27 muestra el porcentaje de eliminación en el depuracion de 

fangos activados con una eficacia del 99,82% en la disminución de SST. En el 

MBR se alcanzó una eficacia del 100% en la reducción de SST, en el MBBR se 

alcanzó una eficacia del 99,85% en la deflación de SST y en el SBR se alcanzó 

una eficacia del 98,95% en la eliminación de SST. 83% en la reducción de SST, 

el SBR tuvo una eficacia del 98,95% en la eliminación de SST y, por último, el 

filtro percolador tuvo una eficacia del 99,63% en la eliminación de SST. Se 
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concluye que los 5 clases de simulaciones están dentro de los límites enormes 

señalados por el MINAN 

Figura  29  
análisis de costo por mes considerando solo energía eléctrica a utilizar 

 

  

El valor estimado en la Figura 28 muestra el consumo eléctrico asociado a cada 

tipo de depuracion. Se evidencia que una planta de depuracion de fangos 

movidos tiene un gasto eléctrico de S/. 24,723.80, la planta de depuracion MBR 

el gasto asciende a s/. 19,298.4 en electricidad, la planta MBBR tiene un gasto 

mensual de s/. La planta con reactor SBR tiene un gasto mensual de s/. 

18,356.00 en electricidad. 86,692.90 en electricidad y, finalmente, la planta de 

filtración de aire tiene gastos mensuales de S/. 23,863.80 en electricidad. 
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Asimismo, los costes anteriores se ajustan a las Costos asociados al uso de 

energía por kilovatio hora. 

4.2. VALIDACION DE HIPOTESIS 

4.2.1. Comprobación de la hipótesis general 

Teniendo en cuenta la afirmación, 

HG= El rendimiento alcanzado mediante la recreación virtual de la planta de 

depuracion de desechos domésticos a través del programa BioWim en la 

localidadde Azángaro es aceptable para su vertido al contenedor. 

Las tablas 08, 10, 14, 14, 17 y 20 representan los resultados obtenidos. Los 

resultados de la modelación indican que: la efectividad de 5 tipos de depuracion 

de desechos para la localidadde Azángaro se encuentra dentro de los LMP, por 

lo que se acepta la hipótesis. 

4.2.2. Comprobación de la hipótesis específicos 

4.2.3. hipótesis Especificas 1 

considerando la hipótesis específica 1 

HE1=De acuerdo a los resultados que obtuve (ver Anexo 2), los parámetros 

fisicoquímicos y biológicoOs de las aguas servidas domésticas de la 

localidadde Azángaro superan el LMP establecido. En particular, el valor para 

grasas y aceites supera los 20 mg/L, según lo estipulado por el DS Nº 003-

2010-MINAM del Ministerio del Biotico. Los análisis de laborAatorio realizados 

en los puntos de muestreo de la planta de depuracion (lagunas 

FACULTATIVAS) de Azángaro me permitieron concluir que la remoción de 
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contaminantes es mínima, confirmando así la hipótesis planteada en esta 

investigación. 

4.2.4. hipótesis Especificas 2 

considerando la hipótesis específica 2:  

HE2= Se considera suficiente la simulación de los sistemas de filtros 

percoladores de fangos activados, MBR, MBBR, SBR, realizada con el 

programa BioWim. De acuerdo a los resultados obtenidos de las cinco 

operaciones simuladas, mostrados en las Figuras N° 24, N° 25, N° 26 y N° 27, 

se concluye que se cumplen los criterios determinados en el D.S. N° 003-2010-

MINAN. En consecuencia, se puede admitir que la simulación es correcta. 

4.2.5. hipótesis Especificas 3 

considerando la hipótesis específica 3:  

HE3= Los niveles de DBO5, DQO, pH, temperatura y SST alcanzados al 

finiquitar la simulación de los sistemas de fangos activos, MBBR, MBR, SBR y 

filtros percoladores en el programa BioWim son adecuados para un vertido 

conforme a la normativa. De las conclusiones obtenidas, mostradas en la 

imagen nº. 15, Figura nº 15. 16, Imagen nº 17 y Figura nº 16, Imagen nº 17 y 

Figura nº 17. En cuanto al efluente, puedo deducir que el efluente no constituye 

un problema. Los criterios evaluados coinciden con el (LMP), por lo que acepto 

el HE3.. 
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DISCUSIONES 

Esta sección examina la eficacia de 5 técnicas de depuracion de desechos 

(fangos activados, MBBR, MBR, SBR y Filtros Percoladores), en relación con los 

criterios DBO5, SST, PH DQO, y T. De la presente investigación, los fangos activados 

presentan un 81,56% de similitudes (Larico mamani, 2017) muestra una eficacia del 

88% en fangos activados, la variación en la eliminación se debe a la cantidad de 

oxígeno simulada para ahorrar energía. 

Asimismo, el filtro percolador utilizado en el presente estudio presenta una 

eficacia del 87,94%, según (Larico mamani, 2017)  onde señala que la eficacia de 

expulsión es del 65%. Esto se débito a la diferencia entre lecho pétreo y lecho sintético 

para la creación de biofilm. 

Según (FUENTES, 2019) quien señala una emisión de 77,15%, agregando que 

la baja emisión es atribuible a factores externos identificados por el autor. Sin embargo, 

el MBBR de este estudio presenta una eficacia del 97,16%, ya que la localidadde 

Azángaro no cuenta con numerosos vertidos industriales en su red colectora, según 

EPS NOR PUNO. 

De manera similar (Cortes Naranjo, 2020) destaca la eficacia del MBR en 

operaciones anaaerobios y aerobios, alcanzando un 91% de eficacia. Sin embargo, la 

investigación reciente presenta una eficacia del 95%. Esta diferencia se debe a que el 
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agua influente a tratar, según (Cortes Naranjo, 2020) iene una DBO5 de 800 mg/l, 

mientras que en el estudio actual es de 423 mg/l. Además, esta mejora en la eficacia 

también puede estar relacionada con la saturación de las membraanas. 
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CONCLUSIONES 

 

PRIMERO: Las propiedades físicas, químicas y acteorologicass hidrica que 

entra en la estación de vertido de Azángaro (balsas de estabilización) muestran que 

los indicadores DBO5 = 423 mg/l, DQO=1141 mg/l, SST=382 gm/l, T=17,3°C y PH=7,9 

corresponden a concentraciones que se liberan en el contenedor.. 

SEGUNDO Los parámetros analizados mediante programa BioWim en fangos 

activados como para MBR, así también para MBBR y SBR se observó que existe 

reducciones en las concentraciones de cada uno de los parámetros analizados y en 

base a las variables que el programa nos pide de ingreso. 

TERCERO:  En base a las conclusiones obtenidas de las comparaciones de 

efluentes simulados, se deduce que el modelo MBBR es el más efectivo, alcanzando 

una eficacia del 92,69% en DQO y del 97,16% en DBO5. En SST, el modelo alcanzó 

una eficacia del 80,06% en DQO y del 81,56% en DBO5. Del mismo modo, en la 

reducción de SST, los fangos activados también resultaron con una eficacia del 

80,06% en DQO y 06% en DQO y 81,56% en DBO5, además, en la reducción de SST, 

se registró una eficacia del 99,81% en los fangos activados, concluyendo así que las 

presentees simulaciones realizadas en 5 técnicas desiguales de depuracion de aguas 

servidas satisfaceen los LMP de influentes para vertirla. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

PRIMERO:  A futuros investigadores se recomienda la realización de 

caracterización de aguas servidas en diferentes épocas tanto en avenida como 

en estiaje para ver la diferencia en los depuracions. 

SEGUNDO:  Se anima a futuros investigadores a evaluar las plantas de 

depuracion de aguas servidas que utilicen diferentes tecnologías y a comparar 

la eficacia de la reducción de la carga orgániica. 

TERCERO: Es recomendable evaluar tecnologías de depuración que cumplan 

con la LMP de vertido a contenedores, además de ser económicas en cuanto a 

operación y cuidado, y la construcción de estas tecnologías debe ajustarse a 

las características de la zona y favorecer la preservación de la biota acuática. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de Consistencia 

Tema : SIMULACION DE PLANTA DE DEPURACION DE AGUAS SERVIDAS MUNICPALES UTILIZANDO BIOWM EN LA 
LOCALIDADDE AZANGARO 2024 

Ejecutor : NANCY ESPERANZA BENAVENTE VILCA 

Fecha : AGOSTO, 2024 

Problema Objetivos Hipótesis Vari
able 

Dimen
sión 

Indic
adores 

Valorac
ión 

Meto
dología 

Problema general Objetivo general Hipótesis 
general 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
  

 
  

 
  

 
Ámbito 

de estudio:  
Entorno natural; 

lagunas de 
oxidación de la 

localidadde 
Azángaro 

 
Enfoqu

e de 
investigación: 

cualitativa 
 

Nivel 
de Investigación: 
no experimental. 

 
Poblaci

ón: - 27,705 hab 
 35 l/s 

max. H 
25 l/s 

Prom. 
  

¿Qué eficacia se 
obtendrá en la simulación de 
planta de depuracion de aguas 
servidas domesticas utilizando 
programa BioWim en la 
localidadde Azángaro? 

Demostrar la eficacia 
obtenida en la simulación de 
planta de depuracion de 
aguas servidas domesticas 
utilizando programa BioWim 
en la localidadde Azángaro. 

La eficacia obtenida en la 
simulación de planta de 
depuracion de aguas 
servidas domesticas 
utilizando programa 
BioWim en la localidadde 

Azángaro es aceptable. 
Problema 

especifico 
Objetivo 

especifico 
Hipótesis 

especifico 
Variabl

e independiente 
 
 

Caract
erización de 

aguas servidas  

 
 
Parámetr

os físicos, químicos 
y microbiológicos 

 
 
-DBO5 

- DQO 
-Ph 
-T  
-SST 

 
 
mg/L 
mg/L 
Acido/alcalin

o 
°C 
Mg/L  

¿Qué 
concentraciones de 
parámetros fisicoquímicos y 
biológicos tendrá las aguas 
servidas domesticas de la 
localidadde Azángaro? 

Detallar la contenido de 
parámetros fisicoquímicos y 
biológicos, obtenidas de las 
aguas servidas domesticas 
de la localidadde Azángaro  

Las concentraciones 
obtenidas de las aguas 
servidas domesticas se 
encuentran con alta carga 
orgánica en la localidadde 
Azángaro  

¿Como explicar la simulación 
de fangos activados, MBR, 
MBBR, SBR y filtros 
percoladores mediante 
programa BioWim? 

Explicar la simulación de 
fangos activados, MBR, 
MBBR, SBR y filtros 
percoladores mediante 
programa BioWim  

La explicación de la 
simulación de fangos 
activados, MBR, MBBR, 
SBR y filtros percoladores 
mediante programa 
BioWim se considera 
optimo  

Variabl
e independiente 

Eficaci
a de las 
simulaciones de 
PTAR en la 
localidadde 
Azángaro 

 
 
Parámetr

os físicos, químicos 
y microbiológicos 

-DBO5 

-DQO 
-Ph 
-T  
-SST 

mg/L 
mg/L 
Acido/alcalin

o 
°C 
Mg/L  

¿Qué 
concentraciones de DBO5, 
DQO, Ph, T y SST se obtendrá 
al finalizar la simulación de 
fangos activados, MBR, 
MBBR, ¿SBR y filtros 
percoladores en programa 
BioWim? 

Comparar las 
concentraciones de DBO5, 
DQO, Ph, T y SST se 
obtendrá al finalizar la 
simulación de fangos 
activados, MBR, MBBR, 
SBR y filtros percoladores 
en programa BioWim 

Las concentraciones de 
DBO5, DQO, Ph, T y SST 
obtenidas al finalizar la 
simulación de fangos 
activados, MBR, MBBR, 
SBR y filtros percoladores 
en programa BioWim es 
favorable. 

Variabl
e dependiente 
Clasificación de 

depuracions 

 
Operación

, mantenimiento y 
costos 

-fangos 
activados 

-MBR 
-MBBR 
-SBR 
-Filtros 

percoladores 
  

 
 
varios 

Nota.  Elaboración propia 
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ANEXO 4 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE  

INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 5 

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE 

SIMULACIÓN
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ANEXO 6 

MEMORIA DE CALCULOS 
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SEDIMENTADOR PRIMARIO 
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 Activated Sludge Waste Water Treatment Calculations - U.S. units

3. Primary Clarifier Design

Instructions:   Enter values in blue boxes.  Spreadsheet calculates values in yellow boxes

Inputs Calculations

Influent Flow Rate, Q = 3024 m3/d Recycle Act. Sl. Rate, Qr = 907 m3/d 

Return Act. Sl. Ratio, R = 0.3 Peak Hourly Flow Rate, Qp = 6804 m3/d 

Design Surface Overflow Calculate Clarifier Area based on SOR 

  Rate (average) , SORa = 40 m3/d/m2 

 Based on ave. Flow:  A1 = 76 m2 

Design Surface Overflow

  Rate (peak) , SORp = 100 m3/d/m2 
Based on Peak Flow:  A2 = 68 m2 

Peaking Factor, PF = 2.25 The larger of the two areas is: 76 m2 

   (for peak hourly flow)

Calculate Circular Clarifier Diameter:

Number of Clarifiers, N = 2      Clarifier Diameter, D = 7 m

Effluent Weir Calculations (Circular Clarifiers)
  Min. Diameter for single

     circular effluent weir  = 2 m

      Max Weir Overflow

         Rate,  WOR = 200 m3/hr/m   Min. Diameter for circular Channel with

   effluent weir on each side  = 1 m

Calculate Length and Width for Rectangular Clarifier:   Adapted from: Metcalf & Eddy, Inc, (Revised by Tchobanoglous, G, Burton, F.L., Stensel, H.D., 

  Wastewater Engineering, Treatment and Reuse, 4th Ed., New York, NY, 2003.

Number of Clarifiers, N = 2      Clarifier Width, W = 3.1 m

Length/Width ratio, L/W = 4      Clarifier Length, L = 6.1 m NOTE:  The design parameters for a particular project will typically come from the design guide

of the appropriate state, county or municipality.

Effluent Weir Calculations (Rectangular Clarifiers)

   Max Weir Overflow       Number of channel widths

        Rate,  WOR = 200 m3/hr/m      needed for effluent weir = 2.5

  Equations used for Calculations:

   Clarifier area:  A  =  Q/SOR

  Effl. Weir Length:  L  =  Q/WOR
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ANEXO 7 

PANEL FOTOGRAFICO 
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coordenadas del influente de la PTAR Azángaro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

muestras en la entrada de la PTAR de acuerdo a los parametros a evaluar 
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ANEXO 8 

NORMATIVA  
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Normativa 

Límites máximos permisibles para efluentes de planta de depuracion de aguas servidas 

Domesticas o Municipales DECRETO SUPREMO N°003-2010-MINAM 
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