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RESUMEN

Objetivo: Determinar la eficiencia de remocion de solidos suspendidos volétiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residual es de Juliaca-2022. Metodologia:
Lainvestigacion se realizo en la estacion de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de
Juliaca, ubicado en la provincia de San Roman del departamento de Puno, cuya ubicacion
UTM es: 8286061.67 N y 378827.70 E. La investigacion fue no experimental, descriptivo,
se colectaron muestras del afluente y efluente de una laguna luego fueron transportadas al
laboratorio para su andlisis fisico, realizando un total de 38 mediciones en el mes de
junio.También, se realizé6 un andlisis estadistico como promedios, valor maximo, valor
minimo, error estandar, desviacion esténdar e intervalo de confianza para la media
Resultados. El andlisis de laboratorio permitié observar que, las concentraciones de solidos
suspendidos totales en €l afluente variaron de 270 mg/L a 355 mg/L y en €l efluente de 160
mg/L a 225 mg/L. Por otra parte, las concentraciones de solidos suspendidos fijos en el
afluente variaron de 65 mg/L a125 mg/L y en €l efluente de 15 mg/L a 70 mg/L. En cuanto
las concentraciones de solidos suspendidos volétiles en € afluente variaron de 200 mg/L a
245 mg/L y en €l efluente de 130 mg/L a 160 mg/L. Finalmente, |la eficiencia media de
remocion de solidos suspendidos vol étiles en lagunafacultativa de la estacién de tratamiento
de aguas residuales de Juliaca fue 33%. Conclusion: De acuerdo alos resultados sellegaa
la conclusiéon que la eficiencia de remocion de solidos suspendidos volatiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca fue bagja.

Palabras clave: Eficiencia de remocion; laguna facultativa;, agua residual; agua
contaminada.

ABSTRACT

Objetive: To determine the removal efficiency of volatile suspended solids in facultative
pond of the Juliaca-2022 wastewater trestment station. Methodology: The investigation was
carried out in the wastewater treatment station of the city of Juliaca, located in the province
of San Romén in the department of Puno, whose location UTM is: 8286061.67 N and
378827.70 E. The investigation was non-experimental, descriptive, samples of the influent
and effluent of a pond were collected, they were then transported to the laboratory for
physical analysis making atotal of 38 measurementsin the month of june. Also, astatistical
analysiswas performed as means, maximum value, minimum value, standard error, standard
deviation and confidence interval for the mean. Results : Laboratory analysis revealed that
the concentrations of total suspended solids in the influent varied from 270 mg/L to 355
mg/L and in the effluent from 160 mg/L to 225 mg/L. On the other hand, the concentrations
of fixed suspended solidsin theinfluent varied from 65 mg/L to 125 mg/L and in the effluent
from 15 mg/L to 70 mg/L. Regarding concentrations of volatile suspended solids in the
influent varied from 200 mg/L to 245 mg/L and in the effluent from 130 mg/L to 160
mg/L.Finally, the average efficiency of removal of volatile suspended solids in facultative
pond of the Juliaca wastewater treatment station was 33%.Conclusion: According to the
results, it is concluded that the removal efficiency of volatile suspended solids in facultative
pond of the Juliaca wastewater treatment station was low.

Keywords: Removal efficiency; facultative pond; wastewater; contaminated water.



INTRODUCCION

En los Ultimos afios, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS,2022) viene realizando diagnésticos de las estaciones de tratamiento de aguas
residuales del Per(, através de la recoleccion de informacion de infraestructura, operacion,
mantenimiento y eficiencias. En e estudio elaborado por SUNASS (2022) sefida que, hay
una ausencia de informacion de eficiencia de remocion en los formatos remitidos por las
estaciones de tratamiento de aguas residuales, en ese sentido surge la pregunta de
investigacion ,¢cud esla eficiencia de remocion de solidos suspendidos voléatiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residual es de Juliaca-2022?, y con motivo
de responder la pregunta e presente trabajo de investigacion tiene por proposito estimar la
eficiencia de remocién de solidos suspendidos volétiles en laguna facultativa de la estacion
de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.

SUNASS (2022) y los antecedentes de esta investigacion resaltan laimportancia de
informacion de eficienciade remocion con el fin de efectuar € control de procesosy evaluar
las acciones de mejora que correspondan ademas acreditar el cumplimiento normativo.

En € estudio de SUNASS (2022) menciona que, la unidad de tratamiento que méas
se aplicaes del tipo de lagunas cuya principal funcidn eslaremocién de materia organica.

Von Sperling (1996) manifiesta que, € contenido de materia organica en aguas
residuales puede ser estimado mediante demanda bioguimica de oxigeno y sdlidos
suspendidos volétiles. La demanda bioquimica de oxigeno tiene limitaciones ya que no
puede ser medida diariamente por tanto este trabgjo de investigacion ha considerado a
solidos suspendidos vol &tiles.

Por otro parte, SUNASS (2022) sefida que, la mayoria de las estaciones de
tratamiento de aguas residuales no cuentan con programa de monitoreo de afluente y
efluente, ademés de incipiente informacion de eficiencias por esarazén resultarel evante este

tipo de trabajo de investigacion.

Xi



CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion delarealidad problematica

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la Cultura
(UNESCO,2017) mencionaque, en todos | os paises, excepto |os més desarrollados, |lamayor
parte de las aguas residuales se vierte directamente a medio ambiente sin un tratamiento
adecuado, ademés afiade que | as aguas residual es tienen repercusiones negativas en la salud
humana, la productividad econdémica, la calidad de los recursos de agua dulce ambiental y
los ecosistemas.

La UNESCO (2017) afirma que, las aguas servidas siempre fueron consideradas
simplemente una complicacion a ser desechada, cuando no completamente ignoradas. Sin
embargo, esta concepcion estd cambiando porque la escasez de agua aumenta en muchas
regiones y se comienza a reconocer la importancia de la recoleccion, tratamiento y
reutilizacion de las aguas residuales. La infraestructura es un problema fundamental para
todos los paises. La disponibilidad de datos continta siendo una dificultad constante,
especialmente en los paises en desarrollo. Un estudio reciente mostré que, de 181 paises,
Unicamente 55 contaban con informacién en materia de generacion, tratamiento y utilizacion
de aguas residuales; los paises restantes no contaban con informacion o solo tenian datos
parciales. En la mayoria de los paises que contaban con informacion, esta se encontraba
desactualizada.

En AméricaLatinay el Caribe, de acuerdo aUNESCO (2017), muchas de las plantas

de tratamiento de aguas residuales, especialmente en las comunidades mas pequefias,
padecen una gestion y mantenimiento deficiente.
En Pery, seglin e Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS,2017), las
plantas de tratamiento de aguas residuales existentes sufren de problemas técnicos y
operativos, por lo que en general, su desempefio es deficiente. También SUNASS (2022), en
su informe de diagndstico de plantas de tratamientos de aguas residuales, menciona que la
mayoria de las plantas de tratamiento no cuenta con programa de monitoreo de afluente y
efluente.

En la ciudad de Juliaca la estacion de tratamiento de aguas residuales lleva 32 afios
de funcionamiento y en |os Ultimos afios en proceso de formalizacion, ademés considerando
el informe de SUNASS (2022) donde menciona ausencia de informacion de eficienciade las
estaciones de tratamiento de aguas residuales, por tal razén se hizo necesario estimar la
eficiencia de remocion en una laguna de la estacién tratamiento de aguas residuales de la

ciudad de Juliaca.



1.2.  Formulacién del problema
1.2.1. Problemageneral

¢Cud es la eficiencia de remocion de solidos suspendidos volétiles en laguna
facultativa de |a estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-20227?
1.2.2. Problemas especificos

¢Cudl esla concentracion de solidos suspendidos totales en € afluente y efluente de
laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residual es de Juliaca-20227?

¢Cud es la concentracion de solidos suspendidos fijos en € afluente y efluente de
laguna facultativa de la estacién de tratamiento de aguas residual es de Juliaca-2022?
1.3. Objetivosdelainvestigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia de remocion de solidos suspendidos volatiles en laguna
facultativa de la estacién de tratamiento de aguas residual es de Juliaca-2022.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la concentracion de solidos suspendidos totales en e afluente y efluente
de laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residual es de Juliaca-2022.

Determinar la concentracion de solidos suspendidos fijos en € afluente y efluente de
laguna facultativa de la estacién de tratamiento de aguas residual es de Juliaca-2022.
1.4. Justificaciéon delainvestigacion

Justificacion teorica

El presente trabagjo permitira conocer la eficiencia de remocion de solidos
suspendidos vol&tiles en laguna facultativa de |a estacion de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad de Juliaca. La investigacion proporciona una mejor comprension cuantitativa
de sdlidos suspendidos volatiles, totales y fijos en lagunas facultativas. Los resultados
permitiran tomar decisiones técnicas en sistemas de tratamiento por lagunas, también seran
Gtiles para propuestas de disefio de sistemas de tratamiento por lagunas facultativas en la
region de Puno y ciudades de altura.

Justificacién social

La presente investigacion brinda informacion de eficiencia de remocion de solidos
suspendidos volatiles en lagunafacultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad Juliaca, también de concentraciones de solidos suspendidos totales y fijos con
ello se tiene relevancia socia porque las actividades de una planta de tratamiento de aguas
residuales son reguladas por limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de

tratamientos de aguas residual es domésticas y municipales, yaque un mal funcionamiento o
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vertimiento en cuerpos de agua puede causar dafios a la salud, a bienestar humano y a
ambiente.

Justificacion préctica

El presente estudio es una estimacion de eficiencia de remocién de solidos
suspendidos en laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Juliaca, ademés los resultados obtenidos serdn una propuesta de reflexion,
permitira mejorar las operaciones del sistema de tratamiento, inducira a mejorar las
eficiencias de remocion de contaminantes; estas acciones buscan mejorar el tratamiento de
aguas residuales domesticas de la ciudad de Juliaca y con ello obtener progresivamente
mejores resultados de eficiencias de remocion.
15. Ddimitacion del estudio

Delimitacién espacial

El trabajo de investigacion se realizo en:
— Lugar: Estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca
— Disgtrito: Juliaca
— Provincia San Roméan
— Departamento: Puno

Las coordenadas UTM de la ciudad de Juliaca son 8286061.67 N y 378827.70 E,
ademés las coordenadas UTM de afluente de |a laguna facultativa de estudio es 8286433.75
N y 381882.87 E y del efluente 8286538.67 N y 381934.54 E.

Delimitacién temporal

Laegjecucion del proyecto deinvestigacion serealizd en el mesdejunio del afio 2022,
en dicho mes se realizo el monitoreo de afluente y efluente de una laguna facultativa de la
estacion de tratamiento de Juliaca.

Delimitacion teorica

El enfoque de estainvesti gacion eslaestimacion de eficiencia de remocion de solidos
suspendidos volatiles en laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales
de Juliaca a partir de solidos suspendidos totales y solidos suspendidos fijos colectados del
afluentey efluente.



CAPITULOIlI: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes delainvestigacion
2.1.1. Investigacionesinternacionales

Melo (2021), tuvo como objetivo investigar la influencia del balance de oxigeno en
lagunas con régimen de bateadas aimentadas por efluente del reactor UASB, realizados en
la ciudad de Campina Grande, Brasil. En los resultados encontraron una concentracion
mediade SST de 151 mg/L y SSV de 131 mg/L, ademas mostraron que € sistemade lagunas
fue eficiente en la remocion de nutrientes, en especial nitrogeno. Concluyeron que €l nivel
de pH perjudicael desempefio delas algas de formaque fue verificado un colapso en algunas
lagunas tipo bateadas ademés la produccién de oxigeno disuelto fue suficiente para atender
la demanda de consumo para la oxidacion de materia organica.

Gopolang y Letshwenyo (2018), presenté como objetivo investigar la hidraulica 'y
desempefio de la eficiencia de | as lagunas de estabilizacion de aguas residuales de Palapye,
Botswana. El desempefio de eficienciafue evaluado mediante monitoreo periddicoy andlisis
de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos de unidades individuales del sistema
completo. Los resultados de concentracion de algunos parametros fisicoquimicos en el
efluente fueron de 305 mg/L,277 NTU,204 mg/L,156 mg/L,110 mg/L y 15 mg/L empezando
de solidos suspendidos totales, turbidez, nitratos, demanda quimica de oxigeno, demanda
bioquimicade oxigeno y fosfato respectivamente. Concluyeron que el sistemafue en general
pobre en la remocion de pardmetros fisicoquimicos, pero tuvo una buena remocion de
parametros bacteriol 6gicos.

Sinn, Agrawal, Orschler y Lackner (2022), presentaron como objetivo caracterizar y
evaluar nueve lagunas de estabilizacion (WSP) de Namibia, en términos de calidad de agua
del afluente y efluente luego comparar con los requerimientos de reuso de agua para
agricultura. En los resultados encontrd concentracidn de solidos suspendidos totales de 229
mg/L y lograron cumplir los requerimientos de irrigacion y esto fue logrado con un solo
sistemade WSP cual fue megjorado con laadicion de un prey post-tratamiento. Concluyeron
gue la investigacion ofrece una primera vision general de la situacion actual y se puede
utilizar como base para establecer posibles medidas de mejora para WSP existentes, asi
como parainvestigar posibles aplicaciones de efluentes en el riego agricola.

Desye, Belete, Amare, Angaw y Asfaw (2022), en su estudio tuvieron como objetivo
evauar la eficiencia de lagunas de estabilizacion de aguas residuales y calidad del efluente,
realizado en la ciudad de Jmma, Etiopia. Se realizd un estudio transversal de laboratorio

con 60 muestras de aguas residuales. Se utilizé un método de procedimiento estandar para
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recoger y anaizar las muestras ademas usaron un andlisis estadistico y una pruebat pareada
para probar las diferencias estadisticamente significativas. En genera la eficiencia de la
planta de tratamiento fue de 73.5%. Concluyeron que la eficiencia fue satisfactoriay la
calidad de agua del efluente fue inadecuada para la descarga en e ambiente por tanto
mencionan que se debe adecuar un pre tratamiento y modificar el disefio de laslagunas como
también la frecuencia de monitoreo.

Nwankwo, Nwaiwu y Nwabanne (2019), presentd como objetivo estudiar la
dindmica de remocién de solidos en laguna de estabilizacion de aguas residuales de Awka,
Nigeria. Con los resultados del andlisis fisicoquimico encontraron concentraciones de
solidos suspendidos totales de 991mg/L y 3427 mg/L de sdlidos disolvidos totales.
Concluyeron que existe diferenciaen las concentraciones de aguaresidual brutay latratada.
2.1.2. Investigaciones nacionales

Garcia (2019), presenté como objetivo determinar la eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Celendin, Cgjamarca. El procedimiento consistié en el
analisis de muestras de aguaresidual en dos puntos, entraday salida, donde realizaron cuatro
mediciones. El resultado que obtuvo en promedio de solidos suspendidos totales en el
afluente fue de 211.5 mg/L y en € efluente de 59.475 mg/. Concluyé que la eficiencia de
SST fue de 71.88%.

Apaza(2021), tuvo como objetivo evaluar laeficienciade | os tratamientos biol 6gicos
en la remocion de contaminantes de la planta de tratamiento del distrito de San José,
Azangaro. El procedimiento que empleo fue col ectar muestras en €l ingreso y salida de cada
unidad de tratamiento, luego reaiz6 e andlisis fisico quimico y bacteriolégico de los
pardmetros establecidos por D.S. N° 003-2010-MINAM. El resultado que obtuvo de
remocion fue de 34.02% en solidos totales en suspension. Concluy6 que, la planta de
tratamiento del distrito de San José tiene mayor eficienciaen laremocion de aceitesy grasas
y coliformes termotolerantes, y menor eficienciaen cuanto aDBO y DQO.

Nufiez (2019), tuvo como objetivo determinar laeficienciadel sistemadetratamiento
de aguas residuales en el distrito de Cgjabamba, Cagjamarca. La metodologia consistio en
identificar puntos de muestreo, ubicd un punto en €l ingreso a la planta de tratamiento y el
segundo punto ala salida de |los efluentes. Determiné que la planta de tratamiento de aguas
residuales presenta una eficiencia de remocion de solidos suspendidos totales de
50%.Concluyé que, la planta de tratamiento de aguas residuales no es eficiente en la

remocion de materia organica.



2.2. Basestedricas

El agua en la naturaleza

Distribucién del agua en latierra

El aguaesel constituyente inorganico mas abundante en lamateriaviva, en el hombre
el 60% de su peso es congtituido por agua; el agua es fundamental para la manutencion de
lavida, razon por la cual esimportante saber como se distribuye en nuestro planetay como

circulade un medio para e otro (Von Sperling,1996).

97,5% AGUA SALADA

2,5% AGUA DULCE

b\

N\
© O S

69,7% 30% 0,3%
GLACIARES ACUIFEROS RIOS Y
ARROYOS
Solo el 0,007% del agua esta
disponible para el consumo humano

A

Ciclo hidrol6gico

Figura 1. Distribucién del agua (Organizacion de las Naciones Unidas)

Seguin von Sperling (1996), es importante también el conocimiento de como € agua
se mueve de un medio paraotro en latierra, aesacirculaciéon del agua se le denominaciclo
hidrol6gico, en € ciclo se distinguen |os siguientes mecanismos de transferencia del agua:
— Precipitacion
—  Escurrimiento superficial
— Infiltracién
— Evaporacion

— Transpiracion



ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

EVAPORAGAO

Figura 2. Representacion simplificada del ciclo hidrolégico (Von Sperling,1996)

El aguay € hombre

Formas de uso del agua

L os principales usos del agua son los siguientes:

— “Abastecimiento domestico

— Abastecimiento industrial

— lrrigacion

— Agricultura

— Preservacién delafloray lafauna

— Armoniapaisgjistica

— Recreacion

— Generacion de energia el éctrica

— Navegacion

— Dilucion de descargas” (Von Sperling,1996).

De estos usos |os cuatro primeros implican en laretirada de aguas de |as colecciones
hidricas donde se encuentran; en términos generales apenas los dos primeros usos estan
frecuentemente asociados a un tratamiento previo del agua.

Ciclo deuso del agua

Existen ciclos internos en que el agua permanece en su forma liquida, pero tiene las
caracteristicas alteradas en virtud de su utilizacion, en este ciclo la calidad del agua es
alterada en cada etapa de su curso (Von Sperling,2007b).
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Figura 3. Ciclo de uso del agua (\VVon Sperling,2007b)
I mpur ezas encontradas en €l agua

Seguin von Sperling (1996), los diversos componentes presentes en € agua, y que

alteran su grado de pureza pueden ser retratados de una manera ampliay simplificada en

términos de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Estas caracteristicas pueden

ser reproducidas en forma de pardmetros de calidad del agua, |as principales caracteristicas

del agua pueden ser expresadas como:

— Caracteristicas fisicas: Impurezas enfocadas del punto de vista fisico estan asociadas en

su mayor parte alos solidos presentes en e agua. Estos solidos pueden ser en suspension,

coloidales o disolvidos, dependiendo de sus tamarios.

— Caracteristicas quimicas. Las caracteristicas quimicas de un agua pueden ser interpretadas

através de una de | as dos clasificaciones. materia organica o inorganica.

— Caracteristicas hioldgicas. Los seres presentes en €l agua pueden ser vivos 0 muertos,

dentro de los seres vivos setiene alos reinos animal y vegetal ademas de los protistas.
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Figura 4. Clasificacion de los contaminantes presentes en aguas naturales (Seckler,2017)

Solidos presentes en € agua

Metcalf y Eddy (2016) menciona que, las aguas residuales contienen diversos
materiales solidos, variando de trapos y material coloidal. En la caracterizacion de aguas,
generalmente los materiales gruesos son removidos antes que las muestras sean analizadas.
existen diversas clasificaciones de solidos. Tipicamente, cerca de 60% de solidos en
suspensién de aguas residual es son sedimentabl es.

Solidos en suspension totales

Segun Metcalf y Eddy (2016), en los ensayos de solidos en suspension es utilizado
un filtro paraseparar |os SST delos SDT, € andlisisde SST es mas 0 menos arbitrario, pues
depende del tamario de poro del papel defiltro utilizado para el andlisis. Filtros con tamafios
nominales de poros variando de 0.45 um a 2um aproximadamente, siendo utilizados para el
andisis de SST. Los vaores medidos de SST son dependientes del tipo y tamafio de los
poros utilizados, dependiendo del tamafio de la muestra utilizada para la determinacion de
SST, puede ocurrir la autofiltracion, en la cua los solidos suspendidos que fueron
interceptados por € filtro también operan como filtro. La autofiltracion captura particulas
menores de las que serian posibles de capturar de otraforma, o que podriatraer un aumento

aparente en € valor medido de SST, que puede estar encimadel valor real.



Sélidos Cono )

\
Filtro Filtrado

(fibra de vidro)
ST = séldos totas
SST = sélidos suspensos tolais

SDOT = sdlidos dissolvidos totais
Evaporagio Evaporagio SSV = sélidos suspensos voléteis
SSF = s¢lidos suspensos lixos
SVD = sélidos voldteis dissolvidos
' i SDF = sélidos dissolvidos lixos

SVT = sélidos voldteis totais
SST SoT SFT = sélidos fixos totais

-5 L=

( —
RO OO
OSRC
()

Figura 5. Interrelacién de solidos encontrados en aguas residuales (Metcalf y Eddy,2016)

Solidos suspendidos volatiles

Son aquellos materiales que pueden ser volatilizados quemados a temperaturas de
550°C. En general, los sdlidos volatiles son asumidos como materia organica, aunque
algunas materias organicas no se queman y algunos solidos inorgani cos se descompongan a
temperaturas elevadas (Metcalf y Eddy,2016).

Salidos suspendidosfijos

Los solidos fijos son los residuos que permanecen después de laincineracion de una
muestra, larelacion de SDV y SSF es usualmente utilizada para caracterizar €l aguaresidual
en relacion ala cantidad de materia organica presente (Metcalf y Eddy,2016).

Lagunas de estabilizacion

Seguin von Sperling (2007a), los sistemas de lagunas de estabilizacion constituyen la

formamés simple para el tratamiento de aguas residuales, hay diversos tipos de sistemas de

10



lagunas de estabilizacion con diferentes niveles de simplicidad operacional y requisitos de
&rea, siendo las siguientes:
— Lagunasfacultativas
— Lagunas anaerobias
— Lagunas aireadas facultativas
— Lagunas aireadas de mistura completa

Ademas de estas lagunas cuyo principal objetivo eslaremocion de materia organica
carbonécea otras como las lagunas de maduracién direccionadas a la remocién de
organismos patogenos. De manera genera las lagunas de estabilizacion son bastante
indicadas para regiones de clima célido debido alos siguientes aspectos.
—  Suficiente disponibilidad de area
— Climafavorable
—  Operaciones simples
— Necesidad de pocos o ninglin equipamiento

L aguna facultativa

Las lagunas facultativas son la variante mas simple de los sistemas de lagunas de
estabilizacion, € proceso consiste en la retencion de aguas residuales por un periodo de
tiempo largo o suficiente para que los procesos naturales de estabilizacién de materia
organica se desarrollen. Las ventgjas y desventgjas dan las lagunas facultativas estén
asociadas por tanto a predominancia de los fendmenos naturales (Von Sperling, 2007a).

FACULTATIVE POND wiET%E\gggy
SCREEN RE%‘;AL MEASFlIJ-gngNT FACULTATIVE POND }}::E
== S —
\ o
pﬁis?e ps#“e

Figura 6. Lagunafacultativa (Von Sperling, 2007a)
Eficiencia deremocion
Segun von Sperling, Verbylay Oliveira (2020), la eficiencia de remocion de cierto
constituyente en una planta de tratamiento o unidad de tratamiento es frecuentemente

reportada como porcentaj e de eficiencia de remocion.
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2.3.  Definicién detéminos bésicos

Agua Bruta: Inicidmente, agua retirada del rio, lago o laguna (Von Sperling,
2007b).

Agua Tratada: Después de la captacion, € agua sufre transformaciones durante su
tratamiento para adecuarse a sus usos previstos (Von Sperling,2007b).

Agua residual Bruta: Con la utilizacion del agua, la misma sufre nuevas
transformaciones en su calidad (Von Sperling,2007b).

Aguaresidual tratada: Remover |os principal es contaminantes, |os despejos sufren
un tratamiento antes de ser lanzados a cuerpo receptor (Von Sperling,2007b).

Aguas negras. Se refiere aquellas aguas que contienen excretas 0 han sido
contaminadas por €ellas (Arocha, 1983).

Aguas grises: Son aguellas aguas que han sido usadas para fines domésticos como
lavado de ropa, fregado, higiene persona (Arocha,1983).

Constituyentes: Componentes individual es como el ementos o entes biol 6gicostales
como solidos suspendidos o nitrogeno amoniacal (Critesy Tchobanoglous,2000).

Caracteristicas. Clases generaes de constituyentes de aguas residual es tales como
fisicas, quimicasy biologicas (Critesy Tchobanoglous,2000).

Calidad de un agua existente: Funcion del uso y de la ocupacion del suelo en la
cuenca (Von Sperling,2007b).

Calidad deseable para un agua: Funcion del uso previsto para € agua (Von
Sperling,2007Db).

Par ametro: Factor medible como latemperatura (Crites y Tchobanoglous,2000).

Vertimiento puntual: Los contaminantes alcanzan e cuerpo de agua en forma
concentrada. Usual mente la descarga de aguas residuales domesticas e industriales genera
fuentes puntual es de contaminacién (Von Sperling,2007b).

Efluente: Liquido descargado en una etapa del proceso de tratamiento (Crites y
Tchobanoglous,2000).

I mpurezas. Constituyentes adicionados a abastecimiento de agua a través del uso,
los términos contaminantes e impurezas a menudo son empleados para referirse alo mismo
(Crites y Tchobanoglous,2000).

Procesos biologicos unitarios: Méodos de tratamiento en la cual la remocion de

contaminantes ocurre por medio de actividad bioldgica (Von Sperling,1996).
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2.4. Hipdtesisdelainvestigacion
2.4.1. Hipdtesisgeneral

HA: Existe eficiencia de remocion de solidos suspendidos volétiles en laguna
facultativa de |a estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.
2.4.2. Hipotesis especificas

La concentracion de solidos suspendidos totales del afluente es mayor a la
concentracion del efluente de laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas
residual es de Juliaca-2022.

La concentracién de sdlidos suspendidos fijos del afluente es mayor a la
concentracion del efluente de laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas
residuales de Juliaca-2022.

2.4.3. Operacionalizaciéon devariables

X: Variable Independiente

S6lidos suspendidos vol étiles
Y: Variable Dependiente

Eficiencia de remocion de sblidos suspendidos volatiles
2.4.4. Cuadro de operacionalizacién de variables
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION TIPO DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
CONCEPTUAL OPERACIONAL VARIABLE
Independiente: Solidos que a someter a una Serealiz6 un andlisis Solidos
. _ . Concentracion de

temperatura de 550°C son fisico en laboratorio para suspendidos ssT mg/L
Sdlidos volatilizados y es posible determinar las totales
suspendidos determinarlo mediante la concentraciones del Numéricadiscreta
volatiles siguiente formula: afluentey efluente de la Solidos Concentracion de /

mg/L
SSV = SST - SSF laguna facultativa de suspendidos fijos SSF ?
estudio

Dependiente: Laeficienciade remocion de

contaminantes en un sistema
Eficienciade de tratamiento de aguas _ o

B _ _ L os datos obtenidos del Eficienciade
remocion de residuales es posible o ) .
o _ _ andlisis de laboratorio remocion de o )
solidos estimarlamediantelo o Eficienciade Porcentgje L
_ o fueron procesados para €l solidos Numérica discreta
suspendidos siguiente: i o . Ssv %
- calculo de eficienciade suspendidos
volétiles E=((C0-C) /C0) X100; . i
remocion. volétiles

donde CO es la concentracion

en el afluentey Cesla

concentracion en e efluente.

Nota. Fuente: autoria propia
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3.1

aunaedevacion de 3825 m.s.n.m.

CAPITULO I11: METODOLOGIA

Disefio metodol 6gico

Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en la estacion de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad Juliaca, perteneciente ala provincia de San Romén del departamento
de Puno, cuyas coordenadas UTM son: 8286061.67 N y 378827.70 E. Laciudad se encuentra

a)

Mapadel Pert

| SanRoméan

Provinciade

{0 §

Distrito Juliaca

Departamento
de Puno

localizacion del distrito de Juliaca; d) distrito Juliaca

Figura 7. a) Localizacion del departamento de Puno; b) localizacion de la provincia de San Roman; ¢)
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En cuanto alatemperatura durante el mes de junio se observo que a partir de 6:00 a
09:00a.m temperaturas de 7°C a 11°C.De acuerdo a dltimo censo realizado en e 2020,
Juliaca cuenta con 276100 habitantes.

Descripcion dela estacion de tratamiento de aguasresiduales

La estacion de tratamiento de aguas residuales se encuentra situado en € distrito de
Juliacay cuenta con un sistema de tratamiento en base alagunas facultativas situados en un

areaproximaa Rio Torococha, la construcciéon fue realizada en el afio de 1990.

Tanque de Cémara Lagunas
mistura dergas
p— - -

Rio Torococha

MCU

Figura 8.Esquema de estacion de tratamiento (autoria propia)

Figura 9.Imagen satelital de la estacion de tratamiento tomada de google earth
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El pre tratamiento esta conformado por camaraderejasy e tratamiento primario por
lagunas sin embargo en este afio adquirieron dos unidades de Meva Compact Unit (MCU),
unidad perteneciente a un pretratamiento de tipo mecanico.

Figura 10. a) MEVA vista perfil; b) MCU vista horizontal; c) evacuacion de lodo; d) camaradergjas
mecanico; €) camara de rejas manual

Descripcion del &rea de estudio
En lafigura 10, se presenta una ilustracién gréfica de las principales caracteristicas
fisicas de lalaguna facultativa de estudio que trata aguas residual es domésticas de la ciudad

de Juliaca.
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Figura 11. a) esquema simplificado de laguna; b) vista frontal de laguna; c) vista horizontal de laguna de
estudio; d) fotografia tomada en época pluvia
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Tabla 2.

Caracteristicasfisicas de la laguna

UNIDAD DE TRATAMIENTO: Laguna facultativa

Unidad Cantidad
Largo m 100
Ancho m 100
i m2 10000
Area
ha 1
Profundidad m 2,35

Nota. Fuente: autoria propia
Materiales einsumos
Materiales

— Pinzas

— Espaula

— Cépsulade porcelana

— Muestra

— Probeta

— Membranadefibrade vidrio de 1,2 um.

—  Papd

— Libretade apuntes

— Lépizy lapicero

— Pizarra

—  Frascos de 300 ml

— Matraz Kitasato

— Vaso precipitado
Equipos

—  Desecador

—  Embudo de filtracién magnético

— Bombadevacio

- Mufla

— Estufa

— Laptop

— Camarafotogréfica



Disefio experimental

No experimental

Tipo deinvestigacion

El trabgjo de investigacion fue no experimental de tipo observacional, donde no
existe laintervencion del investigador en lavariable de estudio.

Nivel deinvestigacién

Estainvestigacion fue de nivel descriptivo, solo describe |os parametros que emite €
laboratorio de andlisis, sin manipular |os resultados encontrados.
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacion estuvo determinada por una laguna facultativa de la estacion de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Juliaca.
3.22. Muestra

La muestra estuvo determinada por 2 puntos, ubicados en la entrada y salida de la
laguna facultativa.
— Punto 1. Afluente de lalaguna facultativa
— Punto 2: Efluente de lalaguna facultativa
3.3.  Técnicasderecoleccion de datos

L as técnicas seguidas en € proceso de seleccion de punto de monitoreo, recoleccion
de muestra, caudal y temperatura fueron del protocolo de monitoreo de la calidad de los
efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas 0 municipales del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en cuanto alas frecuenciasy horario
de muestreo la técnica seguida fue la de Assessment of Treatment Plant Performance and
Water Quality Data: A Guide for Students, Researchers and Practitioners (Von Sperling et
al.,2020),finamente la técnica seguida en el proceso analitico en laboratorio fue la de
American public associaton Standard Methods for the examination of water and wastewater.

Proceso de campo

Punto de monitoreo

En la laguna se ubicd dos puntos uno en la entrada y otra en la salida llamados

afluente y efluente donde se realizo el muestreo.
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Figura 12. a) afluente de laguna facultativa; b) efluente de laguna facultativa; c) vista panoramica de laguna

facultativa
Tabla 3.
Punto de monitoreo
Coordenadas Altitud
Punto
Norte Este Zona m.s.n.m
Afluente 8286433.75 381882.87 19 3829
Efluente 8286538.67 381934.54 19 3828

Nota. Fuente: autoria propia
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Frecuenciay horario dela recoleccion

Se redlizé e monitoreo en € mes de junio obteniendo un total de 38 colectas de
muestra las cual es fueron hechas de lunes a viernes, todas fueron realizadas en la mafiana.
Tabla 4.

Frecuencia de recoleccion
Frecuencia de recolecciéon de muestra

Horario de Junio
Punto Sem. . .
muestreo DOM. LUN. MAR. MIE. JUE. VIE. SAB.
lera 8:00-8:07 am X
afluente 2da 8:00-8:07am X X X X X
y 3ra  8:00-8:.07am X X X X X
efluente 4ta 8:00-8:07am X X X X X
5ta 8:00-8:07am X X X

Nota. Fuente: autoria propia

Recoleccion de muestra

Larecoleccion se basd en la colecta de muestras puntuales de aguas residuales entre
las 8:00 a 8:07a.m. Parala colecta fueron utilizados frascos de vidrio de 300ml. Los frascos
fueron almacenados en cajasy transportados hastalos laboratorios de laUniversidad Andina

Néstor Céceres Veldsquez.

Figura 13. a) toma de muestra; b) frascos para muestreo
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Caudal

Paraladeterminacion del caudal seutilizé € método volumétrico, realizando un total

de 6 mediciones.

Método volumétrico |4

e ol 16062022 [
SR e 0927h

> e i R
A0 MRS SRS

Figura 14. Determinacion de caudal

Tablab.
Deter minacién de caudal
Volumen Caudal
N° Fecha Hora
L L/s m3/h

1 10-06-22 08:00 am 4.355 3.59 12.924
2 13-06-22 08:00 am 4.355 3.45 12.42
3 14-06-22 09:00 am 4.355 3.32 11.952
4 15-06-22 09:30 am 4.355 3.133 11.279
5 16-06-22 09:27 am 4.355 3.071 11.056
6 17-06-22 08:45am 4.355 3.305 11.898

Nota. Fuente: autoria propia
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. . 17-06-2022
Epoca Estigie 1123 h

EpOC& p| uvia 11-03-2022
08:08 h

Figura 15. a) fotografia tomada en época de estigje; b) fotografia tomada en época pluvial

Temperatura

Latemperatura de las muestras variade 12.70 °C a 13.50°C.



~y

Medicion de T° : ‘ Equipo Metrohm

Figura 16. a) Medicion de T°; b) Equipo de laboratorio

Proceso analitico en laboratorio

Los andlisis fueron realizados en los laboratorios de andlisis fisico-quimico de la
escuela profesional de farmaciay bioquimica-UANCV, siguiendo las recomendaciones del
American public associaton Standard Methods for the examination of water and wastewater
y las normas de seguridad del laboratorio. En adel ante detallaremos los métodos, equiposy
procedimiento realizado parala determinacién de |os objetivos planteados.

Determinacion SST
Método: gravimeétrico
Campo de aplicacion: Aguade consumo y residual
Base normativay referencias:
American public associaton Standard Methods for the examination of water and wastewater
Responsable del procedimiento operacional: Tesista
Requisitos de seguridad: Uso de guantes y mandil
Procedimiento:
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Cdcinar la membrana de GF/C dentro de una cpsula de porcelana de
aproximadamente de 75mL en la mufla por 15 min.

Mufla 550°C

Calcinar x15min

Céapsula de porcelana 75ml

@
Figura 17. a) proceso de calentamiento; b) calcinacion del papel filtro Whatman

Luego delos 15min, retirar de lamuflay degjar enfriar en el desecador

Retiro de lamembrana calcinada

g 0 o

Figura 18. a) Membrana calcinada; b) enfriamiento del papel filtro

Tarar labalanza analiticay colocar lamembrana, luego anotar € peso PO
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Peso del papel calcinado: PO

W

!
1KY

Figur 19. ) Tare de balanzaanal itica; b) Peso PO

Retirar unaporcion de lamuestray pasar para un vaso precipitado de 100mL. Mover

€l vaso precipitado para su homogenizacion.

.
a

Figura 20. a) homogenizacion; b) aguaresidua de andlisis

Efluente Afluente

27



Laporcion del vaso precipitado pasar auna probetade 100 mL un volumen de 20mL

-

Vol. =20mL

Figura 21. a) Medicion de volumen para €l ensayo; b) volumen de muestra 20 mL

Acondicionar lamembranatarada en el embudo magnético de filtracién con laayuda

de una pinza.

Filtracion al vacio |

Figura 22. a) acondicionamiento en el embudo de filtracién magnético; b) sistema de filtracion
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Pasar la muestra de la probeta por el sistema de filtracion, encender la bomba vacia
y esperar € término de la filtracion. Retirar la membrana con una pinza y espétula con

cuidado y pasar ala capsula de porcelana.

Proceso de filtrado

1 : PRITPRPTN. + > 94
AN
: : «

—~ »

Filtro de efluente Filtro de afluente

Figura 23. @) Inicio de proceso de filtracion; b) colectadel papel filtro; €) filtracion de efluente; d) filtracion
de afluente
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Llevar la membrana a la estufa'y dejar a 103° C por una 1 hora para que & agua

evapore.

| Secado de membrana

Estufa103°C

T
L™
48 |

Figura 24. Proceso de secado de membranaa 103°C

Después de 1 horaretirar la capsulay dejar enfriar en el desecador.

Figura 25. Proceso de enfriamiento de membrana
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Pesar e anotar e peso P1
' [ =o.

Figura 26. Obtencién de P1

Determinacion SSF
Llevar alamuflala capsula de porcelana con lamembray dejar por 15 min.

Figura 27. Calcinacién de membrana
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Retirar con la ayuda de una pinzaMohr y dejar enfriar en el desecador

——a

5

Proceso de enfriamiento para la
determinacion de SSF

el ¥

Figura 28. Proceso de enfriamiento para determinacion de SSF

Pesar y anotar €l peso P2.

Figura 29. Determinacion de SSF

Determinacion SSV
En la cuantificacion de sélidos suspendidos vol &tiles, la parte volétil es eliminadaen
lacalcinacion por lo cual parasu determinacion se realizala diferencia de concentracion de

solidos suspendidos totales y fijos.
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Membrana calcinada

Filtrado afluente

Secado de filtrado

Filtrado calcinado

SR S
PL |*
P2 |«

Figura 30. Resumen del ensayo
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3.4. Técnicasparae procesamiento delainformacion

El procesamiento de informacion estuvo compuesto por tres pasos

Primero: Los resultados fueron reportados para ser procesados, haciendo uso de los
valores obtenidos, se procedio a calcular |a eficiencia de remocion.
E = (Co-Ce/Co) x100
Donde:
E=eficiencia de remocion (%)
Co=concentracion afluente (mg /L)
Ce= concentracion efluente (mg /L)

Segundo: Con los resultados de remocion, serealizé el célculo total de laeficiencia
de remocion.

Tercero: Con ayuda de programas informaticos como Microsoft Excel y SPSS,
analizamos e interpretamos los datos mediante la estadistica descriptiva. Finalmente, el
contraste o prueba de hipétesis.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

41. Analisisderesultados

Antes de presentar |os resultados en esta etapa es necesario mencionar que durante
la realizacion de esta investigacion la unidad de pretratamiento (MCU) no estuvo en
funcionamiento.

Presentacion einterpretacion deresultados del objetivo especifico SST

En la tabla 6 se presenta los resultados de concentracion de solidos suspendidos
totales del afluente y efluente correspondientes al mes de junio de 2022.
Tabla 6.

Concentracion de solidos suspendidos totales

JUNIO
N Fecha Afluente Efluente
SST (mg/L) SST (mg/L)
1 02/06/22 335 175
2 06/06/22 325 210
3 07/06/22 320 220
4 08/06/22 295 210
5 09/06/22 310 195
6 10/06/22 305 195
7 13/06/22 315 195
8 14/06/22 280 215
9 15/06/22 315 215
10 16/06/22 340 160
11 17/06/22 355 170
12 20/06/22 290 205
13 21/06/22 285 210
14 22/06/22 300 210
15 23/06/22 305 190
16 24/06/22 315 175
17 27/06/22 270 205
18 28/06/22 280 225
19 30/06/22 295 220

Nota. Fuente: autoria propia
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Figura 31. Concentracion de solidos suspendidos totales del afluentey efluente

Interpretacion: En la figura 30 se observa que, las concentraciones de solidos
suspendidos totales del mes de junio presentaron variaciones tanto en la entrada como en la
saliday que las concentraciones del afluente son siempre mayores alas concentraciones del
efluente. Ademas, se puede verificar que la concentracion minima del afluente es mayor a
cualquiera de los resultados obtenidos en € efluente. Finalmente, podemos decir que, la
concentracion de SST en afluente vario de 270 mg/L a355 mg/L y en el efluente de 160mg/L
a225 mg/L.

En latabla 7 se muestralos resultados del andlisis estadistico de solidos suspendidos
totales presentando la media, valor minimo y maximo, error estdndar, desviacion estandar e
intervalo de confianza parala media.

Tabla7.

Andlisis estadistico de solidos suspendidos totales
ANALISISESTADISTICO SST

Medidas de dispersion Intervalo de confianza
_ parala media (95%)
Media vaor  vaor Error  desviacion : i
_ _ limite l[imite
minimo maximo estandar  estandar o _
inferior superior

Afluente 307 270 355 5.077 22.131 297.154 317.056
Efluente 200 160 225 4.275 18.634 191.621 208.379

Nota. Fuente: autoria propia
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Interpretacion: En la tabla 7 se puede observar que, durante la realizacion del
monitoreo en el mes de junio la concentracion mediade SST en € afluente presento un valor
de 307 mg/L y en €l efluente de 200 mg/L . Por otraparte, de acuerdo alafigura30y latabla
7 € vaor minimo y maximo de SST en € afluente fue de 270 y 355 mg/L respectivamente,
y en el efluente de 160 y 225 mg/L respectivamente. Finamente, del intervalo de confianza
se observa que, en caso de replicar € estudio, pero con una muestra distinta el valor de la
mediaestariaentre 297.154 mg/L — 317.056 mg/L parad afluentey 191.621 mg/L —208.379
mg/L paradl efluente.

Presentacion einterpretacion de resultados del objetivo especifico SSF

En latabla 8 se presentalos resultados de concentracién de sélidos suspendidos fijos

del afluentey efluente correspondientes a mes de junio de 2022.

Tabla 8.
Concentracion de solidos suspendidos fijos
JUNIO
Afluente Efluente
N° Fecha
SSF (mg/L) SSF (mg/L)

1 02/06/22 100 30
2 06/06/22 105 65
3 07/06/22 95 70
4 08/06/22 65 45
5 09/06/22 75 45
6 10/06/22 75 55
7 13/06/22 110 55

8 14/06/22 80 65

9 15/06/22 75 55
10 16/06/22 95 15
11 17/06/22 125 40
12 20/06/22 70 55
13 21/06/22 80 65
14 22/06/22 95 60
15 23/06/22 85 45
16 24/06/22 70 40
17 27/06/22 65 45
18 28/06/22 80 65
19 30/06/22 70 50

Nota. Fuente: autoria propia
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Figura 32. Concentracion de solidos suspendidos fijos del afluente y efluente

I nterpretacion: En lafigura 31 puede verificarse que, las concentraciones de solidos
suspendidos fijos del mes de junio presentaron variaciones tanto en la entrada como en la
salida.Asimismo , la concentracion de SSF en € afluente vario de 65 mg/L a125 mg/L y en
el efluente de 15 mg/L a70 mg/L.

En latabla 9 se presentalos resultados de andlisis estadistico de solidos suspendidos
fijos presentando la media, valor minimo y maximo, error estdndar, desviacion estandar e
intervalo de confianza parala media.
Tabla 9.

Andlisis estadistico de solidos suspendidos fijos

ANALISISESTADISTICO SSF
Medidas de dispersion

I ntervalo de confianza
parala media (95%)

Media valor valor Error desviacion
_ _ limite limite
minimo maximo estandar  estandar o ]
inferior superior
Afluente 85 65 125 3.824 16.667 77.505 92.495
Efluente 51 15 70 3.159 13.770 44,597 56.981

Nota. Fuente: autoria propia

Interpretacion: En latabla 9, se observa gque, la concentracion media de SSF en €
afluente fue de 85 mg/L y en € efluente de la laguna facultativa de 51 mg/L. Ademas, se
observa que € vaor minimo y maximo de SSF en € afluente fue de 65 y 125 mg/L

respectivamente, y en € efluente de 15 y 70 mg/L respectivamente; también se puede
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observar los valores de intervalo de confianza para la media que nos indican de replicar el

estudio, pero con una muestra diferente el valor de la media estaria entre 77.505 mg/L —

92.495 mg/L parad afluentey 44.597 mg/L-56.981 mg/L parad efluente.

Presentacion einter pretacion deresultados del objetivo general Essv %

En la tabla 10 se presenta los resultados de concentracion de solidos suspendidos

voldtiles del afluente y efluente ademéas de las eficiencias de remocién de la laguna

facultativa correspondientes a mes de junio de 2022.

Tabla 10.

Eficiencia de remocion de sdlidos suspendidos volétiles

JUNIO

N° Fecha Afluente Efluente rerifcl)g:ggctljaeiesv

SSV (mg/L) SSV (mg/L) (%)
1 02/06/22 235 145 38
2 06/06/22 220 145 34
3 07/06/22 225 150 33
4 08/06/22 230 160 30
5 09/06/22 235 150 36
6 10/06/22 230 135 41
7 13/06/22 205 140 32
8 14/06/22 200 150 25
9 15/06/22 240 160 33
10 16/06/22 245 145 41
11 17/06/22 230 130 43
12 20/06/22 220 150 32
13 21/06/22 205 145 29
14 22/06/22 205 150 27
15 23/06/22 220 145 34
16 24/06/22 245 135 45
17 27/06/22 205 160 22
18 28/06/22 200 160 20
19 30/06/22 225 160 29

Nota. Fuente: autoria propia
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Figura 33. Concentracién de sblidos suspendidos volétiles del afluente y efluente

I nterpretacion: Enlafigura32, puede verificarse que, las concentraciones de solidos

suspendidos volétiles del mes de junio presentaron variaciones, en € afluente vario de 200
mg/L a 245 mg/L y en el efluente de 130 mg/L a 160 mg/L. Por otra parte, la gréfica de

concentraciones del efluente presento una ligera oscilacion que en caso de afiadir mas

muestras podria corresponder a un modelo matemético (funcidn constante).
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Figura 34. Eficiencia de remocion de SSV

Enlatablall se muestralosresultados del analisis estadistico de solidos suspendidos

volatiles presentando la media, desviacion estdndar, error estdndar, rango e intervalo de

confianza.
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Tabla 11.

Andlisis estadistico de solidos suspendidos volatiles

ANALISISESTADISTICO SSV y Essv

Medidas de dispersion Intervalo de confianza
' o paralamedia (95%)
Media vaor  vaor Error  desviacion _ _
- o ] ) limite limite
minimo méximo estandar  estandar o ]

inferior superior

Afluente 222 200 245 3.448 15.029 215.347 228.863
Efluente 148 130 160 2.102 9.161 144.038 152.278

Eficiencia 33 20 44.898 1.582 6.895 29.831 36.033

Nota. Fuente: autoria propia

Interpretacion: En la tabla 11 se observa que, la concentracion de solidos
suspendidos volatiles en e afluente tuvo un valor promedio de 222 mg/L y en € efluente de
148 mg/L. También se puede verificar que e valor minimo y maximo en el afluente fue de
200 mg/L y 245 mg/L respectivamente, y en e efluente de 130 mg/L y 160 mg/L
respectivamente. Por otra parte, os valores de intervalo de confianza parala media que nos
indican de replicar € estudio, pero con una muestra diferente e valor de la media estaria
entre 215.347 mg/L — 228.863 mg/L para e afluentey 144.038 mg/L — 152.278 mg/L para
el efluente. Finalmente, |a eficienciamediade remocion tuvo un valor 33 %, con unintervalo
de confianza entre 29.831 % — 36.033 %.
4.2. Contrastacion de hipotesis

Obteniendo a final delainvestigacion 19 datos de eficiencia de remocion de solidos

suspendido voléatiles y una eficiencia media de 33 %.

ESSV %= 38 34 33 30 36 41 32 25 33 41 43 32 29 27 34 45 22 20 29

En adelante realizaremos el proceso de contrastacion de la hipétesis general.

Paso 1: Procediendo a contrastar la hipétesis como primer paso es verificar s los
datos presentan una distribucion normal paralo cual planteamos la hipétesis de normalidad
de datos.
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Verificar el cumplimiento de distribucion normal con la praeha Shapire Wilk (n<5{0)

Planteamiento de upotests para la nponnalidad
H: Los datos provienen de una distnbueiim normal
H1: los datos no provienen de una distribucion nonmal
Pruebas de normalidad
Holmegorisr-Sremon= Shagarc Wik
Cstadisiicn 1l SiHl Eslamisin al o |
ERciBncin o remocion die 11F 18 ST B 1 b4
SEVIR
*. E=i0 &5 un limia infance da |4 signfcacion verdadsra

a Coreccrin de sgmiicaonn da Lillefors

p-valor=0. 05 =———=Aceptamcs HO=-Los datos provienen de una distribecion normal
pevalor=x,045 >Aceptamos Hl=Los datos no proviensn de una distribucsan normal

Conclusidn: Los datos provienen de una distribucion mormal

Figura 35. Verificacion de normalidad

Paso 2: En este apartado presentamos la hipétesis alternativay nula.
Tabla 12.

Planteo de Hipétesis

Plantear Hipoétesis

HO: No existe eficiencia de remocion de solidos suspendidos volétiles en laguna
facultativa de la estacién de tratamiento de aguas residual es de Juliaca-2022.
nH=0
HA: Existe eficiencia de remocion de solidos suspendidos vol étiles en laguna facultativa
de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.

u>0

Nota. Fuente: autoria propia

Paso 3: Establecemos un nivel de significancia de 0.05 (o = 5%)

Paso 4: Lapruebade hipotesis para promedios sel eccionamos la prueba estadistica t
de student para una muestra

Paso 5: Calculamos €l valor critico y de prueba
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=35 =1 15 -2 =15 =1 =11 [:] LY i 1% W F . ;;- i 15
Datos:
% =33 % tc=1.734
n=19
0=6.895 tp =20.819
gl =18
tc=1734
tp =20.819
p=0

Figura 36. Gréfico de probabilidad

Paso 6. Lectura del p-valor P = 0 = 0%, con esto interpretamos que con una
probabilidad de error del 0% menor a nivel de significanciadel 5% se concluye que: Existe
eficiencia de remocién de solidos suspendidos volétiles en laguna facultativa de la estacion
de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.
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CAPITULO V: DISCUSION

En e presente trabagjo se obtuvo una eficiencia media de remocion de sdlidos
suspendidos volatiles (SSV) de 33 % que son diferentes a los resultados obtenidos por Melo
(2021), que encontré una eficiencia de 40% en Brasil.

En e presente trabajo de investigacidn se encontré una concentracion de SSF de 85
mg/L en e afluente que difiere de Melo (2021), que encontrd una concentracién de SSF de
20 mg/L en € afluente.

En cuanto ala concentracion de SST se encontro un valor de 307 mg/L en el afluente
de esta investigacion siendo muy diferente a lo encontrado por Desye et al. (2022) que
encontré un vaor de SST en e afluente de 643.9 mg/L en Etiopia, por otra parte nuestro
nuestra concentracion se asemeja a lo encontrado por Sinn et a. (2022) que encontré una
concentracion de SST en d afluente de 229 mg/L, asimismo, Gopolang & Letshwenyo
(2018) en su trabajo realizado en Botswana obtuvo resultados de 294 mg/L de SST en
afluente de estaciones de tratamiento de aguas residuales domésticas, ese valor se encuentra
en el intervalo de val ores encontrados en este estudio, ademas nuestra concentracion de SST
fue superior a lo encontrado por Garcia (2019) cuya concentracion media fue de 211.50
mg/L, siguiendo esa misma linea también difiere a lo encontrado por Apaza (2019) cuya
concentracion media de SST fue de 104.33 mg/L .
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones
Lalaguna facultativa presento una baja eficiencia de remocion de solidos suspendidos
voldatiles.
L as concentraciones de solidos suspendidos volétiles de laguna facultativa presentaron
ligeras oscilaciones en € afluente y efluente.
L os resultados de concentraciones del efluente indican la necesidad de complementar
un tratamiento para mejorar su calidad.
El efluente de la estacion de tratamiento no atiende los limites méximos permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o
Municipales.

Recomendaciones
Redlizar investigacion sobre demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica de
oxigeno en lalaguna facultativa.
Redlizar andlisis en distintos periodos del afio.
Evauar larelacion SSV/SSF en laentraday salidade lalaguna, con el fin deidentificar
s lacomposicion es méas organico o mineral.
Evaluar el comportamiento del oxigeno disuelto y otros parametros que puede ser tema
de una nueva investigacion.
La empresa encargada debera considerar afiadir una nueva unidad de tratamiento para
mejorar la calidad del aguaresidual tratado.
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Anexo 1. Plano delocalizacion y dela PTAR
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Anexo 2. Constancia

UNIVERSIDAD ANDINA
“NESTOR CACERES VELASQUEZ"”

“Afo del Bicentenario del Congreso de la Repiblica ded Perd”

CONSTANCIA

QUIEN SUSCRIBE DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA SALUD DE LA UNIVERSIDAD "ANDINA NESTOR
CACERES VELASQUEZ"

HACE CONSTAR:

Que ¢l Se. Jalet Steven Nuilez Yadiez con DNI
N°73475837 ha realzzado sus ensayos de andlisis de agua en labocatorio
de fisicoquimica, de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioguimica,

desde el 02 al 30 de junio de 2022
Se le expide la presente constanci & solicirsd

del interesado para fines que viere por conveniente.

Juliaca, 15 de Julio de 2022

T
10 Dot W0 000 - Crminnd Urieineten 0L BHEREE - AR s Peen P YRR s s ey g
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Anexo 3. Ajuste, calibracion y verificacion de balanza analitica

Ralarza arabucs No vbracones
chsel -No cormientes de wento
- -Estabilizackon eléctrica Lh

pulie lateda CAL
hasta que sparsica
en b pantalla CAL out

Seguidamente apsrece CAL 0,
avepirate que o platlh este vano
porges s grabara ¢ 0. pars
corfrmar presiane la tecls PRINT

Luega la pantalia te ndica 100,
la balanza te exige una pesa de
100 g. Coloca % pesa y
nsegurate que este on o
certro ded plaeilo, Después
corfrma com la tecks PRINT,
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Find fran ta, on o parkalls

aparcce Eng lo que s@nifics
1o cd Bracida exdTinalade,

Retira ls pess

Verifia s by tal racitn se
reslzd corectaments
colocando b pese pa dn
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Anexo 4. Estimacion puntual SSV

Estimacion puntual e intervalos de confianza

Sélidos suspendidos Volatiles

TESIS: Estimacitn de eficiencia de remocdn de sdlidos suspendidos voldtiles en laguna
facultativa de I3 estacion de tratamiento de aguas residuales de Jiblaca-2022

1. Medidas de tendencla central

1 Estadistico Media Medana  Moda
| Afanta - 222,105 225 0
| Efluerae » 148.158 150 150
| Eicierxia S5V = 32932 33313 | 34.001
2. Medidas de dispersion
| Estadistico vator minimo © valor maueno | Error estandar | deswiacion estandar
| ARuente = 200 245 3.448 15.029
Eluente = 130 ; 150 2.102 S.181
thiencia sV = | 20 44838 1.582 6835

3. Intervalos de confianza para los datos (95%) Desvlaodn estandar

Estadistico Mo Limite infenor Limyite Superor
Aflente = 222.105 192 548 751,562

Effuente = 148,158 130202 155.114
Eficiencia SSV = 32,932 19.418 45446

4. Intervalos de confisnzs para la media [95%) Error estindar

Estadistico Madia Liméza inferion Limite superion
Alluente < | 122105 215347 228863

Eflunnte « | 148,158 la4.028 152278

Efidiencia S5V = ] 325932 29.831 16023
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Anexo 5. Estimacion puntual SST

Estimacion puntual e intervalos de confianza

Sélidos suspendidos totales

TESIS: Estimacion de efaencia de remoodn de salidos suspendidas volétiles an baguna
facultativa de 1a estacidn de tratamiento de apuas residusles de Juliaca-2022

1. Medidas de tendencia comtral

Estadistico Media Mediana Mada
Aflpente = 307.105 305 315
Efluerte = 200 205 195
2. Medidas de dispersion
Estadistico valor minima | valor maamo | Error estandar | desviscion estindar
Afluente = 270 355 5.077 2211
Efuente = 160 225 4.275 18.624
3. Intervados de confianza para los datos (95%) Desviacdn estandar
Estadistico Mactia Limite sfarior Limite suparior
Afluente = 307.105 263.729 350.421
Efluente = 200.000 163.478 236,522
4, Imtervalos du conflanza para la media (95%) Error estimdar
Estadistico Media Lmae infecor Limete siperiar
Afluente = 307.105 297.154 317056
Efluente = 200.000 1915621 208379
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Anexo 6. Estimacion puntual SSF

Estimacion puntual e intervalos de confianza

Sélidos suspendidos Fijos

TESIS: Estimacion de eficiencia de ramoadn de salidos suspendidos volitiles en laguna
facultativa de |3 estacion de tratamiento de aguas residuales de Jublaca-2022

1. Medidas de tendencia cemtral

- Estadistico Meadia Medana - Moda
Afgents - 5 30 170
| Efuerte » 50,789 55 45
2. Madidas de dispersidn
| Estadistico vakar minima | valor maximo | Frear estandar | desviacidn astandar
TAnvente = 8 s 3824 16,667
MEioerve= 5 ET 3158 13,770
3. Imtervalos de confiana para los datos (95%) Desviation estdndar
Estadistico Medi Limite inferiar Limite sup=riar
Afpente = 85 52333 117.667
Eflupnte = 50,789 23800 77778
4. Intervalos de confianza para la media (95%) Error estindar
Estadistico | Medss | Umeeinfmior | limite supmioe
Afluente = | 85 77.505 92 495
Efluente = | 50,789 44,557 56981
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Anexo 7. Ficha Técnica de Afluente

FICHA TECNICA
DE PUNTO DE MONITOREO
DATOS
Esamacion de efciencia do remocian de sidos suspendides volibiles en
Proyecto ;| laguna facitativa de la estacion de trataméenta de aguas resduales de
Jiace-2022

Responsable: | Jafe! Sieven Nufez Yaiez
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Nombro de punte = | Aflerte
Tipo de muestra ¢ | Liquida
Descripcion i+ | Toma de muestra de aqus residual buta
UBICACION
Distrito Provincia Dopartamente
Ldulisca | San Romén | Puno |
Lugor

Estacion de tratamientn de sguas residuales de la cudad de Julsca |
COORDENADAS UTH

Nocte: [ 628643375 Ece [ 36168267 Zona
Altitod ; | 3829 m.snm

PLAN DE MONITORED

Parametro Frecuencia de monitoreo Froouenca de reporte

SST Lunes 8 viemes de 8:00 & 8:07 sm Lunaz 8 viernee da 02:00 pm

SSF Lunes aviemes de B:00 a 8:07 am Lunes a viernes de 02-00 pm

SSV Lunes & viemes de 6.00 & 807 am Lurws & visrnes de 0200 pm

T Lunes aviemes de 200 pm Lunes 3 viernes de 900 pm
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Anexo 8. Ficha Técnica de Efluente

Responsable:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Nombre de punto - D
Tipo da muestra

Descripcion
UBICACION

Distrito

| duimca-2002

FICHA TECNICA
DE PUNTO DE MONITOREO

Esimacion da eficiencia de remocitn de saidos suspendidas volities en
laguna facultativa de ka estacidn de Fafamiento de aguas residusles de

Jafed Steven Nufez Yafez

L Ligddo :
Toma de muest a de agua residual ratads

[Adaz

Provincia amento
| San Romsin | Pun |

Lugar

[ Etacion de tratemienio de ag.as residusies de |a ciudad de Jukeca |

Norle!
Atitud

TERE| o[ EEE]  zme W)

328 m.s.nm

Parametro

Frecuencia de menitoreo Frecuencia de reporte

SST
SSF

Lunes a viemss de 8:00 a 8:07 am Lunes a viernes de (2:00 pm ‘

Lunes a viemwes de 8:00 3 B.07 am Lunes a wesnes de 0200 pm

deB003B0Tam | Lines avienesde 0200pm |

Lunes a viemes de 00 pm Lunes a wernes deo 900 pm

{l
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Anexo 9. Recibo de pago de ensayo delaboratorio dela UNAJ
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Anexo 10. Informe de ensayo

INFORME DEL ENSAYO
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Anexo 11. Cadena de custodia -Agua
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Anexo 12. Ficha de deter minacién de caudal
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Anexo 13. Limites Maximos Permisibles para efluentesde PTAR

SiFwmaw
Liwt reagrcnden 17de rapas e 2010

@  NORMAS LEGALES

415675

g impuesi oy © de derechos Rduaneros ¢e Ninguns dase
O CenOMmina G on

Arlicudo 5%+ La pessante Reschucon Suprems sers
rekencada por el Presidents del Conseyo ce Ministros,

Regisrese. comuniquese y publiquese

ALAN GARCIA PEREZ
Prasidents Consttucions de ls Repibics

JNNER VELASCUEZ QUESOUEMN
Presicente el Consejo de Minisinos

469446.6

AMBIENTE

Aprueba  Limites Maxamos Permisibles
para  los  efluentes de Hantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N* Q03.2010.MINAM

ELPRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSOERANDO:

Que. ¢l articuio 3° de la Ley N° 23611, Ley Genenl
ael Amdiente . aspone qee ol SSa00. 2 Yaves de 5Us
solidades y argancs conespandsctes, dsels y apics
laspollicss. narmas, indrumentos, ncenlives y ssncaones
o ooy 5 oy dhviantc i iea g ey

erechos y o cu ento de las ¥
respansablidgades contenidas en dicha lz

Que einumenat 32.1 del srtiodo 32° de la Ley Geneml
el Ambiente defne o Limee Maximo Permmesble - LMP,
come la medida de concentracion o grado ce alementos.
sustercias o perametros fisicos, qumicos y biologeos.
Que caackerizan @ un efuente o una eTESdN. que al
sor ecedids causy oweo.euwcmolo sahd,
8l beeestar humano y o ambients. Su delermeaciin
coresponde 3 Mnisteno del Amblente. Su cumplmeerio
es exigbie lagaimente por & Mnisteno del Ambiente y
los organismos que conforman el Sestema Nacionad de
Gestion Amtiental, Los citenas para la determnaciin
de i urnia‘a‘ ¥ s8ncdn serkn estabivcdos por dicka

restenic;

Que, o nomeral 334 o articulo 33° de | Ley N© 2861
en mencian dspone que, en & roceso de revsion de fos
pammeires de contamnacdn ambienal, con | fnakdad de
rzmunuc\?mude%o 5¢ aphcue dnmopb

greduland, pereritendo & POYIENCE 2
Nivedes pars e sciacdes vn cursa. y

Qse o It:nl d) de articulo T del Decreto Legisiativo
N 1013, Ley de Creacion Orgenlzackdn y Funciones cel
Minssteno del Ambiente - MIMAAL estabiece como uncidn
especica de dicha Mnistero, elaborar los Esténdares de
Caided Amtrentsl (ECA) v Limites Maomos Pemesties
(LMP), de acusrdo con los plones respectivos Deben
contarcom Ia opineon det sector corresponciente. debiando
ser aprobados medanie Decreto Supremo;

Cue, meditely Reschcidn Monlessl N° 121-2000-

MANAM, s 6l Plan de Estancems de Cabdsd
Ambients ( % um; Mavmos Permvasities (LMP)
porn = aho fiscal conbene dentro de = anexo s

mento domesticas

Que ¢l aicuo 147 del Regdamento de b Ley oo
Sislerma Nacorsl de Evalusadn de impscio kvbnental
(SENA) sprobado medisme Decreta Supremo N° 019
2009 MINAM, estobiace que & procesd de evaiuacion
de impacta ambiental comprende meddas que aseguren
entre aros. el complimiento de ios Estindares de Calidad
Amblental, 06 Limkes Maxmas Permisbies y owos
parsmetros y requonmeentos aprobodos de acuerdo
lhleuslmon amixental vigente, del mesmo modo,
en su amculo 28° o crado regamento safiala Que. 2
modificaddn e estudo amblental © je aprodbacion de
Insrumenios e gesticn ambental covplementancs.

K3 hecesafaments y  segun  ocoresponds, (e

ualizacdn de los panes aignsimente aprobados al
emiirse ls Cerlificacion Ambisnial,

De conformidad con lo dspuesto en el numeral 8)
del anticudo 115° de la Consthicion Pditica del Per,
ad numeral 3 del articuly 11° de B Ley N® 29158 Ley

ginice del Poser Eecuive

DECRETA

Articulo 1°- Aprobacién de Umites Maximos
Parmisiblas (LMP] para efluertes de Plantas de
Tratamisnto de Agua Residuales Domésticas o
Municipales (PTAR) E

Aprobar los Lmites Mexmos Permisities pora
efuentes de las Plentas de Tratemiento de Aguas
Reziduales Domésicas o Municipales 105 que en Anexo
forman parte infegrants de presents Oacreto Supremo y
que son dplicables #n el ambio saconml

Articulo 2.« Definiclones
Fara la splicackin del presente Decreto Supramo se
wizann o6 sigueates temincs

+ Planta de Tratameenio 5 Residuales
Muku o Municipales (rm Infraesiruchurs
yumquepunﬂenhdm.donaemamu
residaies Domésticas o Municpaes.

- Limdte Midmo Permisible (LMPL- Es s madde de
f2 conceniracion o def grado de elementos, susionaas o
paramelros fsicos, quimcos y iologicos. que caractenzan
B UND SMISOn. que Bl S47 excecide Causd O pueds causar
dahos @ 2 saud o biesectar humana y al ambiente.
Su cumpimiento es exigbie legaimente por el MENAM
ylosommosqnoonmm el Sstems de Geston

« Protocolo de Monkoreo.. Procedmientos y

mmm oxtablecdas por ol Mnislerio de Yivends,

Sanesmenta en coordnadon con el

MINAM ¥ qn deben cumphres an la ewcucion de los
Programas ce Montoreo.

Articulo 3°- Cumpunlmo de los Limites Maxdmos
Permisibies de Eflusntes de PTAR

3.1 Los LMP de efuenies de FTAR que e establecen
en fa presente noma enfran en vigenca y son de
cumplimiento cbigalano 3 partr del dis siguiente de sy
pubicacion en a‘&m omﬁ El Persano,

32 Los LMP aprobodos madiante el nte

Suremo, no saran de apicacion a fas FTAR con
tralamienio oreimisar avenzaco o tratampento prmano
que cuenten con disposicion fnal medanle smsario

nno
33 Los (husres dw s PTAR que se sncueniren sn
operacdn a ka dacion del presente Decrelo Supremo y
quc no cusnten con cedificacidn ambiental, feadran
20 no Maysr ge dos (02] ahos, contados a partic
o. B pubdcacin cel preseste Decrelo Supremo, parn
presantne anle ol Mnsteio de Vivdends, Consinuessn
Saneamiento su Frograma de Adecuacion y M o
tal; snondad que detnin & respectivo plazo de
adotuaciin
34 Los stulares de las PTAR qUe & encueniren en
operacdn  la dackdn gel presente Decrete Supremd y que
enten con certficacion ambientol. tendran un plazo no
mmmm1m1-n os, contacdos a partir de la publcacon
ptemo para presentar arte o
Mhl’eﬁo de Vivieada Construccion y Sansamiento, la
sdualzacdn de s Panes de Mangjo Ambiensl de los
Edudios Amtieniales. sulcddad gue ind wl respective
P20 de suecuscion

Articulo 4%« Programa de Monltoreo

A1 Los Ihdares de (as PTAR eslin “nm "
reabze @ monkores de sus efuentes. de conformided
con & Programa de Monilones aprobsdo por o Minsteno
de Vivienda, Conslruccitn y Soneamiento. B Pr
de Monitoresa espedficans 1 ubkadon de s de
contred. mMEodos y 1ecNicas adecuadas. asl como s
porimelrey y fecusncs de muesheo pare cada uno de
elos.
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215676

@ NORMAS LEGALES

Sl 8
Liva siaadeol Cdevadods 010

42 B Mnigerio de VMenda. Construccion  y

o podra disponer el monitoareo de olros

gm«mnommmmdmm Decreto

UDIRING, CURNIC BXSHAN INCICOS MRZONADIES o8 MiESg0 &
In salud numana o of ambiente.

43 Sdo sera considerndo walicde e monkoreo
conforme of Protocoio de Monkoreo establscdo por &
Mnisterio de Wdienda, Construccidn y Sansamiento
reslzaco por Laboraloncs acrediiados ante of InsWuto
Naconal de Defensa el Consumidor y de 18 Propeedad
Imelectunl - INDECOPI,

Articulo 5%« Resultados de monitoreo

5% E Mndterio de \vmends, Constuccdn vy
Saneaneento us responsstie 9e b sdminsiaacn de B
base de dolos cel moniiareo do los efuenios de las PTAR.
por lo que ios thulares de las achvidades esban cbigados 8
reportar penddeamente 1os resuitadas def monitores de 1os
parimueiics maclM«odcnmpm«m

v conformadad con ks pracedmientos » e
Pvuoedode Monicres sprabado por dicho Sector,

52 1 Mnigterld do ‘Wiviendo, Construccion y
Sancamento deberd elabarmr y remiir af Mnistena del
Ambents deniro de 0% prmeros noverta {S0) das de
ceda sfic, un idarme estedisica & pardr de los delos de

montores presentados por los Titulares da las PTAR.
cdurante o afio enterior 10 cual erd Ce 2cceso pubico a
traves dal portal instilocional de ambas enlkdades

Articulo 8.~ Fiscalizackon y Sancidn

La Nscaizacion d¢ cumrplimento de los LR y cras
asposcionss aprobada s en el presante Dacreto Supremao
estars a cargo de fa storidod competente ce fscalizaccn,
00N comesponda

Articule 77+ Refrendo »

€l presante Decelo Sepremo sed refendsdo por
el Mnsio del Ambiente y por ol Minigro ds \ivienca.
Congrucdon y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.~ El Mnwsteno de Vasends Constucdon y
Sancamento. en coordnaddn con of MBIAAL ard
¢l Frotocclo de Montoree de Efuentes de PTAR en un
PlR2O NG Mayx o doce (12) Meses CoMados a pany de a
vigunca del presents dapculive

Dado en 1a Casa ce Gotiermo, &n Lima, 0 105 decséls
clas del mes ds marzo daf afio dos mil diez,

ALAN GARCIA PEREZ
Fresidonte Consuconal de la Repdtlica
ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ninistro ded Armbiente
JUAN SARMIENTO SCTC
Ninistro de Viviends. Constucaion y Saneamientc
AREXO
LIMITES MAXIMOS PERMESISLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
PARAMETRO | UNIDAD | LNP Of RPLLENTES
i PARA VERTIDOS A
CUSRPFOS DE AGUAS
Aceles y grasas | gt o
Colfaones Tereoitiansddes | NMWI20 10.000
| mL
Igu:mn Eossince e gl 100
D«ﬁm Qumke do ol 200
Cogens
wdad 585
I_’s&t Tedobes w oL 140
Saspansin
| Tem peranra © <%
ASSM4E.2

Dessgnan responsable de brndar
informacion - publica vy del  contenido

del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N* Q28 2010-MINAY
Lma 16 de marzo de 2010

CONSIDERANDC:

Oue, medisnle Detreto Legiddsivo N* 1013 se
mbohlgm&eodm Crganizacen y Funcoses del
Mnisteno del Ambients;

Que, @ Ley ce Trassparescia y Acceso a la
nformodcn Piblkca. cuyo Tecto Unico Ordenado fue
aprcbsco por Cecrelo Supremo N 043-2003-PCM, liene

fnakidad promaver is Inanspanenca de los scios del

4o ¥ reguiar el derecho fundamental del acceso & Ia
Informaciin consagrado en & numara’ S del articulo 29de
la Consttpcadn Palitica del Per(;

Que. ol arscule 3° de la otada Loy sefala que el
Estado llene B obligsccn de asfregar i informaciin
Que dermanden Bs persones e aphcsaon del pincpio
de paliicided, pers osyo efeclo se designe o fundionaio
responsable de entregar la Mommacion solictacds;

Que, asinsmo, 48 acerde a ko previstoen o atkcule
5° 0¢ & menconacs Ley ks Em Plicas dedben
igeniFcer o Rindonans maponsalie de |s Waborcion de
los Pmues de Intemet,

Que, mediante Resciucion Mnisteral N* 0702008
AIMAM se desgnd o la sefionta Crishina Mranda Seas,
como Tuncienana respon satie ge brndar Informacion que
dermanden ks personas, ¢ bile g8l contenco ds |s
informacion ofecida en o Portal de Intercat del Mizisteno
del Ambiente;

Que, parmossuwcmaudnndou renuncia
# N9 que deserrpefiaba en ol Mnivterio del Ambiente
s m ohda en ol consader sndo precedents. resy iy

casiondr 8 persant responsabie de bonosr
lnfotmnon en o marco de la Ley de Transporencin y
Acceson la Informacian Publica y responsabie cel Poral
de nternet Institudonal,

Cen ol visnda de u Secrelurim Genaral y de & Oficine
de Asesoria Juridica. y

De conformidsd con lo establecido en o Decreto
Legidativa N® 4013, Ley de Creacién, nIackn y
Fundones del Minisierio ded Amdiente; el Testa Urice
Ordmaoo de la Ley de Transparencs y Acceso a la

én Pibkce, eprcbace por Decrelo Supreme

N’ 043-2003-PCM y ol Decrato Suprerno N° 007-2008-

que aprueba of amento de Organizacicn y
Fundones o= Minstesiodel ente

SE RESUELVE

Articulo 1%« Designar ol sbogada Hugo Miko Oregn
Poler como demnmfwmodhmbza
dﬂm Arbients weo«mtmm

Ambiente, Da nmblm oeheran Rcitar
infemu:ien dosumeniscdn que s sea solcitadn
corseceencia de o dspuesto en & anticulo
mcme nlro de jos plaros & Mmmmla
normamaadwgom
o 3°.- Disponer quo ia presenie Resokiion se
y en Portal de

ﬁm en ¢l Dierlo Oacal B
el dul Mnsteric dul Ambiente
Anticulo 4%« Notitcar la pressste Resouckn o tocos
los drgenos del Minstenio del Ambiente. ot Organo de
Contred institucional y al responsable desgnoado
Regisrese, comuniquese y publicuese

ANTONIO JOSE 3RACK EGG
Mnsiro cel Ambiente

4698454
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Anexo 14. Protocolo de monitoreo dela calidad de los efluentesdelas PTAR

Oficns de Medio Ambiente (OMA]
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamientn (MVCS)

PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE
LOS EFLUENTES DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS O MUNICIPALES

S

——
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Anexo 15. Pand fotogr éfico

Epoca pluvial ’ 3 ; .

Epoca pluvial

11-03-2022
08:15h

Figura 38. Punto de salidade agua residual tratada
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Epoca pluvial

11-03-2022
08:32 h

Figura 39. Nivel de agua en efluente-época pluvial

Sdlida

11-03-2022
08:43 h

Figura 40. Nivel de agua en afluente-época pluvial
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o~

Figura 41. Imagen de laguna facultativa en época pluvial y estigje
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11-03-2022

Epoca pluvia

11-03-2022 g
A
Canal de efluente B 5 Cand de efluente |

N 3
e, U TR

Figura 44. Fotografia tomada de efluente en temporada pluvia y estigie

N

Epoca pluvial Epocaestige
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Epoca de estigje

»
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Figura 47. Tomade muestra

Flgura 48 Muestra de efluente
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Almacenamiento y transporte de muestras
& AN

L L

14-06-2022 [ ;:-\

Figura 50. Almacenamiento y transporte de muestras
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Figura 51. Papdl filtro Whatman

Figura 52. Materiales para el ensayo de andlisisfisico
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02-06-2022

30-06-2022

Figura 53. Membrana de microfibrade vidrio
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Evidencias
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Efluente

Afluente

Figura 55. Papel filtro después de lafiltracion

78



79



Figura 58. Retiro de aceitesy grasas
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Epoca Pluvial

17-06-2022
11:48 h

o —
28-06-2022
17:34h

Figura 59. Vista panorémica de lagunas facultativas de la estacion de tratamiento
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Rio Torococha

Figura 60. Punto de confluencia del rio Coatay Torococha
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