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RESUMEN

Objetivo: Determinar la eficiencia de remocidn de sdlidos suspendidos voldtiles en laguna
facultativa de la estacién de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022. Metodologia:
La investigacion se realizo en la estacidn de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de
Juliaca, ubicado en la provincia de San Romadn del departamento de Puno, cuya ubicacién
UTM es: 8286061.67 N y 378827.70 E. La investigacién 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 realizé un andlisis estadistico como promedios, valor miximo, valor
minimo, error estindar, desviacion estandar e intervalo de confianza para la media.
Resultados: El analisis de laboratorio permitié observar que, las concentraciones de solidos
suspendidos totales en el afluente variaron de 270 mg/L a 355 mg/L y en el 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 a 125 mg/L y en el efluente de 15 mg/L a 70 mg/L. En cuanto
las concentraciones de sélidos suspendidos volatiles en el afluente variaron de 200 mg/L a
245 mg/L y en el efluente de 130 mg/L a 160 mg/L. Finalmente, la eficiencia media de
remocion de sélidos suspendidos voldtiles en laguna facultativa de la estacion de tratamiento
de aguas residuales de Juliaca fue 33%. Conclusién: De acuerdo a los resultados se llega a
la conclusién que la eficiencia de remocién de sélidos suspendidos volatiles en laguna
facultativa de la estacién de tratamiento de aguas residuales de Juliaca fue baja.

Palabras clave: Eficiencia de remocién; 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 treatment station. Methodology: The investigation was
carried out in the wastewater treatment station of the city of Juliaca, located in the province
of San Romidn 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 a total of 38 measurements in the month of june. Also, a statistical
analysis was performed as means, maximum value, minimum value, standard error, standard
deviation and confidence interval for the mean. Results : Lafjratory 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/Lgp 225 mg/L.. On the other hand, the concentrations
of fixed suspended solids in the influent varied from 65 mg/L to 125 mg/L and in the effluent
from 15@hg/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 afos, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS 2022) viene realizando diagnésticos de las estaciones de tratamiento de aguas
residuales del Pert, a través de la recoleccion de informacién de infraestructura, operacion,
mantenimiento y eficiencias. En el estudio elaborado por SUNASS (2022) sefiala que, hay
una ausencia de informacién de eficiencia de remocidn en los formatos remitidos por las
estaciones de tratamiento de aguas residuales, en ese sentido surge la pregunta de
investigacion , cudl es la eficiencia de remocion de sélidos suspendidos volatiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-20227?, y con motivo
de responder la pregunta el presente trabajo de investigacidn tiene por propdsito estimar la
eficiencia de remocién de sélidos suspendidos voldtiles en laguna facultativa de la estacién
de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.

SUNASS (2022) y los antecedentes de esta investigacion resaltan la importancia de
informacidn de eficiencia de remocidn con el fin de efectuar el control de procesos y evaluar
las acciones de mejora que correspondan ademads acreditar el cumplimiento normativo.

En el estudio de SUNASS (2022) menciona que, la unidad de tratamiento que mas
se aplica es del tipo de lagunas cuya principal funcién es la remocién de materia organica.

Von Sperling (1996) manifiesta que, el contenido de materia orgdnica en aguas
residuales puede ser estimado mediante demanda bioquimica de oxigeno y solidos
suspendidos volatiles. La demanda bioquimica de oxigeno tiene limitaciones ya que no
puede ser medida diariamente por tanto este trabajo de investigacion ha considerado a
s6lidos suspendidos voldtiles.

Por otro parte, SUNASS (2022) sefiala que, la mayoria de las estaciones de
tratamiento de aguas residuales no cuentan con programa de monitoreo de afluente y
efluente, ademas de incipiente informacidn de eficiencias por esa razon resulta relevante este

tipo de trabajo de investigacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO,2017) menciona que, en todos los paises, excepto los mas desarrollados,la mayor
parte de las aguas residuales se vierte directamente al medio ambiente sin un tratamiento
adecuado, ademads afiade que las aguas residuales tienen repercusiones negativas en la salud
humana, la productividad econémica, 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
reutilizacién de las aguas residuales. La infraestructura es un problema fundamental para
todos los paises. La disponibilidad de datos continda siendo una dificultad constante,
especialmente en los paises en desarrollo. Un estudio reciente mostré que, de 181 paises,
tinicamente 55 contaban con informacién en materia de generacion, tratamiento y utilizacion
de aguas residuales; los paises restantes no contaban con informacién o solo tenfan datos
parciales. En la mayorfa de los pafses que contaban con informacién, esta se encontraba
desactualizada.

En América Latina y el Caribe, de acuerdo a UNESCO (2017), muchas de las plantas

de tratamiento de aguas residuales, especialmente en las comunidades mds pequenas,
padecen una gestién y mantenimiento deficiente.
En Per, segtin el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS 2017), las
plantas de tratamiento de aguas residuales existentes sufren de problemas técnicos y
operativos, por lo que en general, su desempefo es deficiente. También SUNASS (2022), en
su informe de diagnéstico 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 estacién de tratamiento de aguas residuales lleva 32 afios
de funcionamiento y en los ultimos afios en proceso de formalizacion, ademas considerando
el informe de SUNASS (2022) donde menciona ausencia de informacion de eficiencia de las
estaciones de tratamiento de aguas residuales, por tal razén se hizo necesario estimar la
eficiencia de remocién en una laguna de la estacién tratamiento de aguas residuales de la

ciudad de Juliaca.




1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(Cudl es la eficiencia de remocién de sélidos suspendidos voldtiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-20227
1.2.2. Problemas especificos

(Cual es la concentracion de sdlidos suspendidos totales en el afluente y efluente de
laguna facultativa de la estacién de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022?

;Cudl es la concentracién de solidos suspendidos fijos en el afluente y efluente de
laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022?
1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia de remocion de sélidos suspendidos volatiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.
1.32. Objetivos especificos

Determinar la concentracién de sélidos suspendidos totales en el afluente y efluente
de laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.

Determinar la concentracién de sélidos suspendidos fijos en el afluente y efluente de
laguna facultativa de la estacién de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.
14. Justificacion de la investigacion

Justificacion teérica

El presente trabajo permitird conocer la eficiencia de remocion de sdélidos
suspendidos voldtiles en laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad de Juliaca. La investigacion proporciona una mejor comprension cuantitativa
de solidos suspendidos volitiles, totales y fijos en lagunas facultativas. Los resultados
permitirdn tomar decisiones técnicas en sistemas de tratamiento por lagunas, también serdn
ttiles para propuestas de disefio de sistemas de tratamiento por lagunas facultativas en la
regién de Puno y ciudades de altura.

Justificacién social

La presente investigacion brinda informacién de eficiencia de remocién de sélidos
suspendidos volatiles en laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales
de la ciudad Juliaca, también de concentraciones de sélidos suspendidos totales y fijos con
ello se tiene relevancia social 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 residuales domésticas y municipales, ya que un mal funcionamiento o
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vertimiento en cuerpos de agua puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al
ambiente.
Justificacién practica
El presente estudio es una estimacion de eficiencia de remocién de sdlidos
suspendidos en laguna facultativa de la estacidn de tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Juliaca, ademas los resultados obtenidos serdn una propuesta de reflexion,
permitird mejorar las operaciones del sistema de tratamiento, inducird 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.
1.5. Delimitaci6én del estudio
Delimitacion espacial
El trabajo de investigacidn se realizé en:
— Lugar: Estacién de tratamiento de aguas residuales de Juliaca
— Distrito: Juliaca
— Provincia: San Roman
— Departamento: Puno
Las coordenadas UTM de la ciudad de Juliaca son 8286061.67 N y 378827.70 E,
ademds las coordenadas UTM de afluente de la laguna facultativa de estudio es 8286433.75
N y 381882.87 E y del efluente 8286538.67 N y 381934.54 E.
Delimitacion temporal
La ejecucidn del proyecto de investigacion se realizé en el mes de junio del afio 2022,
en dicho mes se realizé el monitoreo de atluente y efluente de una laguna facultativa de la
estacion de tratamiento de Juliaca.
Delimitacion tedrica
El enfoque de esta investigacion es la estimacion de eficiencia de remocidn de sélidos
suspendidos voldtiles en laguna facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales
de Juliaca a partir de sélidos suspendidos totales y solidos suspendidos fijos colectados del

afluente y efluente.




CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Investigaciones internacionales

Melo (2021), tuvo como objetivo investigar la influencia del balance de oxigeno en
lagunas con régimen de bateadas alimentadas por efluente del reactor UASB, realizados en
la ciudad de Campina Grande, Brasil. En los resultados encontraron una concentracion
media de SST de 151 mg/L y SSV de 131 mg/L, ademds mostraron que el sistema de lagunas
fue eficiente en la remocion de nutrientes, en especial nitrégeno. Concluyeron que el nivel
de pH perjudica el desempeiio de las algas de forma que fue verificado un colapso en algunas
lagunas tipo bateadas ademads la produccion de oxigeno disuelto fue suficiente para atender
la demanda de consumo para la oxidacién de materia orgdnica.

Gopolang y Letshwenyo (2018), presenté como objetivo investigar la hidraulica y
desempeifio de la eficiencia de las lagunas de estabilizacion de aguas residuales de Palapye,
Botswana. El desempefio de eficiencia fue evaluado mediante monitoreo periddico y analisis
de pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos de unidades individuales del sistema
completo. Los resultados de concentracidn de algunos pardametros 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 sélidos suspendidos totales, turbidez, nitratos, demanda quimica de oxigeno, demanda
bioquimica de oxigeno y fosfato respectivamente. Concluyeron que el sistema fue en general
pobre en la remocién de pardmetros fisicoquimicos, pero tuvo una buena remocién de
parimetros bacterioldgicos.

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 encontré concentracién de sélidos suspendidos totales de 229
mg/L y lograron cumplir los requerimientos de irrigacion y esto fue logrado con un solo
sistema de WSP cual fue mejorado con la adicion de un pre y post-tratamiento. Concluyeron
que la investigacion ofrece una primera visién general de la situacién actual y se puede
utilizar como base para establecer posibles medidas de mejora para WSP existentes, as{
como para investigar posibles aplicaciones de efluentes en el riego agricola.

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

con 60 muestras de aguas residuales. Se utilizo un método de procedimiento estindar para
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recoger y analizar las muestras ademads usaron un andlisis estadistico y una prueba t pareada
para probar las diferencias estadisticamente significativas. En general la eficiencia de la
planta de tratamiento fue de 73.5%. Concluyeron que la eficiencia fue satisfactoria y la
calidad de agua del efluente fue inadecuada para la descarga en el ambiente por tanto
mencionan que se debe adecuar un pre tratamiento y modificar el disefio de las lagunas como
también la frecuencia de monitoreo.

Nwankwo, Nwaiwu y Nwabanne (2019), presenté como objetivo estudiar la
dindmica de remocién de solidos en laguna de estabilizacidn 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 diferencia en las concentraciones de agua residual bruta y la tratada.

Garcia (2019), presenté como objetivo determinar la eficiencia de la planta de

2.1.2. Investigaciones nacionales

tratamiento de aguas residuales de Celendin, Cajamarca. El procedimiento consistid en el
andlisis de muestras de agua residual en dos puntos, entrada y salida, donde realizaron cuatro
mediciones. El resultado que obtuvo en promedio de sélidos suspendidos totales en el
afluente fue de 211.5 mg/L y en el efluente de 59475 mg/. Concluyé que la eficiencia de
SST fue de 71.88%.

Apaza (2021), tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de los tratamientos bioldgicos
en la remocién de contaminantes de la planta de tratamiento del distrito de San José,
Azdngaro. El procedimiento que empleo fue colectar muestras en el ingreso y salida de cada
unidad de tratamiento, luego realizé el 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 sélidos totales en suspension. Concluyé que, la planta de
tratamiento del distrito de San José tiene mayor eficiencia en la remocién de aceites y grasas
y coliformes termotolerantes, y menor eficiencia en cuanto a DBO y DQO.

Nuifiez (2019), tuvo como objetivo determinar la eficiencia del sistema de tratamiento
de aguas residuales en el distrito de Cajabamba, Cajamarca. La metodologia consistié en
identificar puntos de muestreo, ubicé un punto en el ingreso a la planta de tratamiento y el
segundo punto a la salida de los efluentes. Determiné que la planta de tratamiento de aguas
residuales presenta una eficiencia de remocion de sélidos suspendidos totales de
50%.Concluyé que, la planta de tratamiento de aguas residuales no es eficiente en la

remocion de materia orgdnica.




2.2. Bases teéricas
El agua en la naturaleza
Distribucion del agua en la tierra

Elagua es el constituyente inorganico mas abundante en la materia viva,en el hombre

el 60% de su peso es constituido por agua; el agua es fundamental para la manutencién de

la vida, razén por la cual es importante saber como se distribuye en nuestro planeta y como

circula de un medio para el otro (Von Sperling,1996).

97,5% AGUA SALADA

2,5% AGUA DULCE

VN N\
0009

GLACIARES ACUIFEROS RIOS Y
ARROYOS

Solo el 0,007% del agua esta
disponible para el consumo humano

Figura I. Distribucion del agua (Organizacion de las Naciones Unidas)
Ciclo hidroligico

Segun von Sperling (1996), es importante también el conocimiento de como el agua

se mueve de un medio para otro en la tierra, a esa circulacién del agua se le denomina ciclo

hidrolégico, en el ciclo se distinguen los siguientes mecanismos de transferencia del agua:

—  Precipitacién

—  Escurrimiento superficial
— Infiltracién

— Evaporacién

—  Transpiracion




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

El agua y el hombre

Formas de uso del agua

Los principales usos del agua son los siguientes:

— “Abastecimiento domestico

— Abastecimiento industrial

— Irrigacién

— Agricultura

— Preservacion de la flora y la fauna

— Armonia paisajistica

— Recreacion

— Generacion de energia eléctrica

— Navegacion

— Dilucién de descargas™ (Von Sperling,1996).

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

Ciclo de uso 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 (Von Sperling,2007b)

Impurezas encontradas en el agua

Segtin von Sperling (1996), los diversos componentes presentes en el agua, y que
alteran su grado de pureza pueden ser retratados de una manera amplia y simplificada en
términos de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Estas caracteristicas pueden
ser reproducidas en forma de parametros de calidad del agua, las principales caracteristicas
del agua pueden ser expresadas como:

— Caracterfsticas fisicas: Impurezas enfocadas del punto de vista fisico estin asociadas en
su mayor parte a los sélidos presentes en el agua. Estos solidos pueden ser en suspension,
coloidales o disolvidos, dependiendo de sus tamaifios.

— Caracterfsticas quimicas: Las caracteristicas quimicas de un agua pueden ser interpretadas
a través de una de las dos clasificaciones: materia orgdnica o inorgdnica.

— Caracteristicas biologicas: Los seres presentes en el agua pueden ser vivos 0 muertos,

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

Sdlidos presentes en el agua

Metcalf y Eddy (2016) menciona que, las aguas residuales contienen diversos
materiales s6lidos, variando de trapos y material coloidal. En la caracterizacién de aguas,
generalmente los materiales gruesos son removidos antes que las muestras sean analizadas.
existen diversas clasificaciones de sdlidos. Tipicamente, cerca del 60% de sélidos en
suspension de aguas residuales son sedimentables.

Sélidos en suspension totales

Segin Metcalf y Eddy (2016), en los ensayos de sélidos en suspension es utilizado
un filtro para separar los SST de los SDT, el andlisis de SST es mds o menos arbitrario, pues
depende del tamaiio de poro del papel de filtro utilizado para el andlisis. Filtros con tamafios
nominales de poros variando de 0.45 um a 2um aproximadamente, siendo utilizados para el
andlisis de SST. Los valores medidos de SST son dependientes del tipo y tamaiio de los
poros utilizados, dependiendo del tamafio de la muestra utilizada para la determinacion de
SST, puede ocurrir la autofiltracién, en la cual los sélidos suspendidos que fueron
interceptados por el filtro también operan como filtro. La autofiltracién captura particulas
menores de las que serfan posibles de capturar de otra forma, lo que podria traer un aumento

aparente en el valor medido de SST, que puede estar encima del valor real.
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Figura 5. Interrelacion de solidos encontrados en aguas residuales (Metcalf y Eddy,2016)

Sélidos suspendidos volatiles

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

Sdlidos suspendidos fijos

Los sélidos fijos son los residuos que permanecen después de la incineracién de una
muestra, la relacion de SDV y SSF es usualmente utilizada para caracterizar el agua residual
en relacién a la cantidad de materia organica presente (Metcalf y Eddy,2016).

Lagunas de estabilizacién

Segtin von Sperling (2007a), los sistemas de lagunas de estabilizacién constituyen la

forma mas simple para el tratamiento de aguas residuales, hay diversos tipos de sistemas de
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lagunas de estabilizacion con diferentes niveles de simplicidad operacional y requisitos de
drea, siendo las siguientes:
— Lagunas facultativas
— Lagunas anaerobias
— Lagunas aireadas facultativas
— Lagunas aireadas de mistura completa

Ademis de estas lagunas cuyo principal objetivo es la remocién de materia organica
carbondcea otras como las lagunas de maduracién direccionadas a la remocién de
organismos patogenos. De manera general las lagunas de estabilizacién son bastante
indicadas para regiones de clima cdlido debido a los siguientes aspectos:
— Suficiente disponibilidad de drea
—  Clima favorable
—  Operaciones simples
— Necesidad de pocos o ninglin equipamiento

Laguna facultativa

Las lagunas facultativas son la variante mds simple de los sistemas de lagunas de
estabilizacion, el proceso consiste en la retencion de aguas residuales por un periodo de
tiempo largo o suficiente para que los procesos naturales de estabilizacion de materia
organica se desarrollen. Las ventajas y desventajas dan las lagunas facultativas estin

asociadas por tanto a predominancia de los fenémenos naturales (Von Sperling, 2007a).
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REMOVAL MEASUREMENT
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1 |
! z
v g
solid
pase PO

Figura 6. Laguna facultativa (Von Sperling, 2007a)
Eficiencia de remocién
Segiin von Sperling, Verbyla y Oliveira (2020), la eficiencia de remocién de cierto
constituyente en una planta de tratamiento o unidad de tratamiento es frecuentemente

reportada como porcentaje de eficiencia de remocién.
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2.3.  Definicién de términos basicos

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

Agua Tratada: Después de la captacion, el 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).

Agua residual tratada: Remover los principales contaminantes, los despejos sufren
un tratamiento antes de ser lanzados al cuerpo receptor (Von Sperling .2007b).

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

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

Constituyentes: Componentes individuales como elementos o entes bioldgicos tales
como solidos suspendidos o nitrégeno amoniacal (Crites y Tchobanoglous,2000).

Caracteristicas: Clases generales de constituyentes de aguas residuales tales como
fisicas, quimicas y biolégicas (Crites y Tchobanoglous,2000).

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

Calidad deseable para un agua: Funcién del uso previsto para el agua (Von
Sperling,2007b).

Parametro: Factor medible como la temperatura (Crites y Tchobanoglous,2000).

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

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

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

Procesos biolégicos unitarios: Métodos de tratamiento en la cual la remocidén de

contaminantes ocurre por medio de actividad bioldgica (Von Sperling,1996).
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24. Hipétesis de la investigacion
2.4.1. Hipétesis general

HA: Existe eficiencia de remocién de sélidos suspendidos voldtiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.
2.4.2. Hipétesis especificas

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

La concentraciéon 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.

2.43. Operacionalizacion de variables

X: Variable Independiente

Saélidos suspendidos volatiles

Y: Variable Dependiente

Eficiencia de remocién de sélidos suspendidos voldtiles

2.44. Cuadro de operacionalizacion de variables
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA
3.1. Diseiio metodoldgico
Ubicacién
El presente trabajo de investigacion se realizé en la estacion de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad Juliaca, perteneciente a la provincia de San Roman del departamento
de Puno, cuyas coordenadas UTM son: 8286061.67 N y 378827.70 E. La ciudad se encuentra

a una elevacion de 3825 m.s.n.m.

a)

Mapa del Pert

Provincia de
San Romén

— Departamento
[ ruuses de Puno
[ vewnw

Figura 7. a) Localizacién del departamento de Puno; b) localizacién de la provincia de San Romdn; ¢)
localizacion del distrito de Juliaca; d) distrito Juliaca




En cuanto a la temperatura durante el mes de junio se observé que a partir de 6:00 a
09:00a.m temperaturas de 7°C a 11°C.De acuerdo al dltimo censo realizado en el 2020,
Juliaca cuenta con 276100 habitantes.

Descripcion de la estaciéon de tratamiento de aguas residuales

La estacion de tratamiento de aguas residuales se encuentra situado en el distrito de
Juliaca y cuenta con un sistema de tratamiento en base a lagunas facultativas situados en un

drea préxima al Rio Torococha, la construccién fue realizada en el afio de 1990.

Tanque de Cdmara
mistura de rejas

Lagunas

Rio Torococha

Figura 9.Imagen satelital de la estacion de tratamiento tomada de google earth
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El pre tratamiento estd conformado por cimara de rejas y el tratamiento primario por
lagunas sin embargo en este afio adquirieron dos unidades de Meva Compact Unit (MCU),

unidad perteneciente a un pretratamiento de tipo mecdnico.

Evacuacion
de lodo
|| Camara de rejas tipo manual

Figura 10. a) MEVA vista perfil; b) MCU vista horizontal: ¢) evacuacidn de lodo; d) cimara de rejas
mecinico; e) cdmara de rejas manual

Descripcién del drea de estudio
En la figura 10, se presenta una ilustracion grdfica de las principales caracteristicas
fisicas de la laguna facultativa de estudio que trata aguas residuales domésticas de la ciudad

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

Caracteristicas fisicas de la laguna

UNIDAD DE TRATAMIENTO: Laguna facultativa

Unidad
Largo m
Ancho m
. m2
Area
ha
Profundidad m

Cantidad
100
100

10000
1
235

Nota. Fuente: autorfa propia
Materiales e insumos
Materiales

— Pinzas

— Espdtula

— Capsula de porcelana

—  Muestra

— Probeta

— Membrana de fibra de vidrio de 1,2 um.

— Papel

— Libreta de apuntes

— Lapiz y lapicero

— Pizarra

—  Frascos de 300 ml

— Matraz Kitasato

— Vaso precipitado
Equipos

—  Desecador

— Embudo de filtracién magnético

— Bomba de vacio

— Mufla

— Estufa

— Laptop

— Cdmara fotografica
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Disefio experimental

No experimental

Tipo de investigacién

El trabajo de investigacion fue no experimental de tipo observacional, donde no
existe la intervencidn del investigador en la variable de estudio.

Nivel de investigacion

Esta investigacion fue de nivel descriptivo, solo describe los pardmetros que emite el
laboratorio de andlisis, sin manipular los resultados encontrados.
3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacién

La poblacién estuvo determinada por una laguna facultativa de la estacién de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Juliaca.
3.2.2. Muestra

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

Las técnicas seguidas en el proceso de seleccién 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 o municipales del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento en cuanto a las frecuencias y 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) finalmente 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 ubicé dos puntos uno en la entrada y otra en la salida llamados

afluente y efluente donde se realizé el muestreo.
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Figura 12. a) afluente de laguna facultativa; b) efluente de laguna facultativa; ¢) vista panordmica de laguna

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

Nota. Fuente: autoria propia
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Frecuencia y horario de la recoleccion
Se realizé el monitoreo en el mes de junio obteniendo un total de 38 colectas de
muestra las cuales fueron hechas de lunes a viernes, todas fueron realizadas en la mafiana.

Tabla 4.

Frecuencia de recoleccion
Frecuencia de recoleccién 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 - 8:07 a.m X X X X X
y 3ra 8:00 - 8:07 a.m X X X X X
efluente 4ta  8:00 - 8:07 am X X X X X
Sta 8:00 - 8:07 am X X X

Nota. Fuente: autoria propia

Recoleccion de muestra

La recoleccién se basé en la colecta de muestras puntuales de aguas residuales entre
las 8:00 a 8:07a.m. Para la colecta fueron utilizados frascos de vidrio de 300ml. Los frascos
fueron almacenados en cajas y transportados hasta los laboratorios de la Universidad Andina

Néstor Caceres Velasquez.

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

Para la determinacion del caudal se utilizé el método volumétrico, realizando un total

de 6 mediciones.

I Vol=43551 [Ses

T

Método volumétrico [i

16-06-2022
4 09:27h

m

Figura 14. Determinacién de caudal

Tabla S.
Determinacion de caudal
Volumen Caudal
N© Fecha Hora
L L/s m3/h
| 10-06-22  08:00 a.m 4355 359 12.924
2 13-06-22  08:00 a.m 4.355 345 1242
3 14-06-22  09:00 a.m 4.355 332 11.952
4 15-06-22  09:30 a.m 4355 3.133 11.279
5 16-06-22 09:27 a.m 4.355 3071 11.056
6 17-06-22  08:45 a.m 4.355 3.305 11.898

Nota. Fuente: autorfa propia
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Epoca Estiaje

17-06-2022
11:23 h

11-03-2022
08:08 h

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

Temperatura

La temperatura de las muestras varia de 12.70 °C a 13.50°C.
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4

Medicion de T*

Figura 16. a) Medicién 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 farmacia y bioquimica-UANCYV, siguiendo las recomendaciones del
American public associaton Standard Methods for the examination of water and wastewater
y las normas de seguridad del laboratorio. En adelante detallaremos los métodos, equipos y
procedimiento realizado para la determinacion de los objetivos planteados.

Determinacién SST
Meétodo: gravimétrico
Campo de aplicacién: Agua de consumo y residual
Base normativa y 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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Calcinar la membrana de GF/C dentro de una cdpsula de porcelana de

aproximadamente de 75SmL en la mufla por 15 min.

Cipsula de porcelana 75ml

1 he

. J
| Calcnar x15 min_

Calcinar x15 min

Figura I7. a) proceso de calentamiento; b) calcinacion del papel filtro Whatman

Luego de los 15min, retirar de la mufla y dejar enfriar en el desecador

Retiro de la membrana calcinada

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

Tarar la balanza analitica y colocar la membrana, luego anotar el peso PO
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Figura 19. a) Tare de balanza analitica; b) Peso PO

Retirar una porcion de la muestra y pasar para un vaso precipitado de 100mL. Mover

el vaso precipitado para su homogenizacion.

Figura 20. a) homogenizacién: b) agua residual de andlisis
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La porcion del vaso precipitado pasar a una probeta de 100 mL un volumen de 20mL

Medicion de volumen |

!I\. ‘Y

Figura 21. a) Medicién de volumen para el ensayo: b) volumen de muestra 20 mL

Acondicionar la membrana tarada en el embudo magnético de filtracion con la ayuda

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 filtracién, encender la bomba vacia

y esperar el término de la filtracién. Retirar la membrana con una pinza y espétula con

cuidado y pasar a la cdpsula de porcelana.

_\ Proceso de filtrado |9

Filtro de efluente

Filtro de afluente

Figura 23. a) Inicio de proceso de filtracién; b) colecta del papel filtro; e) filtracién de efluente; d) filtracién

de afluente
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Llevar la membrana a la estufa y dejar a 103° C por una 1 hora para que el agua

evapore.

i Secado de membrana

\ A
7 {

Figura 24. Proceso de secado de membrana a 103°C

Después de 1 hora retirar la capsula y dejar enfriar en el desecador.

Figura 25. Proceso de enfriamiento de membrana
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Pesar e anotar el peso P1

]

Determinacion SSF

Figura 26. Obtencién de P1

Llevar a la mufla la cipsula de porcelana con la membra y dejar por 15 min.

Calcinado 550°C

Figura 27. Calcinacion de membrana
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Retirar con la ayuda de una pinza Mohr y dejar enfriar en el desecador

Proceso de enfriamiento para la
determinacién de SSF

Figura 28. Proceso de enfriamiento para determinacién de SSF

Pesar y anotar el peso P2.

Figura 29. Determinacion de SSF

Determinacion SSV

En la cuantificacién de sélidos suspendidos voldtiles. la parte volitil es eliminada en

la calcinacion por lo cual para su determinacion se realiza la diferencia de concentracion de

s6lidos suspendidos totales y fijos.
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3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacién

El procesamiento de informacidn estuvo compuesto por tres pasos

Primero: Los resultados fueron reportados para ser procesados, haciendo uso de los
valores obtenidos, se procedi6 a calcular la eficiencia de remocion.
E = (Co-Ce/Co) x100
Donde:
E=eficiencia de remocién (%)
Co=concentracion afluente (mg /L)
Ce= concentracidn efluente (mg /L)

Segundo: Con los resultados de remocion, se realizg el cdlculo total de la eficiencia
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 hipdtesis.
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4.1. Analisis de resultados

CAPITULO IV: RESULTADOS

Antes de presentar los resultados en esta etapa es necesario mencionar que durante

la realizacion de esta investigacion la unidad de pretratamiento (MCU) no estuvo en

funcionamiento.

Presentacion e interpretacion de resultados del objetivo especifico SST

En la tabla 6 se presenta los resultados de concentracién de sélidos suspendidos

totales del afluente y efluente correspondientes al mes de junio de 2022.

Tabla 6.
Concentracion de sélidos suspendidos totales
JUNIO
o Afluente Efluente
N Fecha 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: autorfa propia
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Figura 31. Concentracion de solidos suspendidos totales del afluente y efluente

Interpretacion: En la figura 30 se observa que, las concentraciones de sélidos

suspendidos totales del mes de junio presentaron variaciones tanto en la entrada como en la

salida y que las concentraciones del atluente son siempre mayores a las concentraciones del

efluente. Ademads, se puede verificar que la concentracién minima del afluente es mayor a

cualquiera de los resultados obtenidos en el efluente. Finalmente, podemos decir que, la

concentracion de SST en afluente vario de 270 mg/L a 355 mg/L y en el efluente de 160mg/L

a 225 mg/L.

En la tabla 7 se muestra los resultados del andlisis estadistico de sélidos suspendidos

totales presentando la media, valor minimo y mdximo, error estdndar, desviacion estindar e

intervalo de confianza para la media.

Tabla 7.

Andlisis estadistico de sdlidos suspendidos totales

ANALISIS ESTADISTICO SST

Medidas de dispersion

Intervalo de confianza

para la media (95%)

Media  valor valor Error  desviacion
limite Iimite
minimo maximo estandar estindar
inferior superior
Afluente 307 270 355 5077 22.131 297.154 317.056
Efluente 200 160 225 4.275 18.634 191.621 208.379

Nota. Fuente: autorfa 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 concentracidon media de SST en el afluente presento un valor

de 307 mg/L y en el efluente de 200 mg/L. Por otra parte, de acuerdo a la figura 30 y la tabla

7 el valor minimo y maximo de SST en el afluente fue de 270 y 355 mg/L respectivamente,

y en el efluente de 160 y 225 mg/L respectivamente. Finalmente, del intervalo de confianza

se observa que, en caso de replicar el estudio, pero con una muestra distinta el valor de la

media estaria entre 297.154 mg/L —317.056 mg/L para el afluente y 191.621 mg/L — 208 .379

mg/L para el efluente.

Presentacion e interpretacion de resultados del objetivo especifico SSF

En la tabla 8 se presenta los resultados de concentracion de sélidos suspendidos fijos

del afluente y efluente correspondientes al mes de junio de 2022.

Tabla 8.
Concentracion de sélidos 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: autorfa propia
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Figura 32. Concentracién de solidos suspendidos {ijos del afluente y efluente

Interpretacion: 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 el afluente vario de 65 mg/L a 125 mg/L y en

el efluente de 15 mg/L a 70 mg/L.

En la tabla 9 se presenta los resultados de andlisis estadistico de s6lidos suspendidos

fijos presentando la media, valor minimo y maximo, error estindar, desviacion estindar e

intervalo de confianza para la media.
Tabla 9.

Andlisis estadistico de sdlidos suspendidos fijos

ANALISIS ESTADISTICO SSF

Medidas de dispersién

Media  valor valor Error  desviacién

Intervalo de confianza

para la media (95%)

limite limite
minimo maximo estandar estindar
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: autorfa propia

Interpretacion: En la tabla 9, se observa que, la concentracion media de SSF en el

afluente fue de 85 mg/L y en el efluente de la laguna facultativa de 51 mg/L.. Ademds, se

observa que el valor minimo y mdximo de SSF en el afluente fue de 65 y 125 mg/L

respectivamente, y en el 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 estarfa entre 77.505 mg/L —

92.495 mg/L para el afluente y 44 597 mg/L-56.981 mg/L para el efluente.

Presentacion e interpretacion de resultados del objetivo general Essv %

En la tabla 10 se presenta los resultados de concentracién de sélidos suspendidos

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

facultativa correspondientes al mes de junio de 2022.

Tabla 10.

Eficiencia de remocion de sdlidos suspendidos voldtiles

JUNIO
Eficiencia de
N° Fecha S SA:(] l(l:::;i) S :::,h(]::;;) remocion de SSV
(%)
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 sélidos suspendidos voldtiles del afluente y efluente
Interpretacion: En la figura 32, puede verificarse que, las concentraciones de sélidos
suspendidos voldtiles del mes de junio presentaron variaciones, en el 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 grafica de
concentraciones del efluente presento una ligera oscilacidn que en caso de afiadir mas

muestras podria corresponder a un modelo matemitico (funcién constante).
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Figura 34. Eficiencia de remocidén de SSV

En la tabla 11 se muestra los resultados del analisis estadistico de sélidos suspendidos
voldtiles presentando la media, desviacién estdndar, error estindar, rango e intervalo de

confianza.
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Tabla 11.

Andlisis estadistico de solidos suspendidos voldtiles

ANALISIS ESTADISTICO SSV y Essv

Medidas de dispersion Intervalo de confianza
] para la media (95%)
Media valor valor Error  desviacion
) ) limite limite
minimo maximo estindar estindar

inferior superior
Afluente 222 200 245 3448 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 29831 36.033

Nota. Fuente: autorfa propia

Interpretacion: En la tabla 11 se observa que, la concentracién de sélidos
suspendidos voldtiles en el atluente tuvo un valor promedio de 222 mg/L y en el efluente de
148 mg/L. También se puede verificar que el valor minimo y maximo en el afluente fue de
200 mg/L y 245 mg/L respectivamente, y en el efluente de 130 mg/L y 160 mg/L
respectivamente. Por otra parte, 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 215.347 mg/L — 228.863 mg/L para el afluente y 144.038 mg/L — 152.278 mg/L para
el efluente. Finalmente, la eficiencia media de remocion tuvo un valor 33 %, con un intervalo
de confianza entre 29.831 % — 36.033 %.
4.2. Contrastacion de hipotesis

Obteniendo al final de la investigacién 19 datos de eficiencia de remocion de sélidos

suspendido voldtiles 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 hipdtesis general.
Paso 1: Procediendo a contrastar la hipdtesis como primer paso es verificar si los
datos presentan una distribucién normal para lo cual planteamos la hipétesis de normalidad

de datos.
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Verificar el camplimiento de distribucion normal con la prueba Shapiro Wilk (n<50)

Planteamiento de hipotesis para la normalidad
HO: Los datos provienen de una distribucién normal
H1: los datos no provienen de una distribucién normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimove Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico ql Sig
Eficiencia de remocion de A7 19 200 979 19 924

SSV(%)
* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor>0.05——==>Aceptamos HO=Los datos provienen de una distribucién normal
p-valor<0.05=—==>Aceptamos H1=Los datos no provienen de una distribucién normal

Conclusién: Los datos provienen de una distribucion normal

Figura 35. Verificacién de normalidad

Paso 2: En este apartado presentamos la hipétesis alternativa y nula.

Tabla 12.

Planteo de Hipdtesis

Plantear Hipétesis

HO: No existe eficiencia de remocién de sdlidos suspendidos voldtiles en laguna
facultativa de la estacién de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.
=0
HA: Existe eficiencia de remocion de sélidos suspendidos volatiles en laguna facultativa
de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.

n>0

Nota. Fuente: autoria propia

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

Paso 4: La prueba de hipdtesis para promedios seleccionamos la prueba estadistica t
de student para una muestra

Paso 5: Calculamos el valor critico y de prueba
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Regidn de
rechazo Ho

Regidn de
aceptacion Ho

Datos:
X=33%
n=19

o= 6.895
gl =18
tc=1734
tp =20.819
p=0

tp =20.819

Figura 36. Grifico de probabilidad
Paso 6: Lectura del p-valor P = 0 = 0%, con esto interpretamos que con una
probabilidad de error del 0% menor al nivel de significancia del 5% se concluye que: Existe
eficiencia de remocién de sélidos suspendidos voldtiles en laguna facultativa de la estacién

de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el presente trabajo se obtuvo una eficiencia media de remocién de sdlidos
suspendidos voldtiles (SSV) de 33 % que son diferentes a los resultados obtenidos por Melo
(2021), que encontr6 una eficiencia de 40% en Brasil.

En el presente trabajo de investigacion se encontré una concentracién de SSF de 85
mg/L en el afluente que difiere de Melo (2021), que encontré una concentracién de SSF de
20 mg/L en el afluente.

En cuanto a la concentracién de SST se encontré 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 valor de SST en el afluente de 643.9 mg/L. en Etiopia, por otra parte nuestro
nuestra concentracién se asemeja a lo encontrado por Sinn et al. (2022) que encontré una
concentracion de SST en el 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 valores encontrados en este estudio, ademds nuestra concentracion de SST
fue superior a lo encontrado por Garcia (2019) cuya concentracién media fue de 211.50
mg/L, siguiendo esa misma linea también difiere a lo encontrado por Apaza (2019) cuya

concentracién media de SST fue de 104.33 mg/L .




6.1.

6.2.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
La laguna facultativa presento una baja eficiencia de remocion de sélidos suspendidos
volatiles.
Las concentraciones de sélidos suspendidos voldtiles de laguna facultativa presentaron
ligeras oscilaciones en el afluente y efluente.
Los 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 maximos permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o
Municipales.

Recomendaciones
Realizar investigacion sobre demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica de
oxigeno en la laguna facultativa.
Realizar andlisis en distintos periodos del afio.
Evaluar la relacion SSV/SSF en la entrada y salida de la laguna, con el fin de identificar
si la composicién es mds orgdnico o mineral.
Evaluar el comportamiento del oxigeno disuelto y otros parametros que puede ser tema
de una nueva investigacidn.
La empresa encargada deberd considerar afiadir una nueva unidad de tratamiento para

mejorar la calidad del agua residual tratado.
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Anexo 2. Constancia

UNIVERSIDAD ANDINA
“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

CONSTANCIA

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

HACE CONSTAR:

Que el Sr. Jafet Steven Nuiiez Yaiiez con DNI
N©°73475837 ha realizado sus ensayos de analisis de agua en laboratorio
de fisicoquimica, de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica,

desde el 02 al 30 de junio de 2022.
Se le expide la presente constancia a solicitud

del interesado para fines que viere por conveniente.

Juliaca, 15 de Julio de 2022

It Laoeeto N° 458 - Central TeleBmica; (051) 120142 - Juliacs - Puno - Pert - Pag. Web: wwwnancv.edispe
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Anexo 3. Ajuste, calibracion y verificacién de balanza analitica

Balanza analitica
clase 1

-No vibraciones
-No corrientes de viento
-Estabilizacion eléctrica 1h

‘Es-’ \

resmona

Botan de contral

Fulsa
ON/OFF para
| encender

pulse la tecla CAL
hasta que aparezca
en la pantalla CAL out

Seguidamente aparece CAL 0,
asegurate que el platillo este vacio
porgue se grabara el 0, para

confirmar presione la tecla PRINT

Luego la pantalla te indica 100,
la balanza te exige una pesa de
100 g. Coloca la pesay
asegurate que este en el
centro del platillo. Después
confirma con la tecla PRINT.
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Finalmente, en la pantalla
aparece End lo que significa
la calibracién esta finalizada,
Retira la pesa

Verifica sila calibraciéin se
realizd correctamente
colecande la pesa patrédn,
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Anexo 4. Estimacion puntual SSV

Estimacion puntual e intervalos de confianza

Sélidos suspendidos Volatiles

TESIS: Estimacion de eficiencia de remocién de sdlidos suspendidos volatiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022

1. Medidas de tendencia central

Estadistico Media Mediana Moda

Afluente = 222.105 225 220

Efluente = 148.158 150 160

Eficiencia S5V = 32.932 33.333 34.091

2. Medidas de dispersién

Estadistico valor minimo | valor maximo | Error estandar | desviacidn estandar
Afluente = 200 245 3.448 15.029

Efluente = 130 160 2.102 9.161

Eficiencia 55V = | 20 44.898 1.582 6.895

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

Estadistico Media Limite inferior Limite superior
Afluente = 222,105 192.648 251.562

Efluente = 148.158 130.202 166.114

Eficiencia 55V = 32.932 19.418 46.446

4. Intervalos de confianza para la media (95%) Error estandar

Estadistico Media Limite inferior Limite superior
Afluente = 222.105 215.347 228 863

Efluente = 148.158 144.038 152.278

Eficiencia S5V = 32.932 29.831 36.033
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Anexo 5. Estimacién puntual SST

Estimacion puntual e intervalos de confianza

Solidos suspendidos totales

TESIS: Estimacion de eficiencia de remocion de sélidos suspendidos volatiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022

1. Medidas de tendencia central

Estadistico Media Mediana Moda
Afluente = 307.105 305 315
Efluente = 200 205 195

2. Medidas de dispersién

Estadistico valor minimo | valor maximo | Error estdndar | desviacion estandar
Afluente = 270 355 5.077 22.131
Efluente = 160 225 4.275 18.634
3. Intervalos de confianza para los datos (95%) Desviacion estandar
Estadistico Media Limite inferior Limite superior
Afluente = 307.105 263.729 350.481
Efluente = 200.000 163.478 236.522
4. Intervalos de confianza para la media (95%) Error estandar
Estadistico Media Limite inferior Limite superior
Afluente = 307.105 297154 317.056
Efluente = 200.000 191.621 208.379
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Anexo 6. Estimacién puntual SSF

Estimacion puntual e intervalos de confianza

Sélidos suspendidos Fijos

TESIS: Estimacion de eficiencia de remocién de sdlidos suspendidos voldtiles en laguna
facultativa de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Juliaca-2022

1. Medidas de tendencia central

Estadistico Media Mediana Moda

Afluente = 85 20 70

Efluente = 50,789 55 45

2. Medidas de dispersién

Estadistico valor minimo | valor méximo | Error estandar | desviacion estandar
Afluente = 65 125 3,824 16,667

Efluente = 15 70 3,159 13,770

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

Estadistico Media Limite inferior Limite superior
Afluente = 85 52.333 117.667
Efluente = 50,789 23.800 77.778

4, Intervalos de confianza para la media (95%) Error estandar

Estadistico Media Limite inferior Limite superior
Afluente = a5 77.505 092.495
Efluente = 50,789 44.597 56.981
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Anexo 7. Ficha Técnica de Afluente

DATOS

Proyecto

Responsable:

FICHA TECNICA

DE PUNTO DE MONITOREQ

Estimacion de eficiencia de remocion de sdlidos suspendidos volatiles en
laguna facultativa de la estacion de tratamiente de aguas residuales de
Juliaca-2022

Jafet Steven Nufiez Y afez

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Nombre de punto
Tipo de muestra

Afluente

Liquido

Descripcion Toma de muestra de agua residual bruta
UBICACION
Distrito Provincia Departamento
Juliaca | San Roméan | Ptﬁn—‘
Lugar

| Estacion de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Juliaca |

COORDENADAS UTHM
Norte: | 8286433.75 Este: | 381882.87 Zona:
Altitud : | 3829 m.s.n.m
PLAN DE MONITOREO
Parametro Fr cia de monitorec Frecuencia de reporte
SST Lunes aviemes de 8:00 a 8:07 am Lunes a viernes de 0200 pm
SSF Lunes aviemes de 8:00 a §:07 am Lunes a viernes de 02:00 pm
S5V Lunes a viemes de 8:00 a 8:07 am Lunes a viernes de 02:00 pm
o Lunes aviemes de 9:00 pm Lunes a viernes de 9:00 pm

FOTOGRAFIA
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Anexo 8. Ficha Técnica de Efluente

FICHA TECNICA
DE PUNTO DE IMONITOREO
DATOS
Estimacion de eficiencia de remocion de sélidos suspendidos volaties en
Proyecto  : | laguna facultativa de la estacion de fratamiento de aguas residuales de

Juliaca-2022
Responsable: | Jafet Steven Nufiez Yafiez

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Nombre de punto  : | Efluente
Tipo de muestra o | Liquido
Descripcion : | Toma de muestra de agua residual tratada

UBICACION

Distrito Provincia Departamento
[uliaca | San Roman [ Puno

Lugar
| Estacion de tratamiento de aguas residuales de |a ciudad de Juliaca |

COORDENADAS UTM

Norte: [ 828653867 Este: [ 38193454 Zona:
Altitud - | 3828 m.s.n.m

PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de monitoreo Frecuencia de reporte
S8T Lunes a viernes de 8:00 a 807 am Lunes a viernes de 02:00 pm
SSF Lunes a viernes de 8:00 a 807 am Lunes a viernes de 02:00 pm
SSV Lunes a viernes de 8:00 a 8:07 am Lunes a viernes de 02:00 pm
T Lunes a viernes de 9:00 pm Lunes a viernes de 9:00 pm
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Anexo 9. Recibo de pago de ensayo de laboratorio de la UNAJ
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Anexo 10. Informe de ensayo

INFORME DEL ENSAYO
RESULTADOS |
F... | [ | 08 I 022 |Pagin- [ 1da19 lEmpmea |
PROYECTO ESTIMACION DE EFIGIENCIA DE REMOGION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES EN LAGUNA FACULTATIVA DE LA ESTACION DE r
TRATAMIENTC DE AGUAS RESIDUALES DE JULIACA-2022
[ oeparTaNENTO | PUNO PROVINCIA | SANROMAN [ostRio | JULIACA |

I RESPONSABLE | JAFET STEVEN NUREZ YAREZ

COORDENADAS UTH

\ PARANETRO | wwoao [ comco | esre [ mwomre | RESULTADD
T Shdmuspeddos e mL | A |381882.87|8286433.75 15
Slidos suspendidos fos malL A | 38188287 | 8286433.75 100
Stlides suspendidos voldliles mglL A 381882.87 | 8286433.75 5
Stlidos suspendidos lotales mgiL E 381934.54 | B286538.67 175
" Stidos suspendidos s mglL E |381934.54 | 8286538.67 0
Solidos suspendidos voldliles mglL e |381934.54 | 8286538.67 145
Especificaciones:
Whatman 47mm GFIC
Tamato deporo 1.2 um
Tamano de muestra 20ml
Tiempo die secado Th

Tiempa de calcinacin 15min

60




INFORME DEL ENSAYO

| RESULTADOS
[Fecha [ 6 [ w | o [Pagia |  toeer [Engresa
J PROYECTO ‘ ESTIMACION DE EFICIENCIA OE REMOCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES EN LAGUNA FACULTATIVA DE LA ESTACION DE
TRATAMIENT( DE AGUAS RESIDUALES DE JULIACA-2022
[ oEparTAMENTO D provCA | SNROMAN  [DSTRO|  uuch
Eesmme JAFET STEVEN NUREZ YAREZ
COORDENADAS UTM
| PARAMETRO [ umpao | comco | Este NORTE RESULTADO
Selidos suspendidos totales mgiL A |381862.67 |B286433.75 e
$tlidos suspandidos flos mglL A 38188287 | 8286433.75 85
Solidos suspendidos volatiies mgll & |381882.87 |8206433.75 A5
Sélidos suspendidos fotales mgll E 381934.54 | 8286538.67 %0
‘Solidos suspendidos fijos molL £ |381934.54 |8286538.67 %
Sélidos suspendides volities molL £ |3B1934.54 | 8286538.67 "5
Especificaciones:
‘Whatman 47mm GF/C
Tamafio d¢ per 1.2 um
Tamafio da muesira 20mlL

Tiempe de secado 1h
Tiemge de calcinackn 15mi

FIRMA
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Anexo 11. Cadena de custodia -Agua
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Anexo 13. Limites Mdximos Permisibles para efluentes de PTAR

El Penuianc
Lima, midreoles 17 de marzo de 1010

&  NORMAS LEGALES

415675

de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase
o denominacion.

Articulo 5°- La presente Resolucidn Suprema serd
refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Repuiblica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

469446-6
Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO

N°003-2010-MINAM
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Estado, a través de sus
entidades y drganos correspondientes, disefia v aplica,
las politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley;

Que, el numeral 32 .1 del articulo 32° de la Ley General
del Ambiente define al Limite Maxime Permisible - LMP,
comoe la medida de concentracién o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, que al
ser excedida causa o puede causar dafios a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento
es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y
los organismos que conforman el Sistema Macional de
Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion
de la supervision y sancion seran establecidos por dicho
Ministerio;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N° 28611
en mencion dispone que, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacion ambiental, con la finalidad de
determinar nuevos niveles de calidad, se aplique el principio
de |a graduglidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, el literal d) del articulo 7* del Decreto Legislativo
N2 1013, Ley de Creacién, Organizacién y Funciones del
Ministerio del Ambiente - MINAM, establece come funcién
especifica de dicho Ministerio, elaborar los Estéandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP), de acuerdo con los planes respectivos. Deben
contar con la opinion del sector correspondiente, debiendo
ser aprobados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Resolucion Ministerial N® 121-2009-
MINAM, se aprobd el Plan de Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites Meéximos Permisibles (LMP)
para el afio fiscal 2009 que contiene dentro de su anexo la
elaboracion del Limite Maximo Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domésticas;

Que el articulo 14° del Reglamento de la Ley del
Sistema Macional de Evaluacién de Impacto Ambiental
(SElA) aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-
2008-MINAM, establece que el proceso de evaluacion
de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,
entre otros, el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental, los Limites Maximos Permisibles y otros
parametros y reguerimientos aprobados de acuerdo
a la legislacion ambiental vigente; del mismo modo,
en su articulo 28° el citado reglamento sefiala que, la
modificacion del estudio ambiental o la aprobacion de
instrumentos de gestion ambiental complementarios,

implica necesariamente y segun corresponda, la
actualizacion de los planes originalmente aprobados al
emitirse la Certificacion Ambiental;

De conformidad con lo dispueste en el numeral 8)
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Perd,
y el numeral 3 del articulo 11° de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°%- Aprobacion de Limites Maximos
Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domeésticas o Municipales, los que en Anexo
forman parte integrante del presente Decreto Supremo y
que son aplicables en el &mbito nacional,

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacién del presente Decreto Supremo se
utilizaran los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales (PTAR): Infraestructura
Yy procesos que permiten la depuracion de las aguas
residuales Domésticas o Municipales

- Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de
la concentracidn o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, guimicos y biologicos, que caracterizan
a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
dafios a |a salud. al bienestar humano y al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM
y los organismos gue conforman el Sistema de Gestion
Ambiental.

- Protocolo de Monitoreo.- Procedimientos vy
metodologias establecidas por el Ministerio de \ivienda,
Construccion y Saneamiento en coordinacion con el
MINAM y gue deben cumplirse en la ejecucion de los
Programas de Moenitoreo.

Articulo 3%- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen
en la presente norma entran en vigencia y son de
cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su
publicacién en el Diario Oficial El Peruano.

3.2 Los LMP aprobados mediante el presente
Decreto Supremo, no seran de aplicacién a las PTAR con
tratamiento preliminar avanzade o tratamiento primario
gue cuenten con disposicién final mediante emisario
submarine.

3.3, Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacién del presente Decreto Supremo vy
gue no cuenten con cerificacién ambiental, tendran
un plazo no mayor de dos (02) afios, contados a partir
de la publicacién del presente Decrete Supremo, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento su Programa de Adecuacién y Manejo
Ambiental; autoridad que definira el respective plazo de
adecuacion.

3.4 Los titulares de las PTAR gue se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremoy que
cuenten con cedificacion ambiental, tendran un plaze no
mayor de tres (03) afios, contades a partirde la publicacion
del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la
actualizacion de los Planes de Manejo Ambiental de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo de adecuacion.

Articulo 4°- Programa de Monitareo

4.1 Los titulares de las PTAR estan obligados a
realizar el monitorec de sus efluentes, de conformidad
con &l Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento. El Programa
de Monitoreo especificara la ubicacion de los puntos de
control, métodos y técnicas adecuadas; asi como los
pﬁrémeiros y frecuencia de muestreo para cada uno de
ellos.
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4.2 El Ministerio de \ivienda, Construccién vy
Saneamiento podrd disponer el monitoreo de ofros
parametros que no estén regulados en el presente Decreto
Supremo, cuando existan indicios razonables de riesgo a
la salud humana o al ambiente.

43 Sélo sera considerado valido el monitoreo
conforme al Protocolo de Monitoreo establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
realizado por Laboratorios acreditados ante el Instituto
Macional de Defensa del Consumidor y de la Propiedad
Intelectual - INDECOPL.

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

51 El Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento es responsable de la administracion de la
base de datos del monitoreo de los efluentes de las PTAR,
por lo que los titulares de las actividades estan obligados a
reportar periédicamente los resultados del monitoreo de los
parametros regulados en el Anexo de la presente norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Protocolo de Menitoreo aprebade por dicho Sector.

52 El Ministeric de \ivienda, Construccién vy
Saneamiento debera elaborar y remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa (90) dias de
cada afio, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo presentados por los Titulares de las PTAR,
durante el afic anterior, lo cual seré de acceso publico a
través del portal institucional de ambas entidades.

Articulo 6%.- Fiscalizacion y Sancion

La fiscalizacion del cumplimiento de los LMP y ofras
disposiciones aprobadas en el presente Decreto Supremo
estara a cargo de la autoridad competente de fiscalizacion,
segln comresponda.

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, en coordinacién con el MINAM, aprobara
el Protocolo de Monitoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los dieciséis
dias del mes de marzo del afio dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento

ANEXO
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mgiL 20
Coliformes Termololerantes MNMP/100 10,000
mL
Demanda Bioguimica de mglL 100
Oxigeno
Demanda  Quimica  de| mglL 200
Cxigeno
pH unidad 6585
Solidos Tolales en mLL 150
Suspension
Temperaiura °C <35
469446-2

Designan responsable de brindar
informacion  publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio
RESOLUCION MINISTERIAL
N°® 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERAMDO:

Que, mediante Decreto Legislativo N® 1013, se
aprobé la Ley de Creacién, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente;

Que, la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, cuyo Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM, tiene
por finalidad promover la transparencia de los actos del
Estado v regular el derecho fundamental del acceso a la
informacion consagrado en el numeral 5 del articulo 2° de
la Constitucion Politica del Perq;

Que, el articulo 3° de la citada Ley, sefiala que el
Estado tiene la obligacion de entregar la informacion
que demanden las personas en aplicacion del principio
de publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionario
responsable de entregar la informacién solicitada;

Que, asimismo, de acuerdo a lo previsto en el articulo
5% de la mencionada Ley, las Entidades Publicas deben
identificar al funcionario responsable de la elaboracién de
los Portales de Intemet;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 070-2008-
MINAM, se designd a la sefiorta Cristina Miranda Beas,
como funcionaria responsable de brindar informacion que
demanden las personas, yresponsable del contenido de la
informacion ofrecida en el Portal de Internet del Ministerio
del Ambiente;

Que, porrazones del servicioyconsiderandolarenuncia
al cargo que desempefiaba en el Ministerio del Ambiente
la servidora citada en el considerando precedente, resulta
necesario designar al personal responsable de brindar
informacion en el marce de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Infermacién Pdblica y responsable del Portal
de Internet Institucional;

Con el visado de la Secretaria General y de la Oficina
de Asesoria Juridica; ¥

De conformidad con lo establecido en el Decreto
Legislativo N° 1013, Ley de Creacién, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente; el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica, aprobado por Decreto Supremo
N°® 043-2003-PCM; y el Decreto Supremo N® 007-2008-
MINAM que aprueba el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente;

SE RESUELVE:

Articulo 1°- Designar al abogade Hugoe Mike Orega
Polar como Responsable de brindar la informacion plblica
del Ministerio del Ambiente y Responsable del contenido de
la informacién ofrecida en el Portal de Intemet Institucional,
de conformidad con el Texto Unico Ordenado de la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, aprobado
por Decreto Supremo N°® 043-2003-PCM.

Articulo 2°- Todos los organcs del Ministerio del
Ambiente, bajo responsabilidad, deberan facilitar la
informacion y/o documentacion gue les sea solicitada
como consecuencia de lo dispuesto en el articulo
precedente, dentro de los plazos establecidos en la
normatividad vigente.

Articulo 3°.- Disponer gue |a presente Resolucion se
publique en el Diario Oficial El Peruano y en Portal de
Internet del Ministerio del Ambiente,

Articulo 4°.- Notificar la presente Resolucién a todos
los organos del Ministerio del Ambiente, al Organo de
Contrdl Institucional v al responsable designado.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

4694451
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Anexo 14, Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las PTAR

Oficina de Medio Ambiente (OMA)

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS)

PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE
LOS EFLUENTES DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS O MUNICIPALES
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Anexo 15. Panel fotografico

FEpoca pluvial

11-03-2022
08:10 h

Figura 37. Canal de efluente de laguna facultativa

Epoca pluvial

11-03-2022
08:15h

Figura 38. Punto de salida de agua residual tratada
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Epoca pluvial

Figura 39. Nivel de agua en efluente-época pluvial

Salida

11-03-2022
08:43 h

Figura 40. Nivel de agua en afluente-época pluvial

69




Epoca pluvial

Figura 41. Imagen de laguna facultativa en época pluvial y estiaje
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Epoca estiaje

Epoca pluvial
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Epoca de estiaje

Figura 45. Afluencia de algas en laguna facultativa

06-06-2022

Figura 46. Registro de cadena de custodia
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Figura 48. Muestra de efluente
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Figura 50. Almacenamiento y transporte de muestras
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¢) cytiva

Figura 51. Papel filtro Whatman

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

30-06-2022

Figura 53. Membrana de microfibra de vidrio
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Figura 54. Evidencias del ensayo realizado
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Efluente

Afluente

Figura 55. Papel filtro después de la filtracién
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Figura 56. Silica gel
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Retiro de
aceites y grasas

Figura 58. Retiro de aceites y grasas
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Epoca Pluvial

o T E—

28-06-2022
17:34 h

Figura 59. Vista panordmica de lagunas facultativas de la estacion de tratamiento

81




Rio Coata

Rio Torococha

Figura 60. Punto de confluencia del rio Coata y Torococha
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Estimacidn de eficiencia de remocidén de sélidos suspendidos
volatiles en laguna facultativa de la estacion de tratamiento
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