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RESOLUCION DECANAL N° 562 2024-D-UI-FICP-UAKCY

Juliaca, 04 de julio del 2024

VISTO: i expediente N* 2024-CU-7967 presontado por el (L) Bachiller: YASMINA
MAMANI PARISUARA estudiane de la Escueln Profesionad de In enicria Sanitorin y Ambiental de la
Facultad de Ingenieriss y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION
DE FFECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) Bach, YASMINA MAMANT PARISUARA, quien solicitn NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de Ia Tesis Titulado:
EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION PARA EL
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA LOCALIDAD DE NICASIO DE
LA PROVINCIA DE LAMPA 2024, la misms que perfencee a la linea de investgucion SANEAMIENTO
ANBIENTAL para oplar e Titule Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisilos exigides por el reglamento (nterno de
trabajos de investigacion conducente a grados v ttulos mediante Resolucion N* 0294-2020 UANCY-CU-
R. y en concordancin con e} dictamen de similitud,

De conformidad al Reglamento Interno  de Trabajos de Investigacion Conducente #
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 02494-2023 UANCV-CU-R. v en merito al Art. 24, Ant, 28
del reglamento, con fines de obiencian de Grados Académicas ¥ Titulos Profesionales, y en uso & las
atvibuciones, que le concede Lo ey Universitacia N° 30220, ley de creacion de la CANCV N" 23738 y
madifiestorin N* 24661, v ¢l Estatuto de In UANCY, el Decane v el Director de 1a Unidud de [nvestigacion
de la Facultad de Ingenierias y Clencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, 1x NOMINACION DE JURADOS integrado por

los sigiientes docentes;

*  Presidente ¢ Dr., MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro : Mytr. FRANZ JOSEPH BARANONA PERALES
¢  2do Miembro : Mgir, ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigncion (tesis} de la Pacultad de Ingenierias y Ciencias Puras  al (2 &a) doconts, M.Sc. JESOS
ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, |« FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller; YASMINA MAMANI PARISUARA; de! informe final de la
investigacion  (tesis| titulado: EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE
ESTABILIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA
LOCALIDAD DE NICASIO DE LA PROVINCIA DE LAMPA 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sunitario y Ambiental. de acucrdo al siguiente detalle;

* FECHA : Jueves 11 julio del 2024
+ HORA $ 900 aan.
+ LUGAR t Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Cormité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciendas Puras y ¢l Director de la Escuela
Profesional de Ingenleria Sanitaria y Amblental quedan encargados del camplimiento de ls presenie
Resolucion
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RESOLUCION DECANAL N° 392-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 6112 por ¢l o (la) Bachillerr YASMINA
MAMANT PARISUANA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA MB’!‘IGAOI?I
(borrador de tesis), ¢l PROVEIDO - N* 430 - 2024-UL-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON [BORRADOR DE TESIS) forinnio N° 016 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Frcultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
regiamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados ¥ titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el o [ia) Bachiller: YASMINA MAMANI PARISUANA, ha presentado su
informe final de la investigacion (borradar de (esis) Titulndo: EVALUACION DEL FUNCIONABIENTO
DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS DE LA LOCALIDAD DE NICASIO DE LA PROVINCIA DE LAMPA 2024, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con Jos requisitos exigidos por ¢) Reglazuenta Interno dy
Trubajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Tiwslas Profesionales; el integrante  del comité de investigacion Mgtr. Frang Joseph Barahons
Perales de Ia Esrucla Profesions de Ingenieris Ssniturin  Ambiental de Ia Fronltad de Ingemieriag y
Ciencias Puras, emitio la ficha de opinién  del informe final de la investigocion (borrador de tesis]
formato N* 016 - 20224 aprobando el informe final de 1n investigacion {borradar de tesis) ttulade:
EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION PARA EL
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA LOCALIDAD DE NICASIO
DE LA PROVINCIA DE LAMPA 2024, Correspondiente a la linea de investigacién SANEAMIENTO
AMBIENTAL.

Que, al habeese cumplido con Jos reguisitos exigidos por e replamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grades y titulos mediante Resolucon N°* (%294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a Ia opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe linsl de lg
nvestigacion (boerrador de tesis).

Eatande, con la opinidn lavorable del Comité de Investigacién de la Facullad de
ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno  de Tralxgos de Investigacion
Conducente a Grados ¥ Tiulos aprobade con Resolucion N* 0204 2023 UANCY -CU R. v en nserilo al
Art. 27 del reglaments, con fines de obtoncion de Gradoes Académicos ¥ Titulos Praofesionales, y en use
a las atribuciones, que le concede a ley Universitaria 4° 20220, ley de creacion de Lla UANCY L 23738
¥ modificatarin N° 24661, y el Estatuto de k UANCV, el Decano y ¢l Director de la Unidad de
Investigacion de la Pacultad de Ingenierias y Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, | INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), pars la REVISION DE SIMILITUD TURKITIN, presentada por ol v (Ia)
Bachiller: YASMINA DIAMANI PARISUANA, para optar ¢! Tstulo Profesional de fngeniere Sauitario y
Ambental, con el Tema Titulado: EVALUACION UEL FUNCIONAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE
ESTABILIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA
LOCALIDAD DE NICASIO DE LA PROVINCIA DE LAMPA 2024 correspondiente a la linea de
mvestigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL; en virtud n los considernndos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION 4l l
Ia), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidud de Investigaciin,
Responesables del Comité de Investigreion de la Facultad de [ugenierias y Clencius Puras v ¢l Director
de la I¥scuela Profesional de Ingenieria Sanitsria ¥ Amblental guedan encarpades del enmplimicste
de la presente Resolucion
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RESOLUCION DECANAL N° 159-2024-D-UI-FICP-UANCV

Jullaca, 15 de abril del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-2825, presentado por ef sefor (&) YASMINA
MAMANI PARISUANA solicitando APROEACION DE LA PROPUESTA DE INVESTICACION ol
PROVEIDO - N" 182 -2024-UI-FICI-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato K* 30 -2024 del integrante del comilé de investigraon EPISA de 1 Facuitad
de Ingenierias v Clencias Puras, segin al reglamento interna de Uabiges de inve stipacion couducente
a grados y titules,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: YASMINA MAMANI PARISUARA ha presentado su
propuesta de investigueian Titulado; EVALUACION DEL FUNCIOKAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE
ESTABILIZACION PARA EL TRATAMIERTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMNESTICAS DE LA
LOCALIDAD DE NICASIO DE LA PROVINCIA DE LAMPA 2024, para optar «] Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambientul,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencitn de Gradas Acadénicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacin Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Bscuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Faculitad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinion de In propuesta de investigacion formato N* 20 -2024- aprabando la
propuesta de investigacion titulado: EVALUACIOR DEL FUNCIONAMIENTO DB LAS LAGUNAS DE
ESTABILIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA
LOCALIDAD DE NICASIO DE LA PROVINCIA DE LAMPA 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratodo de Ja Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras con un minimo de cincs anos de docencia,
grado de doctor o magister v experiencin on Ja lnea & investigar, o deberd estar acreditado par
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesar de ln prepuesta de investigacian,
segan el area o grado.

Estando, con In opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comiré de
Investigaciin de la Facullad de Ingenierias y Ciencins Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0204-2023
UANCV-CU-R. vy en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, ¥ en use a las atrbuciones, que le concede la ley Universitania N° 20220, ley de
creacién de la UANCY N 23738 y modificatoria N* 24661, v el Estatuto de ka UANCY, el Decanc v ol
Director de Ia Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingeniedas v Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, li PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por ¢) o (la] Bachiller: YASBMINA MAMANI PARISUANA, pars optar el Titulo Profesional de
[ngeniers Saniterio ¥ Amosientad, con el Tema Titwado: EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE
LAS LAGUKAS DE ESTABILIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS DE LA LOCALIDAD DE NICASIO DE LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
correspondiente 4 la linea de investigacitn SANBEAMIENTO AMBIENTAL.

L& misma que deberd proceder con la ejecucidn de la propuesta de Investigacidn
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacian Conducente
& Grados y Titulos, con fines de obtencidn de Grados Académicos v Titwlos Profemonales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.8¢. JES(S ESTEBAN CASTILLO BMACHACA,
ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,

Responsables del Comite de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escucla Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.
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. ZEVORTTIN
Metadatos Complementarios {,gi‘;;m*

Titulo de la Tesis

EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE
ESTABILIZACION PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS DE LA LOCALIDAD DE
NICASIO DE LA PROVINCIA DE LAMPA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos Yasmina Mamani Parisuafia

Tipo de documento de

identidad DNI

_Num_ero de documento de 71864213

identidad

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-9632-1678
Datos de asesor

Nombres y apellidos JesUs Esteban Castillo Machaca
Tipo de documento de

identidad DNI

_Num_ero de documento de 01323821

identidad

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca
Tipo de documento DNI
!\Iumgro de documento de 02424528
identidad

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales
Tipo de documento DNI

NuUmero de documento de

identidad 02442876

Miembro del jurado 2
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Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
!\Iumgro de documento de 41414676
identidad
Datos de investigacion
Linea de investigacion Saneamiento Ambiental - P - 22
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: Lampa
Distrito: Nicasio

Coordenadas
Latitud: -15°14'26"S
Longitud: -70°15'30"

TRIAEN
»

Ubicacién geografica de la
investigacion

Geolocalizacion
https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1| J4l-
kfFLgbpLsNwsrPT30-ZZNs2eo&ll=-
15.240446299999993%2C-70.25843749999999&z7=17

AR0 0 rango de afios en que se

AN N Abril 2024 - Junio 2024
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria ambiental

https://concytec- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
pe.github.io/Peru- Ingenieria ambiental y geoldgica
CRIS/vocabularios/ocde ford.html | https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.01
- Libreria
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Ya YASHMINA MAMANI PARISUANA wentificado con DNI
Nro. FIBEGY2423  enmi condicion de cgresndo de:

 Fscuela Profesional
O Programa de Segunda Especinlidad,

D Programa de Macstria o Doctorado

INGENIER/A SANITARIA ¥ ANBIENTAL

informo que he elaborado ¢l/la & Tesis 0 T Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico
denommada

= .
' EVALUACION DEL FUNCIONARMIENTD DE LAS LAGUNAS DE ESTABILZAOION

PARA EL TRAYAMIENTO ODF LAS ALURS RESIDVALES DOMESTICAS

PE LA LOCALIDAD DE NICASID DE LA PROVING/A DE LAMPA 2024y

Asesorado por: _r‘._SC_ JESUS ESTEBAN C.A'S-"Lf_g MACHACA

Es un tema origimal

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis ¢s elaborado por mi pevsona y no existe plagio/copia de nimpuns
naturaleza, en cspecial de otro documento de investigacidn (tesis, revista, texto, congreso, o simlar)
presestado por personse natural o juridica alguna anle stituciones académicos, profesionales, de

mvestigacion o similares, en ¢! pais 0 en el extrunjero

Dejo constancin que Tas citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢of trabajo de
invesligacion, por 1o que no asumird como suyas las opiniones verlidas por terceros, yo sen de fuentes

enconradas en medios escritos, digitales o Intermet

Asirmgmo, rahfico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y oasumo la
responsabilidad de cualquier error u onusién en ¢l documento, asl como de las connotaciones éticas y legales
imvolucradas

El incumplimiento de fo declarado da fugar a reaponsubilidad del decharante, en consecuencin; a truves del
presee documento asumo [reate a lerceros, la Universidad Andina Néstor Chceres Velisquez y'o la
Administiacion Pablica toda responsabilidad que pucda denvarse por el trabajo final presentado. Lo sefialedo
incluye responsabilidad pecumusna inchndo el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios gue se

ocasionen

Juliaca de del 2024
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RESUMEN

El estudio fue realizado en el distrito de Nicasio, perteneciente a la
Provincia de Lampa, el objetivo principal fue evaluar el funcionamiento de las
lagunas de estabilizacion para el tratamiento de aguas residuales domesticas; la
metodologia del estudio se efectu6 mediante el diagnostico de la operacion y
mantenimiento para detectar la deficiencias en el funcionamiento y que factores
lo causan través del diagndstico preliminar segun NT OS.090, donde también se
realiz6 el analisis fisicoquimicos y parametros microbiolégicos de las aguas
residuales para determinar si cumple con los estandares establecidos por la
normativa vigente, por ultimo se realizé el calculo del porcentaje eficiencia de
eliminacibn mas representativa de los pardmetros fisicoquimicos vy
microbioldgicos. Se encontré que el area de muestra en la entrada tenia una
distribucién incorrecta de aguas residuales, con la mala operada y pésimo
mantenimiento, rodeada de vegetacion y maleza y roedores. En los resultados
de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos que demostraron que excedieron los
Limites Méximos Permitidos (LMP) segun D.S. No. 003-2015-MINAM son los
siguientes; el Ph el efluente es de 9.24, los sélidos totales disueltos con afluente
540mg/l y efluente 274.33 mg/l, DQO con afluente 2480 y efluente 2000 mg/I,
DBO con afluente 1014 y efluente de 859.25 mgl/l, los coliformes termotolerantes
ascienden con afluente 198250000 NMP/100ml y efluente 11875000
NMP/100ml. Como resultante se muestran la inadecuada e ineficiente
funcionamiento en los aspectos de mantenimiento tanto en la infraestructura y
Su respectiva operacion, asi también en su remocion de cargas contaminante.

En conclusion, es necesario realizar un nueva PTAR, mientras tanto es necesario

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

realizar un plan de contingencia del mantenimiento del sistema de operacion
para posteriormente realizar un nuevo sistema.
Palabras clave: Lagunas de estabilizacion, efluente, fisicoquimicos,

microbiolégicos, eficiencia y Aguas residuales domésticas.
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ABSTRACT

The study was conducted in the district of Nicasio, belonging to the
province of Lampa, the main objective was to evaluate the operation of the
stabilization ponds for the treatment of domestic wastewater; the methodology of
the study was carried out through the diagnosis of the operation and maintenance
to detect deficiencies in the operation and factors that cause it through the
preliminary diagnosis according to NT 0OS.090, where the physicochemical
analysis and microbiological parameters of the wastewater were also carried out
to determine if it complies with the standards established by the current
regulations, and finally the calculation of the most representative elimination
efficiency percentage of the physicochemical and microbiological parameters
was carried out. It was found that the sample area at the entrance had an
incorrect distribution of wastewater, with poorly operated and poor maintenance,
surrounded by vegetation and weeds and rodents. In the results of
physicochemical and microbiological analysis that showed that exceeded the
Maximum Permissible Limits (MPL) according to D.S. No. 003-2015-MINAM are
as follows; the Ph the effluent is 9. 24, total dissolved solids with influent 540mg/I
and effluent 274.33 mg/l, COD with influent 2480 and effluent 2000 mg/l, BOD
with influent 1014 and effluent of 859.25 mg/l, thermotolerant coliforms amount
with influent 198250000 NMP/100ml and effluent 11875000 NMP/100ml. As a
result, the inadequate and inefficient operation of the infrastructure and its
respective operation, as well as the removal of pollutant loads, are shown. In
conclusion, it is necessary to build a new WWTP, in the meantime it is necessary
to make a contingency plan for the maintenance of the operation system to later

build a new system.
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Key words: Stabilization ponds, effluent, physicochemical, microbiological,
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INTRODUCCION

Actualmente los sistemas de tratamiento de aguas residuales tienen
dificultades para el adecuado mantenimiento y funcionamiento, en la
construccion, tanto factores climéaticos como la demanda de la poblacion, entre
los diferentes de sistemas de tratamientos existen las lagunas de estabilizacion
con ciertas dimensiones que nos ayudan en un proceso de depuracién de los
parametros fisicoquimicos y biologicos, gracias a la intensidad de la luz solar
donde interactian las algas a través del proceso que produce oxigeno para los
microorganicos que estan en las aguas servidas para evitar el crecimiento de
plantas acuaticas alrededor del sistema. (Enrique, 1970).

Segun la (SUNASS, 2022), En el Peru se ha diagnosticado el 78% de las
133 PTARs como sistema de tratamiento de lagunas (lagunas anaerobicas o
facultativas) sin la aplicacién de un sistema de aireacion, sin embargo, este tipo
de sistemas se tiene el 50% de carecen de remocion de los lodos y el 50% que
carece de herramientas manuales para su funcionamiento tanto en el
mantenimiento como la operacién de dichos sistemas.

Existen investigaciones en la region de Puno (Castellanos Morales &
Mamani Ccapira, 2020), En el sector de Mukuraya de la provincia de Moho,
Puno, donde superan mas del 90% de los parametros los Limites Maximo
Permisibles para efluentes de aguas residuales domésticas de su sistema de
lagunas, Segun el reglamento vigente “DS N°003-2010- MINAM?”, los siguientes
parametros: DQO, DBO5, aceites y grasas, SST y coliformes termotolerantes,
denido a la ineficiencia en la remocion y en su inadecuado funcionamiento y

descuido de la operacion del sistema.
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Segun (EMSA PUNO, 2011), “Las Lagunas de estabilizacion Espinar”,
creacion desde los afios 1972, de las cuales en el afio 2010 se registr6 DBOS5 de
71.71 mg/l, Nitrégeno total de 52mg/l, Fosforo total de 10mg/l y Coliformes
termetolerantes de 2.33E+05 UFC/100ml, lo que supera los limites maximos
permitidos.

Esta investigacion contiene de cuatro secciones: contexto de la
problemética, fundamento de la teoria, Metodologia, Resultados mostrados,
Discusion, Conclusiones, Recomendaciones, etc.

- La primera seccion analiza las problematicas a nivel internacional,
nacional y local como principal centro son los objetivos planteados y
cuestionados.

- La segunda seccion es la base tedrica preliminar y amplia segun los
términos utilizados en la investigacion.

- La Tercera seccion detalla el disefio y la utilizacion del tipo de
instrumentos.

- La Cuarta seccion representa el final de los resultados, discusiones por
ultimo las conclusiones correspondientes, también recomendaciones del

autor y bibliografia anexada.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Anadlisis de la situacion problematica

Nivel internacional:

El sistema de lagunas de estabilizacion para la depuraciéon de aguas
residuales domesticas por su proceso natural y tienen bajos costos de
mantenimiento y operacion. Estos tratamientos generalmente son mas comunes
en paises bajos, pero en paises de América parte Latina nos indican el 70% de
efluentes de alcantarillado no adquieren un tratamiento conveniente, lo cual
causa impactos ambientales. (Verdugo, Casasola, Hernandez, Rosas, & Pardo,
2007)

Nivel nacional:

Segun la (SUNASS, 2022), En Peru, los sistemas mas utilizados son; 141
PTAR son tratadas a través de lagunas que a menudo 82 PTAR estan
colmatadas con lodos, tienen taludes con malezas 73 PTAR, tienen vegetacion
y nata en la superficie del agua 72 PTAR y 51 PTAR tienen digues o taludes
erosionados. Por otro lado, 113 PTAR que utilizan la tecnologia de lagunas de

estabilizacion. Ademas, el 50% de las PTAR carecen de la eliminacién de lodos.
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Sin embargo, en el sistema (secundario) 171 PTAR estan aln en funcionamiento
y 152 (98%) ejecuta permanencia de los lodos

A nivel local:

El vertimiento inadecuado de aguas residuales a la bahia del lago Titicaca,
Puno, ha aumentado debido al crecimiento demogréfico. En la region de Puno
de las 840 fuentes de contaminacion del agua registradas en el afio 2017, 119
(14.2%) se atribuyen a la descarga de aguas servidas sin tratamiento o
deficientes. (ANA, 2017).

Segun el Area técnica municipal, de la Municipalidad Distrital de Nicasio,
Se tiene 02 lagunas de estabilizacion que fue construida en 1992, hasta el
momento se tiene una vida utili de 32 afos de operacion, actualmente
comprometiendo a la calidad de sus efluentes, debido a la baja de presupuesto,
debido a la falta de intervenciones en su mantenimientos y descuidos de la
operacion adecuada ha provocado un progresivo deterioro de las
infraestructuras y el incumplimiento de las normas vigentes.
1.2. Formulacién del Planteamiento del problema
1.2.1. Pregunta general

e (Cudl es la eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilizacion
en el tratamiento de las aguas residuales domesticas de la localidad de
Nicasio, Provincia de Lampa?

1.2.2. Pregunta especificos

1. ¢Cudl es el diagndstico de operacién y mantenimiento segun NT OS. 090
para el funcionamiento de las lagunas de estabilizacién de la localidad de

Nicasio?
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2. ¢Cual es la calidad de las aguas residuales tratadas de las lagunas de
estabilizacion de la localidad de Nicasio segin normativa vigente?

3. ¢Cual es el porcentaje de remocion de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos de las lagunas de estabilizacion de la localidad de

Nicasio?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

e Evaluar la eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilizacion
para el tratamiento de las aguas residuales domesticas de la localidad de

Nicasio, Provincia Lampa.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Diagnosticar la operacién y mantenimiento segun NT OS.090 para el
funcionamiento de las lagunas de estabilizacion de la localidad de Nicasio.

2. Determinar la calidad de las aguas residuales tratadas de las lagunas de
estabilizacion de la localidad de Nicasio segun normativa vigente.

3. Determinar el porcentaje de remocion de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos de las lagunas de estabilizacion de la localidad de

Nicasio.

1.4. Justificacion del estudio
1.4.1. Justificacion técnica

El Rendimiento y adecuado funcionamiento de un sistema como lagunas
de estabilizacion depende de una serie de factores: Proceso de tratamiento la

evaluacion nos proporcionara informacion fundamental para la efectividad del
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tratamiento y su capacidad y calidad resultante, uno de los indicadores para
verificar es el cumplimiento normativo para garantizar el funcionamiento del
sistema, asi mismo la operacion y mantenimiento ayuda a optimizar el proceso
de tratamiento y la implementacion de nuevas tecnologias y capacitacion del
personal para garantizar un rendimiento 6ptimo, esta investigacion proporcionara
informacion para la evaluacion técnica, este estudio a través de la evaluacion y
recoleccion de informacion ayudara a toma de decisiones técnicas por parte de
la entidades competentes. ( Silva Burga, 2004)

1.4.2. Justificacion econémica

Para este estudio evaluar las lagunas de estabilizacién y detectar
deficiencias y al cabo, garantizar que cumplen con las normas, garantizan las
multas o sanciones. Una inspeccion de las lagunas garantizaria sin duda el
cumplimiento y ahorraria al municipio multas u honorarios legales. (Pacori
Pacori, 2021)

Actualmente las normativas actuales sobre el vertimiento de agua y al no
cumplirlas generan sanciones esto no aporta beneficios economicos a la
comunidad. En cambio, Si existe mejoras de este tipo de impactos en el
ecosistema y deterioro de la salud publica depende del buen funcionamiento de
las aguas residuales. Para evitar futuros gastos econémicos y a su vez ahorra
costes sanitarios y pérdida de productividad laboral. (MINAM, 2016).

Uno de los beneficios econdémicos indirectos es la optimizacion de
recursos como la energia, productos quimicos y mano de obra, es como reducir
los costos tanto en la operacion como el mantenimiento a largo plazo impidiendo
gastos futuros, hablando el caso de un adecuado funcionamiento por ello el

estudio tiene el fin de evaluar el sistema. (Dr. Vazquez, Francisco, 2020)
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1.4.3. Justificacion ambiental

Al evaluar el estudio el rendimiento del funcionamiento del sistema de
lagunas de estabilizacion en cuanto a la inadecuada operacion incrementara
significativamente los niveles de contaminantes en el efluente, lo cual como
indicador es la deficiente remocion de las sustancias en el agua residual,
afectando la calidad de fuentes de agua, suelo, como parametros de medicion
es a través de los estandares de calidad ambiental y LMP, Sin embargo, si existe
la una eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilizacién ayudara a
garantizar y minimizar el impactos ambiental y proteger el medio ambiente.
(Philco Velasco, 2013)
1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

e La eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilizacion es
probable que sea inadecuada para el tratamiento de las aguas

residuales domesticas de la localidad de Nicasio, Provincia Lampa.

1.5.2. Hipotesis especificas
1. EIl diagnéstico de la operacion y mantenimiento segin NT OS.090
revelara posibles deficiencias en el funcionamiento de las lagunas de
estabilizacion de la localidad de Nicasio.
2. La calidad de las aguas residuales tratadas de las lagunas de
estabilizacion de la localidad de Nicasio, definira si cumple con los

estandares establecidos por la normativa vigente.
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3. El porcentaje de remocion de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiologicos de las lagunas de estabilizacion indicara la ineficiencia

del funcionamiento.

1.6. Variables

1.6.1. Variables Independiente

- Laguna de estabilizaciéon

1.6.2. Variables Dependiente

e Evaluacioén del funcionamiento
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1.6.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Las Desarrollo de las variables (Independiente y dependiente)

Variables Dimension de analisis  Indicador Indice
- Temperatura |
-pH Rango (0-14)
- Caracteristicas ;Egg‘gﬁ; éﬁtales en kL
f|§|cocé|)g|rlplcp Y _Aceites y grasas Mg/L
MICTOBIOIGGICOS.  _ pnemanda quimica de Mg/L
oxigeno
Variable ;}}E;g(r;’rl]a:)nda bioguimica de Mg/L
Independiente ;
Laguna de - Coliformes termofoleranies  NMP/100
estabilizacion
- Caracteristicas ~ _ Caudal s
generales Y _Area m2
gi(:t‘grﬁgmes del Profundidades m
- Volumen util de la laguna m3
- Periodo de Retencion Dias
- Ficha del diagnostico Ficha técnica
- Calidad del - Limites maximos Concentraciones
efluente. permisibles (LMP)
establecidos por el MINAM.
Variable
dependiente - Disefio de la - Norma OS.090 del Parametros de
Evaluacion del laguna. Reglamento Nacional de disefio
funcionamiento Edificaciones
- Porcentaje de - Parametros fisicoquimicos  Concentraciones
remocion y microbiolégicos

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedente Internacionales

Por ser un proceso natural, econémico y de bajo mantenimiento una
opcion excelente para tratar el agua servida es una laguna de estabilizacion en
Nicaragua existen 17 PTAR de las cuales 13 tratan de pueblos de la region de
pacifico. Uno de los métodos mas utilizados es el modelo de carga maxima
superficial (MSLM). No obstante, la legislacion Nicaragiense carece de
estandares adecuados para establecer el procedimiento a seguir, por lo que cada
disefiador puede utilizar el método que le parezca mas adecuado. Indicadores
de que las lagunas de funcionan bien, emitiendo olores desagradables, Para las
lagunas de maduracion su coloracién son tonalidades de verde que tienda a azul
indican la presencia de algas cianoficeas verdiazules, las cuales son
perjudiciales debido a su baja productividad y su inclinacion a formar agregados
gue no deja el ingreso de la luz solar alcancen mas fondo. La superficie del agua
carece de cualquier material sélido; Los taludes estan invadidas de vegetales

acuaticos. Metodologia: “el patriarca” en Nagarote y san Rafael del sur fueron
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dos PTARs los cuales se estudiaron de las 13 PTARs. Para caracterizar los
parametros (DBOS5, nitrégeno amoniacal y caudal), se realizaron cuatro rondas
de muestreos para la laguna. Las lagunas primarias han tenido un porcentaje de
remocion con un porcentaje de 70-85% de DBO5 Vanegas et al. (2017).
2.1.2. Antecedente Nacionales

Segun Chozo (2021) En la ciudad de salas. Se trata de una investigacion
de tipo aplicativo, cuantitativo y observacional que ha incluido el diagnéstico de
sus parametros de la PTAR, asi también un levantamiento topogréfico, la
cartografia y registro de caudal al ingreso y salida, la toma de muestras y la
modelizacion hidraulica mediante el programa Iber. El resultado del
pretratamiento fue un repartidor caudal y una camara de rejas, En los lagos
primarios con tiempos de retencion hidraulica mas cortos, se calculd la masa de
lodos que superaba el 50%. Posteriormente, se descubrié que la poblacién de
disefio era 5979 personas mayor que la poblacion de disefio. Ademas, se
evaluaron las siguientes concentraciones: aceites y grasas (14.2 mg/l);
coliformes fecales (54x10x3 NMP/100ml); DBO (375.5 mg/l); DQO (718.4 mg/l);
pH (9.37), sélidos en suspensién totales (110.7 mg/l) y temperatura (28.2 °C).
Se concluye, que la ineficiencia de su funcionamiento, lo que indica que los LMP
y ECA no cumplen. Ademas, el Iber fue para medir la expansion de cargas de
contaminante en las lagunas primarias, lo que resultd en velocidades bajas entre
0.02 y 0.05 m/s. Los parametros de PTAR (coliformes termotolerantes, DBO,
DQO y pH) no cumplieron con los LMP segun el DS 003-2010-MINAM.

Segun Moreno (2023), El lugar de nuevo chimbote cuenta con tres tipos
de lagunas de estabilizacion: primaria, secundaria y terciaria. La incomoda

verdad es que no reciben la atencidon que necesitan para rendir al maximo. Este
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estudio pretende evaluar las caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas. del
agua restante en los lagos de estabilizacién segun las pautas del LMP. La
metodologia de recoleccién de muestras se utiliz6 segun APHA, 1992; los
parametros del afluente y el efluente se utilizaron segun el DSN 003-2015-
MINAN; y la férmula para evaluar la eficiencia se utilizé segun Lettinga, 1995.
Los hallazgos muestran que la calidad del efluente supera el limite permitido por
la normativa, en cambio, el Ph, Temperatura y nitrato no superan asi cumpliendo
los LMP, Por otro lado, los sélidos disueltos totales son de 678 mg/L, fosfatos
633 mg/L, nitratos 0,637 mg/L, oxigeno disuelto 6,7 mg/L, DBO5 113 mg/L,
relacion entre DQO y DBO5 9, eficiencia de DBO5 58%, eficiencia de SDT 36.8%
y eficiencia DQO 38%.
2.1.3. Antecedente Local

Segun Quispe (2013), el sistema (Lagunas de estabilizacion) de laguna
implica estudiar el sistema, diagnosticar cualquier problema, analizar datos de
campo y evaluar los resultados. Cuando se trata de vertidos de aguas residuales,
debemos asegurarnos de controlar pardmetros DBO5, DQO, sélidos totales en
suspensioén, pH, temperatura, aceites y grasas. El rango es de 50 a 300kg de
DBO/Ha/dia esto significa que nos encontramos ante una facultativa con una
carga superficial de aplicada de 243.80 Kg. DBO5/Has. /dia, es menor a la carga
superficial maxima permitida de 266.76 Kg. DBO5/Has./dia, con una profundidad
de 0.60cm, es por ello que al final terminan funcionando como aerobias. Se tiene
una baja remocion (DBO5 37,04 por ciento, DQO 34,06 por ciento, aceites y
grasas 54,04 por ciento y sélidos en suspension totales 46,41 por ciento),
concluyendo que su funcionamiento es ineficiente. Ademas, la eficiencia de los

parametros es: DBO5 37,04%, DQO 34,06%, Aceites y Grasas 54,04% y soélidos
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totales en suspension 46,41%. También se determind la eficiencia de remocién
de coliformes fecales en 63,59% y de coliformes totales en 69,44%, El nivel de
contaminacion es alto ya que los valores encontrados en el efluente se comparan
con los LMP (Limites maximos permisibles) establecidos en el D.S. No. 003 -
2010 - MINAM. superando.

El estudio de Castellano & Mamani (2020), Indica que la laguna de
estabilizacion donde se recolectaron 5 litros de aguas residuales del efluente de
dicha laguna de oxidacién/estabilizacién del sector Mukuraya de la provincia de
Moho en la regiébn Puno, fueron el resultado de una investigacién pre-
experimental utilizada para optimizar el sistema de tratamiento de aguas
residuales por las lagunas. La eficacia del sistema en la gestion mediante Los
parametros evaluados es baja, donde el porcentaje de remocion es el siguiente;
DBO5 37,04%, DQO 34,06%, Aceites y Grasas 54,04%, y Sélidos Totales en
Suspension 46,41%. Ademas, se determind que el 69,44% de las Coliformes
totales es de 63,59% de las colonias bacterianas pudieron eliminarse
eficazmente.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Aguas Residuales

Fuentes liquidas con soélidos que transitan por sistema de alcantarillado
recolecta las cloacas generadas y dispuestas a su disposicion final. EI caudal no
siempre se mantiene en un nivel regular varian durante el dia y durante la noche
disminuye significativamente y puede llegar a tres veces el caudal medio diario

segun a su poblacion. (Rojas, 2002).
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LMP DE EFLUENTES PARA

VERTIDOS A CUERPOS DE
PARAMETRO UNIDAD AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda Bioguimica de Oxigeno  mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en Suspension mL/L 150
Temperatura “C <35

Nota. (MINAM, 2010)

2.2.2. Clasificacion de tratamientos de aguas residuales

Figura 2

Las etapas de un sistema de PTAR de acuerdo con la practica y la cultura

comun en Latinoamérica y el Caribe.
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e Iratamiento preliminar.

s Iratamiento primario.

B  Tratamiento secundario.

s Iratamiento avanzadoe o terciario.

s Desinfeccian.

e Disposicion de lodos.

Nota. (Rojas, 2002).

a) Tratamiento preliminar

Figura 3

Proceso y componentes.

PROCESO OBJETIVO
Rejas o tamices Eliminacion de solidos gruesos
Trituradores Desmenuzamiento de solidos
Desarenadores Eliminacion de arenas y gravilla
Desengrasadores Eliminacion de aceites y grasas
Preaeracion Control de olor y mejoramiento del
comportamiento hidraulico

Nota. (Rojas, 2002).

b) Tratamiento primario

Sirve para disminuir los sélidos a través de la gravedad por medios

fisicos 0 mecanicos. Los tipos de tratamiento primario incluyen:
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Figura 4

Tratamiento primario.

Sedimentacién pnmaria.

Flotacion

Filtros gruesos.

Oxidacion quimica

Coagulacién, floculacion, sedimentacion y filiracion .

Nota. (Rojas, 2002).

c) Tratamiento Secundario

Figura5

Tratamientos secundarios.

Lodos
biologica

*Convencional «Estabilizacion *Anaerobicos
*Filtro comunes  *Alta capacidad (Aerobia, faciltativa, -Contacto
=biofiltro =Contacto maduracion) «filtro anaerobio
= Aero-filtro estabilizacion *Aerada (Mezcla sreactor anaerobico
«Accelo - fillros =Aeracion completa, Aerada de flujo ascendente
prolongada facultativa, *0Xigeno puro

facultativa con
aeracion mecanica,
difusion de aire)

Nota. (Rojas, 2002).

d) Tratamiento avanzado o terciario

sunox*linde
+discos rotatorios

Son tratamiento que remueven las concentraciones de pardmetros

que no fueron tratados.
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Figura 6

Tratamientos Terciarios

s Fosfatos y nitratos.

e Huevos y quistes de parasitos

e OlUstancias tenso activas.

e Dlgas.

e Bacterias y virus {(desinfeccién).

s Fadionuclidos.

’— Solidos totales y disueltos. |

Temperatura.
[ |

Nota. (Rojas, 2002).

2.2.3. Laguna de estabilizacién

Segun (Mercado, 2013) este tipo de sistema creadas para disminuir
compuestos de biomasa tales como CH4 (CO2 y H), que a través de
interacciones entre bacterias y algas transforman dichos compuestos. Segun
Garcia & Garrido (1994), El proceso generalmente se disefid para eliminar
patdogenos, DBO y sdlidos suspendidos. Es necesario disefiar las lagunas
primarias en paralelo para eliminar los lodos mientras las demas lagunas

contindan funcionando.
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Figura 7

Sistema paralelo y vertical.

Pretratamiento

Afuente—a =

Laguna Laguna
Facultativa Facultativa

Efluenie \

Final | |

—
—_—
e
e

—
—
—
—

Lapunas de Maduracion
con Mamparas para Flujo
de Tipo Piston

Nota. (Mercado, 2013).
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2.2.4. Tipos de lagunas de estabilizacion

a) Lagunas Anaerobias

Este tipo de sistema generalmente contienen gran cantidad de solidos
suspendidos. Con la excepcion de una pequefia zona en la superficie, se
encuentran en profundidades de (de 2.4 m a 4.8 m) en los que prevalecen las
condiciones anaerobias. La operacion de estos sistemas se ve significativamente
afectada por las condiciones meteorologicas; durante el invierno, la eficiencia
generalmente disminuye significativamente. (Mercado, 2013).

b) Laguna facultativas

En presencia de oxigeno disuelto, los contaminantes se descomponen
bacteriologicamente en lagunas aerobias. La estabilizacion del agua residual en
una laguna facultativa es lograda por una mezcla de microorganismos aerobios
y anaerobios, con una preponderancia de microorganismos facultativos, que
prosperan bajo condiciones tanto aerobias como anaerobias. Este tipo de
lagunas tiene una profundidad de 1.2 a 2.4 metros. El borde libre de 0,5 a 0,9
metros de recomendacion para reducir los efectos el oleaje y viento, asi también
anular las sobrecargas hidraulicas por un tiempo. (Mercado, 2013).

Las lagunas facultativas se utilizan principalmente para extraer la carga organica
bajo condiciones aerdbicas, utilizando la simbiosis. Ademas, su periodo de
retencién hidrahulica le ayudara a remover patdgenos y en su tiempo de
sedimentacion, sin embargo, cuando existe aumentos de pH por efecto de algas

y la luz solar (Mercado, 2013).
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Figura 8

Zona aerobica de las lagunas facultativas

Afluente Co, 0, 0, (0, Efluente
N
Algas Bacteria ~ co, T b

Nota. (Mercado, 2013).

c) Lagunas Aerobias

Las lagunas aerobias son tanques de 0,3 a 1,2 metros de profundidad que
se. Las bacterias facultativas y aerobias descomponen los contaminantes
organicos en el agua residual. (Mercado, 2013).

d) Lagunas de Aireadas

Segun (Mercado, 2013), Las lagunas aireadas pueden ser facultativas o
aerobias. Ellas no dependen de la luz del sol ni de las algas para proporcionar
oxigeno disuelto para la respiracion bacteriana. En su lugar, se utilizan difusores
u otros instrumentos de aireaciébn mecéanica para aumentar la transferencia de
oxigeno y lograr un nivel especifico de mezclado. Los sélidos suspendidos en su
disminucién o eliminacién en el efluente de estas lagunas es un aspecto crucial
a tener en cuenta debido al mezclado.

e) Lagunas de maduracion

En presencia de oxigeno disuelto, los contaminantes se descomponen

bacteriol6gicamente en lagunas aerobias. La estabilizacion del agua residual en
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una laguna facultativa es lograda por una mezcla de microorganismos aerobios
y anaerobios, con una preponderancia de microorganismos facultativos que
prosperan bajo condiciones tanto aerobias como anaerobias. (Manrique
Ramirez, 2016)

Este tipo de lagunas tiene una profundidad de 1.2 a 2.4 metros. El bode
libre es de 0,5 a 0,9 metros para reducir los movimientos del agua. (Oakley, et
al., 2000).

El siguiente es el propdsito del uso son:

- Eliminacion de patdégenos alargar el tiempo de retencion.
- El efluente es de mejor calidad

- Es como alternativa para las lagunas primarias si surgen problemas.

2.2.5. Procesos de tratamiento en Lagunas de Estabilizacion
2.2.5.1. Remocién de DBO5

“En general la DBO soluble es mas facil de digerir por las baterias a través
de la oxidacion bacteriana y cuando existe la DBO particulada su forma de
disminuir o eliminar es a través de su caida por gravedad al fondo del sistema.
Sin embargo, los factores clave son la retencion hidraulica y la temperatura”.
(Guevara Vera, 1996).
2.2.5.2. Remocién de patdbgenos

“Generalmente estas son removidas por las lagunas anaerobias con
mayor eficiencia y las facultativas, los principales factores se deben a Alto Ph,
cuanto es cercano a 9 ocurre el proceso de la fotosintesis de algas, y estas

ayudan a la muerte de baterias”. (Guevara Vera, 1996).
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2.2.5.3. Remocion de sdélidos suspendidos totales

Es muy importante que existe mayor tiempo para su sedimentacion
adecuado, para su eliminacién de los sélidos en suspension. (Durdn Hernandez,
20009).
2.2.6. Disefio y Funcionamiento de Lagunas de Estabilizacion

Las dimensiones de la infraestructura se tienen que medir los siguientes:

a) Area superficial: Cinta métrica y GPS

b) Longitud de la laguna: se determina mediante el mismo GPS

c) Profundidad promedio: se determind con una precision de hasta
centimetros utilizando una regla limnimétrica graduada.

d) Espesor del lodo: Con una precision hasta los centimetros utilizando una

regla limnimétrica graduada.

2.2.7. Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua tratada
El volumen del lago, que tuvimos que determinar antes de poder calcular
el tiempo de residencia hidraulica, nos da el parametro DBO. Calculamos la

cantidad de tiempo que recibimos de Q en términos de informacion.

TRH = =
g

El volumen de la laguna, caudal Q (m3/d) y tiempo de retencién TRH.

V = (3.5+%1075)NgLu * 1.08535"T)

Suponiendo un volumen de laguna de V y una poblacion de N, se
realizaria la produccion de derechos (I por hectareay dia). La temperatura media

(grado) durante el mes mas frio del afio es T. Lu. DBO.
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Debido a la falta de este tipo de analisis en nuestra provincia, la DBO se
determiné utilizando una relacion DBO-DQO. La relacion se muestra a

continuacion:
DEO: = 0,40.DQ0
Utilizando la siguiente ecuacion, se establece el disefio para (laguna
anaerobica) segun la carga volumétrica. (Arthur, 1983; Mara y asociados, 1992):

_ DBOG 'Qmed

V4
: v,

Donde:

Va = El volumen de laguna anaerdbica, m3

DBOo = La concentracion inicial de DBO en el afluente, mg/I
Qmed = El caudal promedio, m3/dia

CVa = La carga volumétrica de DBO, g/m3-dia

Segun (Yanez, 1992), el valor de CVa debe estar entre 100 y 400 g
DBO/m3 diarios; es necesario conservar la carga a 100 g DBO/m3 diarios para
escenarios anaerébicas, a menos de 400 g DBO/m3 diarios para prevenir la
proliferacion de olor producidos por la transformacién de los sulfatos a sulfuro de
hidrogeno. (Mara y otros, 1992); donde pueden producirse malos olores por
emisiones de amoniaco. La carga maxima de 300 g DBO/m3 por dia para tener
un factor de seguridad. El volumen de la laguna se determina mediante la
ecuacién anterior; se recomienda que la profundidad esté entre 3,0 y 5,0 metros,
siendo 4 metros la profundidad mas comun.

tiempo nominal de retencion hidraulica:
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“Donde TRH = el tiempo de retencion hidraulico nominal, dias”.

Figura 9
La relacion entre la temperatura, el tiempo de retencién de agua y la eficiencia

en lagunas anaergbicas.

Temperatura, °C TRH, dias Remocion de DBO, %
10—15 4—5 30—40
15—20 2—3 40—50
20—25 1-2 50—60
25—30 1-2 60—80

Nota. (Yanez, 1992)

Aproximadamente el 70% de los sdélidos en suspension se eliminan
mediante tratamiento anaerobio (MOPT, 1991). Los gases de descomposicion
crean burbujas, haciendo que estos se sumerjan y asi se van formando una nata
superficial, ya que generalmente los sdlidos se acumulan, es mas habitud
procesos anaerébicos. Segun el proyecto de seguimiento, se estima que hay
entre 0,224 y 0,548 m3 de agua tratada sobrante por cada 1.000 m3 de agua
residual. El periodo de retencion hidraulica de 1 a 3 afios debe ser considerado
al lodo de una laguna anaerobica, y debe retirarse con periodicidad entre 2y 5
afos, segun al volumen de lodo acumulado permitido por el disefio. dias en el
disefio.

Con la siguiente relacion, se puede estimar la frecuencia con la que deben

realizarse las limpiezas:
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1,000+ FVL -7,
n=——m—m——"—
TAL - Qmed ) 365

donde = numero de afos de operacion para la limpieza
FVL = fraccion del volumen de laguna ocupada con lodos (se utiliza 0.25—0.5)
Vs = volumen de la laguna anaerdbica
TAL = tasa de acumulacion de lodos, m*/1,000 m* (se utiliza 0.6 con factor de
seguridad)
Ques = caudal promedio, m*/dia

2.2.8. Funcionamiento del Proceso de Tratamiento:
2.2.8.1. Pretratamiento.
2.2.8.1.1. Desbhaste

Operacion:

- Siempre tener como adicional de reja

- Por lo tanto, hacer dos limpiezas al dia: una al mediodia y otra a las seis
por la tarde. La limpieza podria llevar a cabo eventualmente si haya pocos
solidos.

- eliminar los solidos retenidos utilizando un colador. A continuacion,
coléquelos en una zona destinada a tal efecto.

- Siempre desinfectar las herramientas que se han dispuesto para la

limpieza.

Mantenimiento:

Si se percibe que la reja esta dafiada, debe sustituirse por uno de repuesto y

crear inmediatamente otro que se guardara como repuesto.

- Observar una disminucion del caudal de agua y darse cuenta del cambio

en ese momento.
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- Deformar las herramientas que se estan utilizando.

2.2.8.1.2. Desarenado

Operacion:

Cuando se realice la limpieza solo ahi estan abierta y cuando funcione

estara cerrada las compuertas de limpieza

- Tres veces al dia en un sentido, utilice un rastrillo para remover la arena
de abajo hacia arriba.

- Contrario al flujo de agua. Si la sedimentacién es minima, la limpieza
podria.

- Eventualmente darse a conocer.

- Desinfectar las herramientas

Mantenimiento:

Dos veces por semana, se debe medir la cantidad de acumulacion de area
entrada. Una vez que llegue a la altura limite para su almacenamiento, proceda

a vaciar la arena de la siguiente manera.

- Para ellos se tiene que abrir la compuerta de donde se realiza la limpieza.

- Si es posible dar tiempo para que termine la limpieza hidraulica del
desarenador.

- Si en caso exista solidos dentro realizarlo la remocidén con herramientas
manuales.

- Desinfectar las herramientas

- Tener registrado las fechas de mantenimiento
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2.2.8.2. Lagunas de estabilizacion.

En caso del personal de debe contar con al menos un operador, si en caso
no tuviese presupuesto un personal de medio tiempo.
2.2.8.2.1. Operacion para funcionamiento inicial

Cuando existe la infiltracion y/o permeabilidad eso quiere decir que existe
perdidas de percolacién, ya que se tiene un tiempo de vida mayor y existe
saturacion.

Estos problemas incluyen la proliferacion de plantas en el fondo de la
laguna, la produccién de malos olores y su dificil eliminacion, si no se toman
medidas para un funcionamiento satisfactorio.

Haga las cosas asi para garantizar un funcionamiento correcto y evitar que se

produzcan olores desagradables:

- La laguna debe llenarse hasta llegar a un metro de altitud con agua del
rio cercano. Si no existe agua suficiente, se pueden edificar pequefios
diques temporales con el fin de que la laguna se sature gradualmente.
Examinar los taludes y el fondo de la laguna; no debe haber una pérdida
de méas de 5 mm cada dia

- Si fuera necesario afiadir solucion de cal (1 litro en 20 litros de agua) en
cantidad apto para obtener el pH deseado, utilice un aparato de medicion

portatil para confirmar que el pH del lago principal se sitta entre 7,0y 7,5.

2.2.8.2.2. Operacién para el funcionamiento normal.

a) Caracteristicas del funcionamiento normal.

En cuanto a la anaerobia de la laguna:
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- A cien metros de distancia, el visitante no puede detectar el olor porque
esta a un nivel tolerable.

- Latonalidad de la Laguna varia entre gris y negro.

- Se puede ver como las burbujas de gas que caen.

- Si se observarse burbujas de gas en la laguna.

- El pH oscila entre 7,0y 7,5.

- Permanece la temperatura de lodo

- La superficie puede mostrar ocasionalmente un tono verde o rosado.

- El agua del lago tiene un aspecto algo turbio y una cantidad poca de
sedimentos

- No hay vegetacion en los alrededores ni en los taludes.

Respecto a los lagos facultativos y de maduracion:

- Es un agua clara, transparente y de color verde intenso.

- No tiende a oler de manera desagradable.

- El pH es superior a 7,0.

- No existe algas flotantes ni sedimentos en la superficie del agua.
- El agua extraida es de color verde y blanco.

- No hay vegetacién en los alrededores ni en los taludes.

Actividades diarias

- No permitir la entrada de personas no autorizadas.
- Asegurese de que la reparticion del caudal en la zona de desembarque
se ajusta a lo establecido, especialmente en escenarios en los que se

producen muchas entradas en el lago.
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Los verteros de division caudal, los verteros regulables de las tuberias

que provienen del cajon de distribucion deben poseer la misma altura de

agua.

- Comprobar que los niveles de agua y los caudales operativos se
mantienen estrictamente segun el personal responsable.

- Recorrido panoramico de las instalaciones.

- Analizar los datos del lago de acuerdo con las directrices establecidas

para el seguimiento.

Actividades periédicas

- El nivel del vertedero de salida debe bajar unos cinco centimetros cuando
llueve mucho. Después de que la lluvia haya cesado durante dos horas,
deberia volver a la normalidad.

- Utilizar los ordenadores/verteros de la conexion y las estructuras de
drenaje para hacer que el nivel del lago fluctie periédicamente con el fin
de prevenir el desarrollo de mosquitos. Administrar insecticidas segun sea

necesario.

Control de funcionamiento.

- El proceso de depuracién del agua sobrante requiere la realizacién de un
control que proporcione un producto de alta calidad y econémicamente

viable. (Bugra Silva, 2004)

Se debe realizar:

- Como minimo una vez cada seis meses.

- En cuanto aparezcan olores fuertes.
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- Cuando el agua residual es turbia en caso de anaerobias o de color café

0 ceniza en caso de facultativas.

Se realizaran los siguientes analisis tres veces por semana para confirmar:

Tanto como ingreso y salida.

- Solidos en suspension.
- Sdlidos totales.

- DBOS5 0 DQO.

- pH.

- Alcalinidad.

- Coliformes fecales.

Mucha materia orgénica:

Donde:

- Cuando la laguna esté llegando al final de su periodo de proyecto, sera
necesario ampliar el sistema o desviar parte del agua tratada hasta que
esto sea realizado.

- Si entran servicios adicionales como drenaje de corrales, canales,

industrial, o agua de matadero, estas entradas deben ser cerradas.
Compuestos toéxicos:

Evaluar si los usuarios desinfectar el contenido de fungicidas, insecticidas y otros

envases y llevarlos al alcantarillado para que actue.

Malos olores
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Los anaerobios pueden producir olores desagradables en zonas
confinadas o concurridas, pero pueden evitarse si se evita la sobrecarga y se
evitan los materiales flotantes en las lagunas primarias. Ademas, la presencia de
materiales toxicos o un exceso de acidos y alcalinos puede causar olores
desagradables cuando se liberan residuos industriales sin la vigilancia
adecuada.

Exceso de lodo:

Muchos se enredan en la corriente debido al altisimo nivel de lodo (que es

aproximadamente la mitad de la profundidad).

2.2.8.2.3. Mantenimiento

Actividades diarias:

- Mantener limpias la entrada, las tuberias y los conductos.

- Mantenga limpias las lagunas facultativas y completas para impedir el
depdsito de flotantes que obstruyen la accién conveniente de la luz solar.
Regularmente, los flotantes se acumulan en las comisuras de los ojos,
donde se pueden eliminar facilmente con pinzas, etc. En caso contrario,
es necesario considerar un bote pequefio. Aunque algunos flotantes
puedan recuperarse utilizando rejas, es necesario retirarlos del mismo
lago, ya que muchos de ellos se originan alli debido a los procesos
biol6gicos que tienen lugar en el mismo. Antes de enviar los flotantes
retirados a un lugar de disposicion final de derechos asentados, se
pueden introducir. (Silva Burga , 2004)

- Desinfectar las herramientas utilizadas
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Actividades periddicas:

- Examine los activadores al menos una vez a la semana para buscar
dificultades de filtracion o erosion. Si es asi, solucione el inconveniente de
inmediato.

- Como minimo, cada tres meses, compruebe los alrededores, las alertas
de seguridad y el alcance de los dafios.

- Para impedir que los mosquitos y otros insectos se multipliquen, es
necesario eliminar las raices de bordes y zonas cercanas a arboles,
arbustos u otra vegetacion. (Bugra Silva, 2004)

- Un mantenimiento deficiente de las estructuras de salida o conexion
puede ser la fuente de pérdidas relacionadas con la obstruccion. Las
obstrucciones en las lagunas de estabilizacion son extremadamente
peligrosas, pues tienen el potencial de causar el colapso de toda la

estructura.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 10

Frecuencia minima de actividades de operacion y mantenimiento.

Rejas Limpieza de rejas 2 veces por dia
Desarenador Limpieza del desarenador Semanal
Remocidn de flotantes de las superficies de agua Semanal
Tanque Imhoff i ) i .
Remocion de lodo de camaras de digestion < Frecuencia del disefio, minimo anual.
Tangue séptico Remocicn de lodos Anual
#Una por afio
#na vez contando con experiencia
Lagunas i sobre la acumulacion promedio de lodos,
bins Batimetria después de por lo menos 2 batimetrias
anaerobias se pueden reducir las frecuencias a cada
2 afios.
Eliminacion de vegetacidn dentro de la laguna Menszual
Eliminacidn de vegetacion en taludes y en los bordes Menzual (salvo cuente con revestimiento
con contacto con el agua de geomembrana o lasa u otro material).

* En caso de remocion de lodos por
dragado: Se realiza el dragado siempre y
cuanda |a altura promedio del lodo llega a

Lagunas 1/3 de la profundidad de |a laguna.
facultativas * En caso de remocidn de lodos seco de
primanas la laguna: Se realiza la limpieza cuando
Remocion de lodo la altura de lodos sobrepasa el 50% del
tirante de la laguna o supera el nivel de
agua en 0.05 m en las zonas de ingreso
y salida.
* De todas maneras se realiza la limpieza
cada 5 afios.
Batimetria *na por afio
* Una vez contando con experiencia
sobre la acumulacion promedio de lodos,
después de por lo menos 2 batimetrias
=e pueden reducir |as frecuencias a cada
2 afios.
Eliminacion de vegetacion dentre de la laguna Mensual
Eliminacién de vegetacidn en taludes y en los bordes Mensual (salvo cuente con revestimiento
con contacto con el agua de geomembrana o losa u otro material).
Lagunas * En caso de remocion de lodos por
aireadas de dragado: Se realiza el dragado siempre y
mezcla parcial cuando la altura promedic del loda llegue
a 1/3 de la profundidad de la laguna.
* En caso de remocidn de lodos seco de
la laguna: Se realiza la limpieza cuando
Remocidn de lodo la aftura de lodos sobrepasa el 50% del
tirante de la laguna o supera el nivel de
agua en 0.05 m en las zonas de ingreso
y salida.
* De todas maneras se realiza la limpieza
cada 5 afios.
Lagunas
aireadas, lodos Mantenimiento (tales como: lubricacidn, cambio de
activados, aceite, filtros, sellos, glandulas de ser el caso, etc) alos Trimestral
MBER (con equipos de aireacion (aireadores, sopladores), barredor =
sedimentador del sedimentador y otros equipos electromecanicos.
secundario
Filtro Mantenimiento del sistema de distribucién del afluente
percolador (con (tales como: lubricacidn, cambio de aceites, sellos y Trimestral
sedimentador glandulas, limpieza de ser el caso, etc ), bamedor del =
secundario) sedimentador y otros equipos electromecanicos.
Cloracién Verificacicn de que el equiparniem_o de seguridad esté Mensual
completo y operativo.
Luz UV Limpieza de las ldmparas de luz UV Mensual

Nota. Tomado (Sunass, 2022)
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2.3. Conceptual
2.3.1. Agua Residual

Es el residuo de las alcantarillas provenientes de desechos humanos, con
gran cantidad de sustancias en particulas peligrosas para el ser humano y medio
ambiente. (ONU, 2017)
2.3.2. Efluente:

Es el resultado de un sistema que trata las aguas residuales (O.S. 090. ,
2006, pag. 36).
2.3.3. Tratamiento

Un conjunto de acciones que tiene componentes para disminuir los
niveles de contaminacion en agua y desechos. (Alcantara Alfaro, 2023)
2.3.4. Tratamientos fisicos

Recurrir a una separacion fisica, normalmente mediante sélidos. En
general, estos métodos se basan en las caracteristicas fisicas de los
contaminantes, como su viscosidad, tamafo y flotabilidad. Entre ellos se
encuentran el cribado, la precipitacion, la separacion y el filtrado de sélidos.
(Larios Meofio, Gonzéalez Taranco, & Morales Olivares, 2015)
2.3.5. Tratamientos Bioldgicos

Estos métodos utilizan procesos biolégicos para eliminar los
contaminantes coloidales. La materia en suspension se convierte en sélidos
sedimentables por la accién de microorganismos. Estos métodos pueden ser
procesos anaerobicos o aerdbicos, como la digestion anaerdbica, los lodos
activados, los percoladores o las lagunas aireadas. ( LOpez Vazquez, Buitron

Méndez, A. Garcia, & Cervantes Carrillo, 2017)
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2.3.6. Eficiencia de tratamiento

Es la relacion entre la cantidad o los aglomerados eliminados de las aguas
residuales y la cantidad o los aglomerados que permanecen en las aguas
residuales tras el proceso o la instalacion de tratamiento, en relacion con un
parametro especifico; suele expresarse en porcentaje. (UniversitarioG, 2018).
2.3.7. Remocion

Disminucion y/o un cambio en alguna concentracibn de cargas
(Auccatinco Hirpahuanca, 2021)
2.3.7.1. Demanda Biolégica de Oxigeno

Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillius, hongos y plancton son
ejemplos de microorganismos y bacterias que pueden estar presentes en un
liquido y contribuir a su densidad de oxigeno. Estos organismos se alimentan de
las moléculas organicas de la muestra durante su descomposicion. miligramos
por litro como se indica. (Fabregas, 2023)
2.3.7.2. Demanda Quimica de Oxigeno

En funcion de condiciones especificas, como la temperatura y la duracion
del agente oxidante, la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mide la cantidad
de oxigeno necesaria en una muestra de aguas residuales para oxidar la materia
organica . (Fabregas, 2023)
2.3.7.3. Limites maximos permisibles

Los elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos
gue componen las aguas residuales o los vertidos por encima de un determinado
nivel pueden causar dafios al medio ambiente y a la salud y el bienestar

humanos. (MINAM, 2010)
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2.3.7.4. Plantade Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas
Las aguas residuales de hogares o empresas que pueden tratarse gracias
a determinados sistemas y procesos. (SPENA GROUP, 2016).
2.4. Marco legal
Normativas y Regulaciones

a) Limites Maximo Permisibles (DS N° 003-2010-MINAM)

Figura 11

Limites Maximos Permisibles para los efluentes de PTAR Municipales.

LMP DE EFLUENTES PARA

PARAMETRO UNIDAD
VERTIDOS A CUERPOS DE AGUAS

Aceites y grasas Mg/l 20
Coliformes termo tolerantes | NMP/100ml. 10,000
Demanda Bioquimica de

) mg/l 100
Oxigeno
Demanda Quimica de

) mg/l 200
Oxigeno
pH Unidad 6.5-8.5
Sdlidos totales en

B mg/l 150

Suspensién
Temperatura °C <35

Nota. (MINAM, 2010)

b) Norma 0S.90 — PTAR (Reglamento Nacional de Edificaciones D.S.-

011-2006-VIVIENDA)

Figura 12

El porcentaje de remocion de cada sistema segun la Norma OS.090

i Remocion

0
Remocién (%) (ciclos 10g15)
Proceso de tratamiento .
DBO Sdlidos en Bacterias Helmintos
suspension
Sedimentacién primaria 25-30 40-70 0-1 01
Lodos activados (a) 70-95 70-95 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50-90 70-90 0-2 01
Lagunas aeradas (b) 80-90 (c) 1-2 0-1
Zanjas de oxidacién (d) 70-95 80-95 1-2 01
Lagunas de estabilizacion 70-85 (c) 1-6 14
®)

Nota. (MVCS, 2016)
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Figura 13

Criterios a tomar segun la Norma OS.090

NORMA O5.90 - PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

ITEM DESCRIPCION

5.15 Indica gque Los sistemas de lagunas deben ubicarse en un area
suficientemente extensa y fuera de la influencia de cauces sujetos a torrentes
y avenidas, v en el caso de no ser posible, se deberan proyectar obras de
proteccion: 500 m como minimo para fratamientos anaerobios: 200 m como
minimo para lagunas facultativas; 100 m como minimo para sistemas con
lagunas aeradas; vy 100 m como minimo para lodos activados vy filtros
percoladores

52.3 Inmediatamente después de la estructura de recepcion se ubicars el
dispositivo de desvio de la planta. La existencia, tamano vy consideraciones
de disefio de estas estructuras se jusiificaran debidamente teniendo en
cuenta los procesos de la planta v el funcionamiento en condiciones de
mantenimiento correctivo de uno o varios de los procesos. Para lagunas de
estabilizacion se deberan proyectar estas estructuras para los periodos de
secado ¥ remocion
de lodos.

h.3.2 Desarenadores

5.3.21 La inclusién de desarenadores es obligatoria en las plantas que tienen
sedimentadores v digestores. Para sistemas de lagunas de estabilizacion el
uso de desarenadores es opcional.

h.3.2.2
Los desarenadores seran preferentemente de limpieza manual, sin incorporar
mecanismos, excepto en el caso de desarenadores para instalaciones
grandes. Segun el mecanismo de remocion, los desarenadores pueden ser a
gravedad de flujo horizontal o helicoidal. Los primeros pueden ser disefiados
como canales de forma alargada y de seccion rectangular.

5.5.3.3 Medidor y Repartidores de Caudal

5.3.3.1 Después de las cribas v desarenadores se debe incluir en forma obligatoria
un medidor de caudal de régimen critico, pudiendo ser del tipo Parshall o
Palmer Bowlus. Mo se aceptara el uso de vertederos.

Las estructuras de reparticion de caudal deben permitir Ia distribucion del
5.3.3.3 caudal considerando todas sus variaciones, en proporcion a la capacidad del
proceso inicial de tratamiento para el caso del tratamiento convencional y en
proporcion a las areas de las unidades primarias, en el caso de lagunas de
estabilizacion. En general estas facilidades no deben permitir la acumulacion
de arena.
h.h Tratamiento Secundario

5.5.1.1 Para efectos de la presente norma de disefio se consideraran como
tratamiento secundario los procesos biologicos con una eficiencia de
remocion de DBO soluble mayor a 80%, pudiendo ser de biomasa en
suspension o biomasa adherida, e incluye los siguientes sistemas: lagunas
de estabilizacion, lodos activados (incluidas las zanjas de oxidacion y ofras
variantes), filtros biologicos y madulos rotatorios de contacto.

Nota.(MVCS, 2016)
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Figura 14

Segun la OS.090 en lagunas de estabilizacion (Anaerobias)

ITEM DESCRIPCION
5.5.2 Lagunas de Estabilizacion
5.5.2.1 Lagunas Anaerobias

a) Las lagunas anasrabias se emplean generalmente comao primera
unidad de un sistema cuando la disponibilidad de terreno es
limitada o para el tratamiento de aguas residuales domésticas con
altas concentraciones y desechos industriales, en cuyo caso
pusden darse wvarias unidades anaerohias en serie. Mo es
recomendable el uso lagunas anasrobias para temperaturas
menores de 15 7.y presencia de alto contenido de sulfatos en las
aguas residuales (mayor a 250 mag/).

b} Debido a las altas cargas de diseno y a la reducida eficiencia, es
necesano el fratamiento adicional para alcanzar el grado de
tratamiento requerido. En el caso de emplear lagunas facultativas
secundarias su carga organica superficial no debe estar por
encima de los valores limite para lagunas facultativas. Por lo
general el drea de las unidades en serie del sistema no debe ser
uniforme.

c) En &l dimensionamiento de lagunas anaerobias se puede usar las
siguientes recomendaciones para temperaturas de 20 °C;

- carga organica volumétrica de 100 a 300 g DBO / (m3.d);
- periodo de retencion nominal de 1 a 5 dias;

- profundidad entre 2.5 v 5 m;

- 50% de eficiencia de remocion de DBO;

- carga superficial mayor de 1000 kg DEO/Ra.dia,

d} Se debera disefiar un nimero minimo de dos unidades en
paralelo para permitir la operacion en una de las unidades
mientras se remueve el lodo de la ofra.

e} La acumulacion de lodo se calculara con un aporte no menor de
40 Vhab/afio. Se debera indicar, en la memoria descriptiva y
manual de operacion y mantenimiento, el periodo de limpieza
asumido en el disefo. En ningun caso se debera permitir que el
volumen de lodos acumulado supere 50% del tirante de la laguna.

f) Para efectos del calculo de la reduccion bacteriana se asumira
una reduccion nula en lagunas anaerobias.

g} Debera verificarse los valores de carga organica volumétrica y
carga superficial para las condiciones de inicio de operacion y de
limpieza de lodos de las lagunas. Dichos valores deben estar
comprendidos entre los recomendados en el punto 3 de este
articulo.

Nota. (MVCS, 2016)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es descriptivo, donde se utilizaran herramientas
para recopilar datos, y descriptivo, donde se analizaran las caracteristicas de la
variable de investigacion. Esta investigacion se lleva a cabo en un nivel
explicativo-comparativo.
3.2. Disefio de investigacion

Esta investigacion es transversal y no experimental con un disefio
descriptivo; “El disefo sin pruebas "Se puede definir como la investigacion
realizada sin manipular deliberadamente variables. En otras palabras, este es un
tipo de investigacién en la que no hacemos cambios intencionales en las
variables independientes para ver su impacto en otras variables” (Hernandez
Sampieri, 2015).

M O
Doénde:
O= Observacion

M= Muestra.
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3.3. Disefio estadistico

(Flores Tapia & Flores Cevallos, 2021) Para confirmar si los datos se
distribuian normalmente, mediante la prueba de analisis estadistico Shapiro-Wilk
(p-valores de entrada, p-valores de salida). A continuacién, se utilizé una prueba
t-student para comparar los promedios de las dos muestras y establecer si los
diferentes valores de entrada y salida de los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos son iguales (T-Student) son para muestras relacionadas, en
comparacion con el valor proporcionado por la PTAR. Mediante el uso de la
prueba t-student, se descubri6 que el valor de salida de los pardmetros
examinados, que indica si supera o no los valores de los limites maximos
permisibles (LMP), también fue indicado por ella.

a) Prueba de Shapiro-Wilks

“Es una forma de calcular si existe distribucion de una variable o no exista.
La hipotesis nula de que una muestra procede de una “distribucion normal” se
plantea mediante la prueba de Shapiro-Wilks. Estableciendo un nivel de
significaciéon, digamos, de 0,05, tenemos una hipétesis alternativa que sostiene
gue la distribucién no es normal. (Flores Tapia & Flores Cevallos, 2021)

a) Prueba de t-student

“Para refutar la idea de que los medios aritméticos se distribuyen por igual,
el método estadistico t-student pretende demostrar en primer lugar que las
varianzas de las variables estudiadas se distribuyen uniformemente” (Flores

Tapia & Flores Cevallos, 2021)
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3.4. Lugar de estudio
3.4.1. Ubicacion de los Puntos de muestreo

La laguna de estabilizacion estd ubicada en la localidad de Nicasio,
Lampa, en la region Puno, se encuentra en las coordenadas WGS 84 UTM
(364821.00 este; 8314697.00 norte) y (364850.00 este; 8314660.00 norte)
respectivamente, a 3852 m.s.n.m. En Laboratorio de calidad ambiental de EPISA
- UANCV se utilizo para analizar las variables de estudio.
Figura 15

Localizacion del area de estudio.

MAPA DE PTAR - DISTRITO DE NICASIO

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas (Lagunas)

Leyenda

# Centro de Salud
() Estadio

# |EI-NCASIO
# |EP-NICASIO
@ |ES Agro Industrial Nicasio
@ lgesia

@ Laguna 1

# Laguna?2

# Flaza de Armas
Puntos Muestrea
& Talud

Nota. Google Earth, (2024).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




Y~ & | VICERRECTORADO DE
: TESIS UANCV INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.5. Poblacién

La poblacion principal es las 02 lagunas de estabilizacion, localizadas en
el distrito de Nicasio, Provincia de Lampa, Departamento de Puno.

Tabla 2

Los puntos de muestreo al ingreso y salida del agua residual.

Ubicacion
_ Puntos
Caddigo » Altura
Criticos Este (X) Norte (Y)
(msnm)
P1 M1-E 364821.00 8314697.00 3852
P2 M2-S 364850.00 8314660.00 3852

Nota. Elaboracién propia.

3.6. Muestra

Para la representatividad de muestra de agua residual de las lagunas
anaerobias se recolecto 04 muestras de agua residual (1litro) para su andlisis.
Figura 16

Ubicacién de los puntos de muestro de las lagunas.

MAPA DE PTAR - DISTRITO DE NICASIO

Planta de Tratamiento de Aguas Residusles Domesticas (Lagunas)
™ 0 5

Leyenda

@ Centro de Salud

' Estado

@ |Ei-NCASIO

# |EP.Ncasio

@ ES Agro Industrial Nicasio
@ \gesia

Nota. Google Earth, (2024).
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3.7. Técnicas e instrumentos

Figura 17

Instrumentos en la investigacion.

* Diagnosticar la operacion vy
mantenimiento  segun NT
0S.090 para el funcionamiento
de las lagunas de estabilizacion
de la localidad de Nicasio.

¢ Determinar la calidad de las
aguas residuales tratadas de
las lagunas de estabilizacion de
la localidad de Nicasio segun
normativa vigente.

k 4

* Determinar el porcentaje de
remocion de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos
de las lagunas de estabilizacion
de la localidad de Nicasio.

h 4

|
A 4

Ficha Técnica, segun la NT

Muestreo de parametros
fisicoquimicos y

- Porcentaje de remocién de

0S.090 para plantas de g L DBO y Solidos Suspension.
tratamiento  (disefio de la microbioldgicos - Temperatura
laguna) y - Periodo de Retencién
v Envio al laboratorio - Volumen
- Caudal

Caracteristicas  generales
condiciones del sistema

y v

Analisis en laboratorio

|
A 4

Comparacion de resultados con
la normativa vigente (los limites
maximos permisibles de
vertimiento de aguas residuales
de PTAR)

Nota. Elaboracion propia.

Fichas:

e Formatos de identificacién de puntos de muestra
e Ficha técnica (NT OS.090)

e Cadena de custodia in situ
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3.7.1. Materiales y equipos
Figura 18

Materiales y equipos utilizados

" Frascos de vidrio. | | GPS

: | Agua destilada. ‘

‘ Cinta masking.

| | Equipo de computo.

f T ; - | Reactivos para conservar las
‘ Rotulador. | | Cémara fotografica. muestras.

" Cooler de Tecnopor. |

‘fPapeItualla. |

‘ Guantes. |

Nota. Elaboracion Propia.

3.8. Procedimiento metodoldgico

3.8.1. Diagnosticar la operacion y mantenimiento segun NT OS.090 para el
funcionamiento de las lagunas de estabilizacién de la localidad de
Nicasio.
Los siguientes procedimientos o herramientas se utilizaron para realizar

un diagnéstico en la laguna de estabilizacion: observacién visual de operaciéon y

mantenimiento, asi mismo la infraestructura, fueron los indicadores

fundamentales a ser evaluados.

e Las dimensiones de la infraestructura utilizando un GPS y medidas con

una precisiéon de menos de 10 metros, y medicion de cada componente.

e Con una ficha de control de diagndstico NT O.S 0.90.
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Figura 19

Diagnostico del sistema de Lagunas de estabilizacion.

Nota. Verificacibn en Campo

El Decreto Supremo N° 022-2009 establece la norma técnica OS.090
tiene el fin de mejorar su calidad y cumplir con las normas de calidad del agua
residual receptor. Estas normas sirven como base para el disefio de una PTAR,
incluido el tratamiento preliminar.

Segun cada componente que tiene el sistema, desde su ingreso hacia su
salida, tales como; Camara de rejas, Pretratamiento, Lagunas de estabilizacién
y desinfeccion, donde se tomé las medidas de las estructuras y estado actual,

tanto como levantamiento de observacion de anomalias.

a) Clima

Segun Senambhi, En el distrito de Nicasio, las temperaturas varian segun
a las temporadas, durante el afio las temperaturas son desde -5 °C a 18°C y

maxima temperatura de 21°C que pocas ocasiones ocurre.
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c) Inspeccion inicial
e Medicion de caudal; se coloc6 un balde de 10 litros para que el flujo
se pueda medir mediante un cronometro, esperar un tiempo hasta
llenar el balde y verifico en cuanto tiempo tardo en llenar el balde,

posteriormente registrandose.

=

Q= El caudal (LUS)
W= El volumen (I}
t= El tiempo (s)

e Medicion de las medidas de la laguna; se realizaron con cinta

métrica GPS, las vértice y longitudes.

c) Descripcién del sistema

Este sistema de lagunas de estabilizaciéon cuenta con 02 lagunas de
estabilizacion, actualmente se encuentra 01 laguna en circulacion. Se encuentra
ubicada a 0.287 km del distrito e Nicasio, Ahora de describe a continuacion los

siguientes:

e Céamara de rejas (Ingreso).- este componente debido al pasar del
tiempo y falta de mantenimiento, no existe ha desaparecido la cAmara
de rejas, al ingresar solo nos encontramos con una tuberia, solo queda
una tuberia de PVC de 200mm de diametros que ingresa (Punto de
Afluente)

e Laguna de estabilizaciéon. — Esta se tiene con 02 und de lagunas de
tipo Anaerobias, Son paralelos, de los cuales 01 uno funciona debido
a que ni existe circulacion, actia como estanque, sus dimensiones

son; m de largo y m de ancho, con una altura util de m, ya no existe su
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membrana y mucho menos su estructura de diques el efluente esta
siendo descargada a suelo y siendo infiltrada a las aguas
subterrédneas.

e Estructura de Salida. — No se tiene un buen funcionamiento
compuerta

e No cuenta con cerco Perimétrico. — Este sistema actualmente no
cuenta con un cerco, es decir que existe bastante cantidad de roedores
de todo tipo.

e) Dimensiones

Tales como; el &rea total, el factor de forma, el tiempo de retencion teorico,
el volumen y la capacidad del sistema de tratamiento y estabilizacion de cada
pistola.

Figura 20

Dimensiones de las lagunas de estabilizacion.

cueoesuon |
LAGUNAFACULTATIVA 02 "I \

W '} DIMENCIONES DE LAS LAGUNAS

Borde

: = Libre(BL): \
”\{ | Profundidad
\ 0t PU)
— .\ Profundidad A
,' Tota () 7 14 Profundag

Z 7 deLodos [PL)
/
/ /

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 21

Laguna de estabilizacién (Anaerobia). Dimensionamiento de las lagunas de estabilizacion

Barreras y Diques

Anaerobio

Influente Capa de natas Efluente

Biogases: CO,

Medicién de dimensiones Crecimientos de
vegetacion y malezas

% \
IS W

Compuerta Salida  #i
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3.8.2. Determinar la calidad de las aguas residuales tratadas de las lagunas
de estabilizacion de la localidad de Nicasio segun normativa.

A. Ubicacién:

El punto de monitoreo se realizé de acuerdo con las pautas del protocolo
de toma de muestra de aguas residuales. Levantamiento de los puntos con
(GPS), que registrara en el sistema WGS84 y en coordenadas UTM. El area de
investigacion del proyecto se encuentra, cuyas ubicaciones geograficas son:
Este; 364850.00, Norte; 8314660.00

B. Colecta de los materiales para la toma de muestras:

En un principio, se establecié una colaboracion con el encargado del
laboratorio de calidad ambiental de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental (E.P.1.S.A.) de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez
(U.A.N.C.V.) en Juliaca. Esto se hizo para programar la recopilacion de
muestreos adecuados.

C. Toma de muestras:

Primero: El proceso de muestreo comenz6 utilizando el protocolo
estandar para evaluar la condiciéon de la muestra, el método de recoleccion de
muestreos y procedimiento de preservacion de las muestras, incluyendo los
parametros y la periodicidad de muestreo. Se utiliz6 la técnica de muestreo
compuesto, es decir que combina diferentes datos de muestras en distintas

horas del dia.
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Figura 22
Procedimiento la recoleccion de la muestra del agua residual (laguna de

estabilizacion)

Nota. Elaboracion Propia.
Segundo: La recoleccién de muestras se realizo en 4 dias tales como: El
19 de abril a las 9:25 - 9:40 am, 21 de abril a las 10:25 -11:30 am, 23 de abril a
las 11:25 — 11:30 am, 25 de abril a las 12:25 — 12:35 pm. Los puntos son M-1E
que es al ingreso y M-1S que es a la salida, que fueron almacenados en
recipientes y rotulado y registrado los datos en la cadena de custodia y

almacenado en un culer para su posterior traslado.
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Figura 23

Toma de muestra de las lagunas del Distrito de Nicasio

Nota. Elaboracion Propia.

D. Parametros de las muestras In situd

Se determinaron utilizando los métodos estandarizados APHA de 1998.
Se midieron la temperatura y los multiples parametros PH. El termometro se
sumergio en agua residual durante este proceso.
3.8.3. Determinar el porcentaje de remocion de los parametros
fisicoguimicos y microbiolégicos de las lagunas de estabilizacién de la
localidad de Nicasio.

Para lograr este objetivo, el procedimiento siguiente para evaluar la
eficiencia de la remocion de la concentracidon de los parametros de analisis.

Porcentaje de eficiencia:

Se calculard la eficacia de eliminacién de la trampa de grasa para cada
parametro de forma, teniendo en cuenta los dias de operaciones, con base en
los resultados del recinto. La siguiente formula se utilizara para realizar este

calculo:
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Figura 24

Formula de porcentaje de eficiencia

Donde:

E = Eficiencia de remocion del parametro “p”.

V§ = Valores del efluente de la trampa de grasa.

Vi = Valores del afluente a la trampa de grasa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Resultados del Diagnéstico de operacion y mantenimiento
segun NT OS.090 para el funcionamiento de las lagunas de
estabilizacion de la localidad de Nicasio.

a) Descripcién general de la situacion Actual

Tabla 3

Descripcién basica.

Descripcién Resultado

NUumero de Lagunas 02 unidades

Estructura
Estructura de llegada — Camara _

de rejas. No tiene

Desarenador No tiene

Medidores de caudal No tiene

lagunas de estabilizacion 02 unidades

Tuberia de interconexion No funciona
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_ La estructura de salida se
Estructura de salida )
encuentra deteriorada

Compuerta Tiene una compuerta
Camara de recoleccion No tiene
Cerco perimétrico No tiene

Nota. Ficha técnica.

Tabla 4

Diagnostico actual

Diagnostico del funcionamiento de las lagunas Anaerobias

- La laguna ha sido dafiada por falta de mantenimiento inadecuado y el
sobre crecimiento de pastos y pajales, que por deterioro pueden dafiar
la geomembrana que protege la infiltracion de aguas residuales al
subsuelo, se encuentra en mal estado.

- Cabe destacar el foco de aproximadamente 300 metros sostenido por
pilares de hormigén armado. Algunas de las columnas emisoras estan
en mal estado y necesitan ser reemplazadas o reforzadas.

- Las estructuras, cubiertas, rejas y rejas metalicas se deterioraran
(oxidaran) mas facilmente con el tiempo.

- El crecimiento de algas acuaticas y otras malezas en el fondo de la
laguna provoca grietas en la geomembrana, y la falta de mantenimiento
de estas unidades permite que se acumulen rocas, arena y lodo.

- Este sistema de tratamiento no cuenta con cerco perimetral, lo cual
exponer a tener todo tipo de roedores y obstrucciones en el sistema, Asi
mismo un peligro para los animales y personales alrededor.

- Actualmente 01 laguna de estabilizacion no se encuentra habilitada
por las malas condiciones y estado critico de tratamiento solo se

encuentra 01 laguna de estabilizacion en funcionamiento.
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Caracteristicas Generales

Apariencia y color.- Con un color de con tendencia amarillenta del
efluentes y color verde claro indicando un contenido microbiano dentro
de la laguna.

Natas y lodos.- En los rincones alrededor de la laguna, mediante el
método observacional se vio grandes cantidades de tierra y barro
(objetos extrafos, basura).

Olor.- Si no se operan y mantienen adecuadamente, la acumulacion de
lodos flotantes y las plantas en descomposicion pueden generar olores
desagradables.

Vegetacién en diques.- Se detectd presencia de vegetacion en el

terraplén y llego al punto se desaparecer y solo encontrar vegetales.
Vegetacion en lagunas.- Existen rastros de plantas en la laguna.

Estado de diques.- El terraplén ya no se encuentra debido a la cantidad
de arbustos y sin mantenimiento.
Espesor de lodos.- La acumulacion durante mas de 10 afios las capas

de lodos se ve aumentando y perjudicando al sistema.

Nota. Elaboracion propia.

b) Comportamiento Hidraulico

Segun 0S.090, el periodo minimo de almacenamiento es de al menos 10
dias, ya que se requieren 10 dias de reduccién de carga organica y patégena
para asegurar una eliminacion de parasitos del 99,99%. Variaciones en el caudal,

tamafio y distribucion.
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Figura 25

Comportamiento Hidraulico y caracteristicas fisicas

DIMENCIONES DE LAS LAGUNAS

Borde
Libre (BL)
Profundidad ;
I Uil (PU) Ingreso Salida
Profundidad A
Total (PT) r (‘ 1 I Profundidad
z de Lodos (PL)
Dimensiones de Dimensiones de la
Laguna Espejo de Agua (m) base (m) PT (m) PU (m) PL (m) BL (m) Func
Largo Ancho Largo Ancho
kﬁfgg”a 46.0 25.0 44.00 23.00 25 0.65 1.00 0.4 s
kﬁfgg”a 46.3 255 453 24.50 3.8 0.74 1.10 0.8 NO

Se tiene una distancia de 293m desde la localidad de Nicasio a las lagunas de estabilizacion, segun 0S.090
indica que se debe ubicar lo més lejano, el del (tipo anaerdbico) que la distancia es de 500.km a la vivienda

Area Area Periodo

o Profundidad Volumen Caudal Factor de
Laguna Superficial base e de
(m2) m2) Util (m) (m3) (m3/s) Retencion forma
Laguna N°01 1150 .00 1012.00 25 2530.00 0.0013 3 dias Rectanaular
Laguna N°02 1180.65 1109.85 2.9 3218.57 0.000069 0.2 dias 9
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c) Caudales del Sistema

Tabla 5

Caudal del sistema de la Laguna N°01

RESUMEN DE CAUDALES
Caudal Promedio

Hora Afluente  Efluente
6:00 a. m. 0.98 0.8
7:00 a. m. 1.5 0.7
8:00 a. m. 1.4 0.9
9:00 a. m. 1.3 0.85
10:00 a. m. 1.1 0.97
11:00 a. m. 1.4 1.1
12:00 p. m. 1.42 0.8
1:00 p. m. 1.35 0.95
2:00 p. m. 1.2 1.2
3:00 p. m. 1.22 1.3
4:00 p. m. 1.3 0.99
5:00 p. m. 15 1.471
Promedio 1.3058 1.0026
Maximo 1.5 1.471
Minimo 0.98 0.7

Desv. Estandar 0.15820 0.22719
Coef. Variacion 0.1211469 0.22660314
Nota. Elaboracion propia.

Figura 26

Caudal de la laguna N°01

CAUDAL PROMEDIO HORARIO AFLUENTE - EFLUENTE

N

Caudal L/s
=
=

0.5
o @ ° ° ® ° ° ° ° ° ° ° °
6:00a. 7:00a. 8:00a. 9:00a. 10:00 a.11:00 a.12:00 p. 1:00 p. 2:00 p. 3:00 p. 4:00 p. 5:00 p.

Tiempo en Horas

@ Caudal Promedio Afluente ==@==Caudal Promedio Efluente

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 27

Caudal maximo y minimo de laguna N°01

CAUDAL MAXIMO Y MINIMO PUNTUAL DE INGRESO AL
SISTEMA

B Maximo ® Minimo

n
-

0.98

L

)

-

g . ]
a

D s . s .

g Maximo Minimo

M Seriesl 1.5 0.98

Nota. Elaboracion propia.

El caudal de la entrada es 1.3058 It/seg y la salida se tiene 1.0026 It/seq,
sin embargo, el caudal maximo de es de 1.5 It/seg y el minimo de salida del
sistema es de 0.98 It/seg.

Tabla 6

Caudal del sistema de la Laguna N°02

RESUMEN DE CAUDALES
Caudal Promedio

Hora Afluente Efluente
6:00 a. m. 0.055 0.026
7:00 a. m. 0.075 0.046
8:00 a. m. 0.057 0.028
9:00 a. m. 0.085 0.056
10:00 a. m. 0.063 0.034
11:00 a. m. 0.059 0.03
12:00 p. m. 0.078 0.049
1:00 p. m. 0.074 0.045
2:00 p. m. 0.065 0.036
3:00 p. m. 0.062 0.033
4:00 p. m. 0.071 0.042
5:00 p. m. 0.086 0.057
Promedio 0.0692 0.0402
Maximo 0.086 0.057
Minimo 0.055 0.026
Desv. Estandar 0.01058 0.01058

Coef. Variacién 0.1529866 0.26344166
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 28

Caudales de la laguna N°02.

Caudal promedio Horario Afluente - Efluente
016
D14
DAz
0.1
D.o8
3 006 W\“.‘/}
0.04
D.oz

udal Lfs

£0Dz. 70Dz B:0D2 9:003. 10000 11:00 1200 10D p. 2:00p. 2:00p. 4200 p. 500 p.
m. m. m. m. .M. =.m. p.m m. m. m. m. m.

Tiempo en Horas

= C3audal Promedio Afluente = Caudzl Promedio Efluente

Nota. Elaboracién propia.

Figura 29

Caudal maximo y minimo de laguna N°02

Caudal Maximo y Minimo Puntual de Ingreso al Sistema

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

0

Maximo

Caudal L/s

H Minimo

Maximo Minimo
 Seriesl 0.086 0.055

Nota. Elaboracién propia.

d) Balance hidraulico en el sistema

Se muestra medidos por la bascula hidraulica arrojan para la laguna N°01
una pérdida de 0.03032 I/s y para la laguna N°02 un caudal de pérdida de 0.029
I/'s Suponiendo que no hubo eventos de precipitacion en todo el sistema durante
el periodo de evaluacién, se puede suponer que una combinacion de infiltraciéon

y evaporacion causa pérdidas de flujo en el tratamiento.
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Las lagunas de estabilizacion no logran sus objetivos debido al bajo
balance hidrico, debido a que pocos estanques fallan debido a las cargas de
carbono bien calculadas, debido a que la carga de carbono se construye con
mayor facilidad que el resto del agua.

Figura 30
La variacion de caudales segun su infiltracion.

VARIACION DE CAUDAL EN EL SISTEMA

M Afluente Efluente M Perdidas

1.3058

1.0026

L

= m

< 3

a 52

=) oS

S ]

Afluente Efluente Perdidas

m Seriesl 1.3058 1.0026 0.3033

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se muestras que el caudal de perdida es de 0.03033
It/seg, casi igualando al efluente, lo cual indicaria que se esté infiltrando la otra
parte del caudal.

Figura 31

Variacion de caudales y perdidas de la Laguna N°02

VARIACION DE CAUDAL EN EL SISTEMA

0.0800 0.0692
» 0.0600
= 0.0402
—_ : H Afluente
-5 0.0400 0.0290
a u Efluente
© 0.0200
M Perdidas
0.0000 ;
Afluente Efluente Perdidas
m Series1 0.0692 0.0402 0.0290

Nota. Elaboracion propia.
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A continuacion, se muestras que el caudal de perdida es de 0.0290 lIt/seg,
casi igualando al efluente, lo cual indicaria que se estd infiltrando la otra parte
del caudal.

4.1.2. Resultados de la calidad de las aguas residuales tratadas de las
lagunas de estabilizacion de la localidad de Nicasio segun
normativa.

4.1.2.1. Comparacion con los Limites Maximos Permisible.

Tabla 7

Comparacion de parametros en salida del sistema (efluente) con Limites

Maximos.
. Nivel de
Parametro UND LMP Efluente L
contaminacion
Temperatura °C 35 18.80 Aceptable
PH Und 6.5-8.5 9.24 e
Solidos totales en
B Mg/l 150 274.33 Fuerte
suspension
Aceites y grasas Mg/l 20 18.75 Aceptable
Demanda Quimica de
Mg/l 200 2000.00 Fuerte
Oxigeno
Demanda Bioquimica
Mg/l 100 859.25 Fuerte
de Oxigeno
Coliformes NMP/10
10,000 11875000.00 Fuerte
termotolerantes Ooml
Nota. MINAM.

Los resultados muestran que los que son de nivel de contaminacion
“Fuerte” significa que superan los LMP, en cambio “Aceptable” indica que

permanece dentro de los LMP.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.1.2.2. Parametros fisicos evaluados in-situ

a) Temperatura del agua Residual.

Figura 32

Temperatura de los puntos de muestro del Afluente y Efluente y comparacién

con los LMP.
Temperatura en el sistema de laguna (Afluente - Efluente)
40
g) 35 o s o g o i o o i o o
c 30
© 25
S /\
3 20 S s
) 15
o
g 10
F 5
0
19/04/2024 20/04/2024 21/04/12024 22/04/2024 23/04/12024 24/04/12024 25/04/2024
19/04/2024 21/04/2024 23/04/2024 25/04/2024

M - 1E (Afluente) 13.5 155 225 19.5

M - 1S (Efluente) 17 19.8 17.2 21.2
= . LMP°C 35 35 35 35

Tiempo (Dias)
M - 1E (Afluente) M - 1S (Efluente) = + LMP °C

Nota. Elaboracién propia.

Interpretacion: El valor del parametro de temperatura del agua de entrada
es 17.80°C, y el valor promedio del agua de salida sobre el limite maximo
permitido es 18.80°C.

Dependiendo de las normas medioambientales aplicables y de los
requisitos del sitio y del sistema, se puede suponer que la temperatura del agua
de salida es de 18,80 °C. Hay varios factores que deben considerarse, incluida
la temperatura para determinar la eficiencia del proceso de tratamiento y el

porcentaje de eliminacion de la carga orgéanica.
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Figura 33

Las temperaturas del sistema

Temperatura T°C

o 40.0 - -

= 200

s 17.8 18.80

§ 0.0

*OC'J' M - 1 (Afluente) M - 1 (Efluente)
g Puntos de muestreo

o

Temperatura °C  ==® -LMP °C

Nota. Elaboracion propia.

b) Potencial de Hidrogeno (PH)

El valor es importante crecimiento de microorganismos, en diversos
procesos de procesamiento y vida bioldgica, pero el mas comun es de 6,5 a 8,5,
por lo que se puede decir: que se encuentra en crecimiento microbiano y esté
dentro del rango Optimo para la actividad microbiana.

Figura 34

El Ph y su variacion.

Variacién del PH en el sistema de laguna (Afluente - Efluente)

_ 25
(]
s 20
(2]
S 15
S
I 10
3 e e R R R R T R
° 5
° 0
% 19/04/2024 20/04/2024 21/04/2024 22/04/2024 23/04/2024 24/04/2024 25/04/2024
o
— 10/04/2024 21/04/2024 23/04/2024 25/04/2024
S M- 1E (Afluente) 7.66 15.5 225 19.5
M - 1S (Efluente) 9.12 19.8 17.2 21.2
— —LvP 6.5 6.5 6.5 6.5

Tiempo (Dias)
M - 1E (Afluente) M - 1S (Efluente) == = |MP

Nota. Elaboracion propia.
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Interpretacion: El pH ingreso es de 8,2 y en la salida es de 9,24, el cual
es superior al limite maximo permisible en comparacién con el vertido.

El pH de las aguas servidas puede tener un impacto significativo en el
medio ambiente receptor. Grandes cambios en el pH pueden afectar la salud del
agua en los ecosistemas, el pH alcalino puede provocar la muerte de la vida
acuatica, mientras que el pH &cido puede dafiar las plantas y los animales.
Figura 35
El potencial de hidrogeno y su variacion.

Potencial de Hidrogeno

10.0 6.5a8.5
9.0

8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0

Concentracion pH

2.0

1.0
0.0

M - 1 (Afluente) M - 1 (Efluente)

Puntos de muestreo

s pH Unidad = =@ «LMP Unidad

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.2.3. Parametros evaluados en laboratorio - Quimicos

a) Solidos totales en Suspensiéon (mg/l).

Figura 36

Variacion de solidos totales en suspension del sistema de laguna de

estabilizacion

Solidos Totales en el sistema de laguna (Afluente- Efluente)

_ 1000
E ® e RS
= 0
@ 19/04/2024  20/04/2024 21/04/2024  22/04/2024 23/04/2024  24/04/2024  25/04/2024
19/04/2024 21/04/2024 23/04/2024 25/04/2024
M - 1E (Afluente) 360 705 308 667
M - 1S (Efluente) 236 375 273 2133
= « =LMP mgll 150 150 150 150

Tiempo (Dias)

M - 1E (Afluente)

M - 1S (Efluente) == o «=| MP mg/l

Nota. Elaboracién propia

Interpretacion: El valor de ingreso es de 510 mg/l y salida es de 274,33
mg/l, lo que es significativamente mayor que el LMP especificado en DS N°003-

2010-Minam.
Figura 37

Variacion de olidos totales en suspension del agua residual de la laguna de

estabilizacion.

Solidos Totales Disueltos

1000.0 510.0
0.0 == &
M - 1 (Afluente) M - 1 (Efluente)

Puntos de muestreo

Concentracion - ml/I

Solidos totales disueltos mg/| == «LMP mg/|

Nota. Elaboracion propia.
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b) Aceite y grasas

Estas no son biodegradables y son biodegradables en las aguas residuales.

Figura 38

Valores de muestreo de Aceites y grasas en funcién a los LMP.

Aceites y Grasas

_ 25
3 20 - el
E 15 SRR
§ 10
s 5
Q 0
Z 19/04/2024 20/04/2024 21/04/2024 22/04/2024 23/04/2024 24/04/2024 25/04/2024
5 19/04/2024 21/04/2024 23/04/2024 25/04/2024
L M - 1E (Afluente) 18 23 22 21
M - 1S (Efluente) 17 20 20 18
- « =LMP mg/l 20 20 20 20

Tiempo (Dias)

M - 1E (Afluente)

M - 1S (Efluente) = o = | MP mg/l

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados encontrados en el efluente son 21mg/l y
18.75 m3/l efluente, lo que significa que ha disminuido y cumple con los LMP.
Figura 39

La variacion del afluente y efluente de Aceites y grasas.

Aceites y grasas

22.0
E 21.0
= 21.0
el
;': 20.0 ——— e— —— —
2 18.75
E 15.0 '
o
[ =
3 17.0

M - 1 (afluente) M -1 (Efluente)

Puntos de muestreo

I Aceites ygrasas mg/l  essSm LMP mg/l

Nota. Elaboracion propia.
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c) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Figura 40

Variacion de DQO del agua residual de la laguna de estabilizaciéon

Demanda Quimica de Oxigeno

_ 4000
=
o
£ 2000
8 0 GED ¢ GER 6 WES ¢ NI O WES ¢ GES o EGER O WES ¢ EGES o emm o @G o emm o =
o 19/04/2024 20/04/2024 21/04/2024 22/04/2024 23/04/2024 24/04/2024 25/04/2024
19/04/2024 21/04/2024 23/04/2024 25/04/2024
M - 1E (Afluente) 1760 2560 2400 3200
M - 1S (Efluente) 960 1920 2080 3040
= o« = | MP mg/| 200 200 200 200
Tiempo (Dias)
M - 1E (Afluente) M - 1S (Efluente) = « = | MP mg/|

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Los valores de DQO, Se muestra de ingreso que varia
entre 1760 mg/l y 3200 mg/l y la muestra de agua saliente varia entre 960 mg/l y
3040 mg/l, encuentro que es mayor que el LMP de 200 mg/l. Del mismo modo,
el valor medio del agua entrante es de 2480 mg/l y el valor medio del agua
residual es de 2000 mg/I.
Figura 41
Variacion de afluentes y efluentes de la DQO.

Demanda Quimica de oxigeno

3000.0 2480.0

> 2000.00
£ 2000.0

& 1000.0

i)

g 00 G =9

b= M - 1 (Afluente) M - 1 (Efluente)
[0}

e Puntos de muestreo

(o]

o

Demanda Quimica de oxigeno mg/I =@ «LMP mg/I

Nota. Elaboracion propia
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d) Demanda Biol6gica de Oxigeno

Figura 42

Variacion de DBO del agua residual de la laguna de estabilizacion.

Demanda Biologica de Oxigeno

1500
=
o 1000
E
Q 500
a
0 s
19/04/2024  20/04/2024  21/04/2024  22/04/2024  23/04/2024  24/04/2024  25/04/2024
19/04/2024 21/04/2024 23/04/2024 25/04/2024
M - 1E (Afluente) 825 972 1012 1247
M - 1S (Efluente) 325 729 997 1386
= ¢« = LMP mg/I 100 100 100 100

Tiempo (Dias)

M - 1E (Afluente) M - 1S (Efluente) = - =LMP mg/I

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Las con concentraciones de ingreso es desde 325 mg/l
hasta 1386 mg/I, lo que indica que supera los LMP de 100 mg/l. El agua entrante
promedio es de 1014 mg/l y el agua saliente es de 859,25 mgl/l.

Figura 43

La variacién de afluente y efluente de la demanda biol6gica de oxigeno.

Demanda Biologica de oxigeno

1200.0 1014.0
1000.0 859.25
800.0
600.0
400.0
200.0
0.0

o — -

M - 1 (Afluente) M - 1 (Efluente)
Puntos de muestreo

Concentracion - mg/L

Demanda Biologica de oxigeno mg/| =0 | MP mg/I

Nota. Elaboracion propia.
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e) Coliformes termotolerantes

Figura 44

Variacion de Coliformes termotolerantes de la laguna de estabilizacion.

Coliformes Termotolerantes

"
[
§ 300000000
T ~
SE 200000000 /
58
Eo 100000000
O o
[
2 E 0 i3
g = 19/04/2024 20/04/2024 21/04/2024 22/04/2024 23/04/2024 24/04/2024 25/04/2024
=
o 19/04/2024 21/04/2024 23/04/2024 25/04/2024
M - 1E (Afluente) 93000000 240000000 230000000 230000000
M - 1S (Efluente) 1500000 2000000 4000000 40000000
= o == LMP NMP/100mI 10000 10000 10000 10000
Tiempo (Dias)

M - 1S (Efluente) = ¢« == [MP NMP/100ml

M - 1E (Afluente)

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Los valores obtenidos fueron en el Afluente desde
93000000 hasta 230000000 y efluente desde 1500000 hasta 40000000, donde
superan los limites maximos permisibles segun normativa.

Figura 45

La variacién de afluente y efluente de los coliformes termotolerantes.

Coliformes Termotolerantes

__250000000.0
= 198250000.0
8 200000000.0
i
§ 150000000.0
Z. 100000000.0
c
o 50000000.0
.g 11875000.00
s 0.0 e e—
c
@ M - 1 (Afluente) M - 1 (Efluente)
§ Puntos de muestreo
mmmmm Coliformes Termotolerantes NMP/100ml =@ +_MP NMP/100 ml

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.3. Resultados del porcentaje de remocion de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos de las lagunas de estabilizacién
de lalocalidad de Nicasio.

a) Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5)

Eliminar estos parametros es fundamental para mantener la funcionalidad
del canal. La eficiencia de remocion de DBO en la cavidad del proceso, indicando
gue a medida que avanza el proceso, la biodisponibilidad de la materia organica
disminuye, se puede encontrar en la salida del sistema. La fuerza media es del
15,261%. Esto significa que el parametro se borra peridédicamente. Esto muestra
que el dispositivo funciona bien para eliminar materiales organicos y puede
alcanzar valores altos y significativos.

Tabla 8

Porcentaje de remocién del DBO5.

DBO5 UND
Afluente 1014 Mg/l
Efluente 859.25 Mg/l
Eficiencia % 15.261 %

Nota. Elaboracion propia.

b) Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Los valores de demanda Quimica de Oxigeno (DQO), los cuales se
encontraron reducidos significativamente durante el procesamiento, con una

eficiencia de eliminacion de DQO de 19,355%.
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Tabla 9

Porcentaje de remocién de DQO.

DQO UND
Afluente 2480 Mg/l
Efluente 2000 Mg/l
Eficiencia % 19.355 %

Nota. Elaboracion propia.

Se debe monitorear (DQO) en el flujo de aguas residuales debido a que
afecta el organismo del receptor disminuyendo a los microorganismos, el valor
de 2000 se puede escribir en mg/litro de aguas residuales. Este valor esta por
encima del valor del limite maximo permitido (LMP) es de 200 mg/litro.

c) Sélidos Totales en Suspension

En el cuadro N° 22 se muestra los La SST se muestra a la Inicio y final
del sistema con una eficiencia de extraccion del 46,211%. El valor encontrado
en el efluente fue de 274,33 mg/lt. El valor LMP es inferior al D.S N°003 -2010-
MINAM, es decir 150 mgl/l.

Tabla 10

Porcentaje de remocién de SST.

SST UND
Afluente 210 Mg/l
Efluente 27433 Mg/l
Eficiencia % | 46.211 %

Nota. Elaboracion propia.
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d) Aceites y grasas

Estas se modifican los cuando esta situacion aerdbicos y anaerobicos,
crean una pelicula que impide la fotosintesis como tal, cubren canales y
conductos, destruyendo asi el medio donde se descomponen. Podemos
observar la eficiencia de eliminacion del 10,714%. También se observo un valor
de 18,75 mg/lt. aguas residuales. No superando los limites 20 mg/L.
Tabla 11

Porcentaje de remocién de aceites y grasas.

Aceites y Grasas UND

Afluente 21 Mg/l
Efluente 18.75 Mg/l
Eficiencia % 10.714 %

Nota. Elaboracién propia
e) Coliformes totales

La absorcion bacteriana aumenta cuando hay oxigeno disuelto y el pH es
superior a 9,0. Los resultados obtenidos durante el modelo confirmaron que es
dificil lograr esta condicion en el sistema. Debido a la falta de proteccion, la
mayor parte del tiempo solo se puede ver la capa sobrenadante, y la eficiencia
de coliformes termotolerantes es del 94.010%, es dificil enviar el sol a lugares
profundos, por lo que afecta el proceso de eliminacion bacteriana y fotolisis.

La concentracion total de coliformes en el agua residual es de 11.875.000

NMP/100ml, esto demuestra que esta agua no debe ser enviada a los cuerpos
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receptores porque supera los LMP, teniendo en cuenta que en ECA para
conservacion acuatica es de 3000 NMP/100ml

Tabla 12

Porcentaje de eficiencia de Coliformes totales.

Coliformes Totales UND

Afluente 198250000 NMP/100ml
Efluente 11875000 NMP/100ml
Eficiencia % 94.010 %

Nota. Elaboracién propia.
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4.2. Resultado de la Contrastacién de Hipétesis

a) Criterio de decision

Si P-Valor < 0.05 se rechaza la Ho

Si P-Valor > 0.05 se acepta la Ho y se rechaza la H1

b) Planteamiento de las hipotesis

Ho: La eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilizacion Sl es
inadecuada para el tratamiento de las aguas residuales domesticas de la

localidad de Nicasio, Provincia Lampa.

Hi: La eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilizacion NO
es inadecuada para el tratamiento de las aguas residuales domesticas de

la localidad de Nicasio, Provincia Lampa.

4.2.1. Evaluacion de las condiciones del agua de las lagunas de

estabilizacion en la localidad de Nicasio

4.2.1.1. Valores de entrada y de salida de pH (unidades) del agua de las
lagunas de estabilizacion.

El valor de pH medido de ingreso de la laguna de estabilizacion del distrito
de Nicasio oscil6 entre 7.60 y 8.85, como se muestra, ademas se encontré que
el valor promedio de pH fue de 8.155, cuya desviacion del valor medio es de
8.155. 0,6222, con un coeficiente de variacion de 7,63%, lo que indica la
variacion de la tendencia.

El pH de la descarga del tanque de estabilizacion del distrito de Nicasio,

y los resultados de los analisis de laboratorio oscilaron entre 9.12 y 9.42, como
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se muestra en la tabla 13. La medicién en 0.13.638, por lo que El coeficiente de

variacion es del 1,48% lo que significa que el valor del pH es el mismo.

Tabla 13

Valores de Ph, segun los dias de evaluacion

Dias de muestreo

Inicio y
final del Desviaci
aglua delas Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Promedio on CV (%)
agunas .
estandar
Muestra 1-E 7,66 8,51 7,60 8,85 8,155 0,62239 7,63%
Muestra 1-S 9,12 9,27 9,15 9,42 9,241 0,13638 1.48%

Nota. IBM SPSS Statistics

Figura 46

Andlisis comparativo de los valores de pH (unidades), segun los dias de

evaluacion

@ PH_Salida

@ PH_Entrada
10,00

8,00

6,00

Valores de PH

4,00

2,00

0,00

Dia 19 Dia 21 Dia 23 Dia 25

Dias_muestra

Nota. IBM SPSS Statistics

Se realiz6 un analisis estadistico, para comprobar si los datos siguen una
distribucion normal, se uso la prueba de Shapiro Wilk ya que tenemos 4 datos

mueéstrales, donde se encontro que el p- valor para la entrada de pH es de 0,517,
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lo cual indica que p-valor = 0,517 > 0,05, entonces la distribucion normal datos,
los datos obtenidos se encuentran, se realiz6 el mismo analisis para la salida de
pH, se encontré un p- valor de 0,265 > 0,05, entonces siguen una distribucion
normal. Por lo tanto, ambas variables siguen una distribucion normal.

Se determind que existe diferencia significativa en la Inicio y final de Ph (p=

0,022, gI=3, t=4,4006).

Se realizé una prueba paramétrica de t-student, lo cual nos indicé que el
Ph de salida se encuentra fuera de los limites permitidos (p=0,013, gl =3),
mientras el ph de entrada se encuentra dentro de los limites permitidos (p=0,348,
gl =3).
4.2.1.2. Valores de entrada y de salida de Temperatura (°C) del agua de las

lagunas de estabilizacion

La temperatura en el agua es fundamental ya que temperaturas mayores
favorecen el desarrollo de microrganismo e intensifican olores y sabores, la
temperatura ideal para su desarrollo esta entre los 25y 35 °C, en la tabla N° 14
se presenta las temperaturas de Inicio y final de agua de la laguna de
estabilizacion de la localidad de Nicasio. Se encontr6 que el promedio de
temperatura del agua en la entrada es de 17,825°C, con un desvié de la media
de 3,9271 y con un coeficiente de variacion de 22,03% los cual nos indica que
presente una variabilidad aceptable de la temperatura, luego se determiné una
temperatura promedio de 18,8 °C con un desvio de la media de 2,04613 y con
coeficiente de variacion de 10.88%, lo cual nos muestra que la temperatura en

la salida es mas homogénea a diferencia de la temperatura de entrada.
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Tabla 14

Valores de Temperatura (°C), segun los dias de evaluacion

Inicio y Dias de muestreo

final del

agua de Dia , : : . Desviacion
las 1 Dia2 Dia3 Dia4 Promedio estandar
lagunas
Muestra
1-E
Miesta 170 198 172 212 188 2,04613  10,88%

Nota. IBM SPSS Statistics

CV (%)

13,8 15,5 22,5 19,5 17,8250 3,9271 22,03%

Figura 47

Valores comparativos de la temperatura (°C), segun los dias de evaluacion.

@ Temperatura_Salida
@ Temperatura_entrada
25,00

20,00 »
15,00

10,00

Valores de Temperatura
[ ]

5,00

0,00
Dia 19 Dia 21 Dia 23 Dia 25

Dias_muestra

Nota. IBM SPSS Statistics

Para el analisis estadistico, primero se realizé las pruebas de normalidad
y Shapiro Wilk, la cual se muestra en la tabla N° 14, donde se encontré que
ambas variables siguen una distribucion normal (p-valor entrada=0.326,
p_valor_salida= 0.326). Luego se realizé la prueba de t-student para verificar si

las temperaturas son iguales, de cual de determino que ambas temperaturas son
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iguales, tanto de salida como, de entrada. (p-valor=0.682), entonces en medio

del proceso la temperatura no sufre ningiin cambio y cumple con los pardmetros

establecidos por los limites permisibles para afluentes segun el PTAR.

4.2.1.3. Valores de entrada y de salida de solidos totales en suspensién
(mg/l) del agua de las lagunas de estabilizacion en la localidad de
Nicasio, segun dias de evaluacion.

Los sélidos totales en suspension los valores de entrada de solidos en
suspensién es de 204,94 (mg/l) con un coeficiente de variacién de 40,18% lo
cual indica que los datos presentan dispersion, no son homogéneos, en cambio
el promedio de valores de salida de los soélidos totales fue de 71,48442 (mgl/l),
donde su coeficiente de variacion es de 26.06%, lo cual nos indica que presenta
una variabilidad aceptable, esto es que los datos se encuentran alrededor de la
media, que los valores de salida estan por debajo de los valores de entrada.
Tabla 15

concentraciones de SST (mg/l), segun los dias de evaluacién

Inicio y
final del
agua de

las Dial Dia2 Dia3 Dia4 Promedio
lagunas

Dias de muestreo

Desviacion 0
estandar CV (%)

40.18%
Muestra

1-E 360 705 308 667 510 204,92112

Muestra

1-S 236 375 273 213,3 274,3250 71,48442 26.06%

Nota. IBM SPSS Statistics
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Figura 48

Valores comparativos de SST(mg/l), segun los dias de evaluacion.
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Nota. IBM SPSS Statistics

En el andlisis estadistico para verificar si los valores de salida y entrada
de SST son iguales, se verifico Tiene una distribucién normal (p-valor de
salida=0,175, p-valor de entrada=0,418) segun Shapiro Wilk, en el contraste de
medias se uso la prueba de t-Student, para cual se determin6 que ambos valores
de los sélidos totales en suspensién son iguales (p-valor =0,09), también se
comprobd si los valores de salida cumplen con los parametros establecidos por
PTAR, de cual se encontré que los valores de salida de los sélidos superan los
150(mg/l), lo cual nos indicaria que no cumpliria con los pardmetros establecidos
por el PTAR. (p-valor=0,02)
4.2.1.4. Valores de entrada y de salida de aceites y grasas (mg/l) del agua

de las lagunas de estabilizacion en la localidad de Nicasio, segun
dias de evaluacion.

Los valores de aceites y grasas, de donde se determind que el promedio

de valores de entrada es de 21 (mg/l), mientras que los valores de salida de
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aceites el promedio es de 18,75 (mg/l), también se encontré que ambos valores
presentan una variabilidad homogénea, es decir que sus datos estan todo muy
cercanos a su media.

Tabla 16

Valores de aceites y grasas (mg/l), segun los dias de evaluacion

Dias de muestreo

Inicio y final

del agua de . . . . L,

las lagunas Dial Dia2 Dia3 Dia4 Promedio DeS\{laC|on CV (%)
estandar

Muestra 1-E 18 23 22 21 21,00 2,16025 10.29%

Muestra 1-S 17 20 20 18 18,75 1,50 8.00%

Nota. IBM SPSS Statistics

Figura 49

Las concentraciones comparativas de aceites y grasas (mg/l).

® Acetites_grasas_entrada
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Nota. IBM SPSS Statistics

Los valores del analisis estadistico se determiné la normalidad de ambos,
usando la prueba de Shapiro Wilk (p-valor entrada=0,577 p- valor de
salida=0,224), luego de ellos se analizo si ambas muestras de salida y de entrada

son iguales, para ello se uso la prueba t- student para muestras relacionadas(p-
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valor=0,018) y se determind que son diferentes, donde los valores de salida de

aceites y grasas son menores que los de entrada. Se uso la prueba de t-student

para contrastar con el valor de la normativa y se encontré que los valores de

salida de aceites y grasas(p-valor=0,194) estan por debajo del limite establecido

por PTAR.

4.2.1.5. Valores de entrada y de salida de la demanda quimica de oxigeno
(mg/l) del agua de las lagunas de estabilizacion en la localidad de
Nicasio, segun dias de evaluacion.

Los promedios para valores de entrada son de 2480 (mg/l) mientras que
el promedio para los valores del efluente de 2000 (mg/l), mientras los valores de
demanda de salida quimica de oxigeno posee una variabilidad heterogénea, esto
es, que sus datos son muy variables.

Tabla 17

Valores de demanda quimica de oxigeno (mg/l), segun los dias de evaluacion.

Dias de muestreo

Inicio y final
del agua de . . . . .

Dial Dia2 Dia3 Dia4 . Desviacion 0
las lagunas Promedio estandar CV (%)

Muestra 1-E 1760 2560 2400 3200 2480,00 591,495 23.85%

Muestra 1-S 960 1920 2080 3040 2000,00 851,665 42.58%
Nota. IBM SPSS Statistics
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Figura 50
Valores comparativos de DQO (mg/l).
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Nota. IBM SPSS Statistics

Se realiz6 las pruebas de normalidad de ambos valores y se determind
que siguen una distribucién normal (p-valor de entrada=0,925, p-valor de
salida=0,869), se utilizé la prueba de t- student en la relacion de muestras , se
encontré6 que ambas medias de los valores de Inicio y final de la DQO son
iguales, de igual manera se comparo con el valor dado por el PTAR, usando la
prueba t-student se utilizé en la DQO supera los 200 (mg/l), lo cual nos indicaria
que superan los LMP para los efluentes dados por el PTAR.
4.2.1.6. Valores de entrada y de salida de la demanda bioquimica de

oxigeno (mg/l) del agua de las lagunas de estabilizacion en la
localidad de Nicasio, segun dias de evaluacion.

En el andlisis descriptivo sobre los valores de Inicio y final de las muestras
de DQO, el valor en promedio de entrada es de 1014 (mg/l) y para los valores de
salida el promedio es de 859,25 (mg/l), ademas de encontrd sus coeficientes de

variacion donde se determiné que el valor de entrada de la DBO posee una
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variabilidad aceptable (17,25%), de salida posee una variabilidad heterogénea,
esto es, sus datos se encuentran dispersos.
Tabla 18

Las concentraciones de DBO5 (mg/l).

Inicio y Dias de muestreo

final del Sy

agua de Promedio DES\{IaCIOI’]
las Dial Dia2 Dia3 Dia4 estandar

lagunas

Muestra
1-E

MUeS™® 325 720 997 1386 8502500 446,768 52,0%

Nota. IBM SPSS Statistics

CV (%)

825 972 1012 1247 1014,00 174,90759 17,25%

Figura 51

Valores comparativos de DBO5 (mg/l), segun los dias de evaluacion.
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500,00 |
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Nota. IBM SPSS Statistics

En el andlisis estadistico se determin6é que ambos las concentraciones de
DBO5 de salida y entrada siguen una distribucion normal (p-valor de
entrada=0,773, p-valor de salida=1,00), por ello se al realizar la prueba de t-

student donde encontrd que son iguales sus promedios de la demanda quimica
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(p-valor=0,348), y en contraste con el valor dado por el PTAR, se encontré que

supera los limites permitidos dados por la entidad. (p- valor)

4.2.1.7. Valores de entrada y de salida de coliformes termo tolerantes
(NMP/100ml) del agua de las lagunas de estabilizacion en la
localidad de Nicasio, segun dias de evaluacion.

Los valores de Inicio y final de los coliformes termo tolerantes. El promedio
de los valores de los coliformes termo tolerantes de entrada es de 1,68*10"8 con
una variabilidad heterogénea (46,1%), esto es, que sus datos se encuentran
dispersos, ademas se encontré que para la muestra de salida el promedio es de
1,187*1077, con una variabilidad muy heterogénea (158%), lo cual nos indica
que es aun mas variable que los valores de entrada.

Tabla 19

Valores de coliformes termo tolerantes (NMP/100ml), segun los dias de

evaluacion.
Dias de muestreo
Inicio y —
final Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Promedio DeS\{lamon Cv
estandar (%)
Muestra
1-E 9,3*10"7 2,4*10"8 1,1*10"8 2,3*10"8 168250000 77495698,805 46,1%
Muﬁgtra 1510% 2*10%6  4*10°6  4*10°7 11875000 18781085,343 158%

Nota. IBM SPSS Statistics
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Figura 52
Valores comparativos de coliformes termo tolerantes (NMP/100ml), segun los

dias de evaluacion.
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Nota. IBM SPSS Statistics

En el analisis estadistico se determiné que ambas variables siguen una
distribucién normal, (p-valor de entrada=0,127, p-valor de salida=0,06) se uso la
prueba de Shapiro Wilk. Después se efectud la prueba t- student para comparar
los promedios de ambas muestras y se determiné que son diferentes las
concentraciones de Inicio y final de los coliformes termo tolerantes (p=0,021),
donde se comprobd las concentraciones de salida son menores que los valores
de entrada. Mediante una prueba de contraste con el pardmetro establecido por
el PTAR, se encontrd que supera dichos limites (p-valor =0,296), llegando a la
conclusién que no cumple con los parametros establecidos por el PTAR, si bien
luego del tratamiento se logra disminuir, como se aprecia en el grafico, no llega

a cumplir las condiciones.
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4.3. Discusiones

La investigacion amerita la disputa de su ejecucion del estudio, lo cual es
lo siguientes: Segun la NTP. OS -090, Las lagunas de estabilizacion del distrito
de Nicasio tiene un colapso de sus diques por la falta de mantenimiento, existen
fallas constructivas y existe exceso de malezas alrededor, la Laguna N°01 solo
viene operando con deficiencias, en cambio la Laguna N°02 a colapsado, este
sistema en general es incompleto ya que falta el pretratamiento y desinfeccion
(ausencia camara de rejas, desarenador y cadmara de desinfeccion), por tal
motivo existe exceso de lodo teniendo profundidades de lodos; Laguna N°01 una
altura de 1.00 m, Laguna N°02 una altura de 1.20m, tienen estas sobrecargas y
falta de remocion de lodos por la ausencia de otros componentes como
desarenadores o sedimentadores, disminuyendo la altura atil y con un menor
tiempo de retencion generando la deficiencia de remocion de DBO5, Huevos de
helmintos y Coliformes fecales. (SUNASS, 2017) Por otro lado la presencia de
malezas y algas macrofitas en el talud, estas malezas que con sus raices
erosionan los taludes y rompen las geomembranas de tal manera causando la
infiltracion a la napa freética y segun (Chozo Coronado J. , 2021) esto va
generando el estancamiento hidraulico, como respuesta necesitando con
urgencia el mantenimiento y proyeccion de un nuevo proyecto de PTAR.
(Beascoechea, Muiioz, & Fenandez de la Mora, 2005) Por otro lado, las algas
macrdfitas es un indicador del exceso de nutrientes (N y P) al tener en exceso
no deja que los rayos del sol ingresen perjudicando el proceso de fotosintesis, a
causa de ello esta laguna de estabilizacion del distrito de Nicasio se convirtié en
una laguna Anoxicas con ineficiencias de remocion de cargas contaminantes y

generando malos olores.
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En comparacion con el estudio de (Chozo Coronado J. , 2021), el Ph fue
de 9.37, siendo similares a nuestro estudio con un pH de 9.24, en el caso de
sélidos totales disueltos con efluente 274.33 mg/l y el estudio de chozo fue de
110.70mg/l, dando a entender que nuestras lagunas de estabilizacion esta
acumulando més lodos por la falta del pretratamiento, en el caso del estudio tiene
una camara de rejas y repartidos de caudal, ahi podemos ver la importancia de
dichos componentes. Por otro lado, encontramos a la DQO efluente 2000 mg/l y
el estudio de chozo fue de 718.4 mg/l, mucho menor en concentraciones a
comparacion a nuestro estudio. La DBOS5 del efluente de 859.25 mg/l y segun
chozo tiene de 375.50 mgl/l, teniendo en cuenta que el estudio en comparacién
tiene dos lagunas primarias y dos lagunas secundarias lo cual indicaria que es
un sistema mucho mejor implementado y aun si tiene deficiencias. Finalmente
estan los coliformes termotolerantes ascienden el efluente 11875000
NMP/100ml, y segun el estudio de chozo tiene (54x10"3 NMP/100ml). En
conclusion, cada sistema de tratamiento aun sus efluentes superan los LMP
indicando que no se puede descargar a un cuerpo receptor, tampoco para riego
de cultivos.

El porcentaje de remocion de los pardmetros que son como indicadores
del funcionamiento de la laguna de estabilizacion se muestran los siguientes;
15.261% de DBO 5 y 19.355 para la DQO, con tales resultandos indica el
ineficiente funcionamiento de las lagunas de estabilizacién. Los valores de DBO,
DQO, solidos totales en suspension (STS) tiene de 46.211% y 10.714 %, que de
remocion en lagunas de estabilizacion deficientes son fundamentales para
comprender su ineficiencia y sus implicaciones ambientales. Segun el estudio de

(Castellanos Morales & Mamani Ccapira, 2020), la laguna de estabilizacion, que
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recogio cinco litros de agua residual en el sector de Mukuraya — Moho- Puno, fue
el resultado de una investigacion pre-experimental destinada a Mejora del
sistema de retencion de agua de Laguna. Se determiné que la baja eficiencia de
eliminacion del sistema indica que no estd funcionando. el porcentaje de
remocion son los siguientes: DBO5 37,04%, DQO 34,06%, Aceites y Grasas
54,04%, y Sélidos Totales en Suspension 46,41%. También se determind una
eficacia de eliminacién de Coliformes Fecales del 63,59% y de Coliformes
Totales del 69,44%, en comparacion a nuestro estudio de puede decir que nos
encontramos en peores condiciones con una vida (til ya finalizada y

funcionamiento ineficaz con porcentajes de remocion bajos.
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CONCLUSIONES

Primero: Al diagnosticar la operacion y mantenimiento de las lagunas de
estabilizacion en la localidad de Nicasio, siguiendo los lineamientos establecidos
en la normativa NT 0OS.090. Este diagnostico ha permitido identificar el
funcionamiento de las lagunas de estabilizacion en deficiencia debido a la falta
del sistema de operacion y mantenimiento, donde existe la acumulacién de lodos
en las lagunas, crecimiento de vegetales y desaparicion de sus diques debido a
la acumulacién de lodos y tierra, sin la presencia de geomembrana, dejando sin
proteccién y causando la infiltracién de aguas residuales al suelo.

Segundo: Al determinar la calidad de las aguas residuales tratadas en las
lagunas de estabilizacion de Nicasio, segun los Limites maximos permisibles que
superan los siguientes parametros; el Ph el efluente es de 9.24, los sodlidos
totales disueltos con afluente 540 y efluente 274.33 mg/l, DQO con afluente 2480
y efluente 2000 mg/l , DBO5con afluente 1014 y efluente de 859.25 mgl/l, los
coliformes termotolerantes ascienden con afluente 198250000 NMP/100ml vy
efluente 11875000 NMP/100ml. Esto indica que el sistema de tratamiento no esta
logrando los niveles de depuracién requeridos para resguardar el ambiente y la
salud de la poblacion.

Tercero: Se ha determinado que las lagunas de estabilizacién en la
localidad de Nicasio no estan logrando un alto porcentaje de remocion de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos presentes en las aguas residuales.
Este resultado demuestra en los siguientes porcentajes de remocién; DBO5 con
un 15.261%, DQO 19.355%, SST 46.211%, Coliformes totales de un 94.01% y
Aceites y grasas de un 10.714% indicando la ineficacia del proceso de

tratamiento implementado, de tal manera generando la contaminacion ambiental.
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RECOMENDACIONES:

Primero: La generacion de informacion de la actual investigacion, aporta
informacion para su evaluacion de dicho sistema, asi también mantener en
Optimas condiciones o en el caso de tomar nuevas decisiones en base a la
informacion generada.

Segundo: El mantenimiento de las condiciones es asegurar la limpieza
de cada componente del sistema dependiendo de los factores que amenazan a
las lagunas de estabilizacion. Sin embargo, la Operacion indicara que cada
instalacion de la laguna de estabilizacion esté en funcionamiento y su tiempo de
vida y calidad de infraestructura.

Tercero: Para el adecuado funcionamiento de las lagunas es necesario
construir dos lagunas secundarias o de maduracion para mejorar la eliminacion
de las cargas organica y reducir la proporcién de organismos patdégenos en las
aguas residuales de las lagunas superficiales primarias. El objetivo principal es
diagnosticar el adecuado funcionamiento de calidad de agua y cumplir con los

limites maximos permitidos de vertidos de efluente.
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ANEXOS
Anexo 1 Fotografia de la investigacion.
Figura 53

Diagnostico de las lagunas de estabilizacion.

Nota. Elaboracion propia
Figura 54

Toma de muestra de las aguas residuales de las lagunas de estabilizacion

\

Nota. Elaboracion propia
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Figura 55
Muestras recolectadas de Aguas Residuales en recipientes (baldes y bidones

de 20 litros) del sistema de laguna de estabilizacion.

z
&

Nota. Elaboracion propia

Figura 56
Muestras que seran enviados al laboratorio de la Universidad Andina Néstor

Céceres Velasquez.

Nota. Elaboracion prrpla
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Figura 57

Toma de muestra de las lagunas del Distrito de Nicasio

Nota. Elaboracion propia

Figura 58

Toma de muestra de las lagunas del Distrito de Nicasio

Nota. Elaboracion Propia.
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lagunas de estabilizacion de
la localidad de Nicasio?

2. ¢Cual es la calidad de las
aguas residuales tratadas de
las lagunas de estabilizacion
de la localidad de Nicasio
segln normativa vigente?

funcionamiento de las
lagunas de estabilizacion
de la localidad de Nicasio.
2. Determinar la calidad de
las aguas residuales
tratadas de las lagunas de
estabilizacion de la
localidad de Nicasio segun
normativa vigente.

funcionamiento de las lagunas
de estabilizacion de la
localidad de Nicasio.

2. La calidad de las aguas
residuales tratadas de las
lagunas de estabilizacion de la
localidad de Nicasio, definira si
cumple con los estandares
establecidos por la normativa
vigente.

3. ¢Cudl es el porcentaje de 3. Determinar el 3. El porcentaje de remocion
remocion de los parametros porcentaje de remocién de de los parametros
fisicoquimicos y los pardmetros fisicoquimicos y
microbiolégicos de las fisicoquimicos y microbiolégicos de las lagunas

lagunas de estabilizacion de
la localidad de Nicasio?

microbiolégicos de las
lagunas de estabilizacion
de la localidad de Nicasio.

de estabilizaciéon indicara la
ineficiencia del
funcionamiento.

- Porcentaje de
remocion

- Parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos

): TESIS UANCV INVESTIGACION 113
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¥
Anexo 2 Matriz de consistencia.

Problema General Objetivo general Hipotesis general Variables Dimension Indicadores indice
¢Cual es la eficiencia del Evaluar la eficiencia del La eficiencia del Variable - Temperatura T°C
funcionamiento de las funcionamiento de las funcionamiento de las lagunas Independiente -Caracteristicas - pH Rango (0-14)
lagunas de estabilizaciéon en lagunas de estabilizaciébn de estabilizacion es probable Lagunas de fisicoquimicos y - Solidos totales en suspension mL/L
el tratamiento de las aguas para el tratamiento de las que sea inadecuada para el estabilizacion microbioldgicos. - Aceites y grasas Mg/L
residuales domesticas de la aguas residuales tratamiento de las aguas - Demanda quimica de oxigeno Mg/L
localidad de Nicasio, domesticas de la localidad residuales domesticas de la - Demanda bioquimica de oxigeno  Mg/L
Provincia de Lampa? de Nicasio, Provincia localidad de Nicasio, Provincia - Coliformes termotolerantes NMP/100

Lampa. Lampa.
-Caracteristicas - Profundidades m
generales y - Area m2
condiciones del - Periodo de Retencion Dias
sistema - Volumen m3
- Caudal IIs
- Ficha de diagnostico Ficha técnica
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable - Calidad de - Limites maximos permisibles Concentraciones
dependiente efluente (LMP) establecidos por el MINAM.
1. ¢ Cuél es el diagndstico de  1.Diagnosticar la 1. El diagnéstico de la Evaluacion del
operacion y mantenimiento operacion y operacion 'y mantenimiento funcionamiento - Norma OS. 090 del Reglamento
segin NT OS. 090 para el mantenimiento segin NT segin NT 0S.090 revelara - Disefio de la Nacional de Edificaciones.
funcionamiento de las 0S.090 para el posibles deficiencias en el laguna Parametros de disefio

Concentraciones
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Anexo 3 Resultados de Analisis realizados

UNIVERSIDAD ANDBINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIEMCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMNIERLA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIIPAT AMBIEMNTAL

RESULTADO DE =
INFORME N* LCAOI9
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Yasmuna Mamam Parisuafia

1.2 Proyecto : EVALUACION DEL FUNCTONAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIEACION
FARA EL THATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA LOCALIDAD DE NICASIO
DE LA FROVINCIA DE LAMPA D24
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Prodacto 1 Agua residual
2.2. Numero de muestras : 02
2.3, Muestreado por + Yasmina Mamani Parisuafia
24. Fecha deensayo : 20-26504/2024
2.5. Departamento : Puno
2.6, Provincia : Lampa
2.7, Ihistrite : Micasio
1.8, Chdigo, ubicacion, fecha v hora de muestreo
Codign Punto de monitores vio Fecha de Hm-u de
coordensds moniteres monitoren
| M- 1E E: 0364821 N: 8314728 1904,20024 9:25 pm.
| M-15 F: 0364850 N: 8314658 19/04/2024 9:40 am.
LLRESULTADOS
N° [ Pardmetro Unidad M-1E | M-1§ |
I | Temperatura aC 13.8 170
2 |pH - 7.66 912
3 | Solidos totales en suspension mg'l 360 236
4 | Aceites y grasas mg/] 18 17
5 | Demands quimica de oxigeno mg'l 1760 Sl
f | Demanda biogquimica de oxigeno mgl 825 s
7 | Coliformes termotolerantes NMP/100m] | 9.3+ 10" | 1.5#10°
IV.METODO DE ENSAYO

Los parimeros fueron anoligndos de acuerdo a las recomendacionss de los Métodos
normalizados para el Andlisis de Aguas Potables v Residualea APHA, AWWWEF 21th ed.
2005

Juliaca, 18 de mayo del 2024,

S'Uﬁd%x R - N'B.E. 006-00261171

ARITAELL ¥ ;.Ml:||,h'i',si
Pagina 1 de 4

1]
*HEST) Z 5 VE - WHIVERSIIMG R
I GERIERLE
| # ! —i
=ik
Mgtr/l il Duﬁmlﬂm

CIP. a7Fag | o e R e
JEFE [ MESRATORTO CALlDAD eMBmENTAL FIER en Kelly Guispe Qiag:
ALLASKCRN CELIDA AdMEMFa|

Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N® LCAD30

L DATOS DEL SERVICIO

e ——

1.1. Solicitante : Yasmina Mamani Parisuafia

1.2, PI!"l.l CEVALUACTON DEL FUNCIOMAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACIIN
I:EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA LOCALIDAD BE NICASIO

D-E LA PROVINCIA DE LAMPA 2024
II. DATOS DEL ENSAYO

1.1. Producio : Apua residual

2.1, Numero de muestras : 02

2.3, Muestreado por t Yasminz Mamani Parizusfia
24. Fecha de ensayo P 22-2R/04/2024

15 Departamentn 1 Puno
2.6. Provincia : Lampa
2.7, Distrito : Nicasio

1R8. Cédigo, ubicacion, fecha v hora de muestreo

\ Punio de munilur:n_}'nfn Fechade | Horade
Chdigo coordennda moniloren mgnitered
M- IE E: 0364821 N: B314728 21,04/2024 10:25 nm.
M-15 E: 0364850 M: 8314658 71,/04/2024 10:30 am.
IMLRESULTADOS
| N [ Parimetro [ Unidad M-1E | M-1S§
| | | Temperatura °C 15.5 19.8
|2 |pH - B.51 927
3 | Solidos totales en suspension mg/l 703 75
4 | Aceiles v grasas mg/l 23 20
5 | Demanda quimica de oxigeno mg'l 2560 1920
6 | Demanda bioguimica de oxigeno mgl | 972 719
7 | Coliformes termotolerantes NMP/100m] | 2.4+ 10% | 2«10%

IV.METODO DE ENSAYO

Los parémetros fueron apalizedos de pcuerdo o las recomendsciones de los Metodos
nommalizados pars ¢l Analisis de Aguas Potobles v Resduales APHA, AVWW. WEF . 21th ed.
2005

Juliaca, 08 de mavo del 2024,

%ﬂ ; AP
ES WE /%QUEE URIRERSIND ALk mEsn
f ,’.[ § EF h:EHI:I:.. .-:{(f" 'T"'r“.' ,#Q'J!i

0 Helly Quispe Quispa
ALDRAT :"lj r‘-.l..".l'.: AT, :’

*HE s-l L\f‘

MERLE, (06-D0261171]

LT ...._..|._.._... ......

Figina 2 da d
JEFE L ARTRATS -mr “ut ||;|p."|.'|m|'El¢T*| FICF I B dkd

Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV
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FACTLTAD DE INGEMNIERIAS ¥V CIEMNCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMNIERIA SANITARIA Y AMBIEMTAL
LABOBRATORID DE CALIDAT AMBIENTAL

Al
=t .._-l—r—-—-‘_ = Sl

¥ %Ij’ UMIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
L -
=
B

RESULTADM DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCAD3
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante * Yasmina Mamani Parisuafia

1.2, Provecta 2 EVALLUACKIN DEL FUNCTONAMIENTEO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIEACION
J-'.-i.l!d: EL THATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA LOCALIDAD DE NICASIO
DE LA PROVINCLA DE LAMPA J024
I1. DATOS DEL ENSAYOD

2.1. Producto : Aggua residual

2.2, MNumero de mucstras : 02

2.3, Muestreado por # Yasmina Mamani Parisuafia
24, Fecha de ensayo P43 1042004

1.5, Departamento : Pun

2.6, Provincia : Lampa

2.7. Distrito : Micasio

1R, Codigo, nbicacion, fecha y hora de muestreo

Cadi Pante de monitorens yio Fechn de Hiarn de
. - coordenada monilores monitores
M-~ 1E E: (364821 M: 314723 00704 11:2%5 pom.
M- 18 E: 03A4850 M: B3 14658 23704/ 2024 11:30 nm.
MIL.RESULTADOS
| N° | Pardimetro Unidad [ M-1E | M-1§
I | Temperatura e 22.5 17.2
2 | pH - 7.60 9.15
3 | Bolidos totales cn suspension g 308 273
4 | Aceiles ¥ prasas mg/1 22 20
5 | Demanda quimica de oxigeno mg 2400 2080
6 | Demanda bioguimica de oxigeno mgl 1012 o7
7 | Coliformes tfermotolerantes MM I00mI | 1.1« 10% | 4 «10°
IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fucron analizades de acuerdo a las recomendaciones de los Métodes
normalizados para ¢l Anilisis de Aguas Potables v Residoales APHA, AWW WEF . 21th ed,

2005 —
i ’
! y Juliaca, 08 de mayvo del 2024,
i
HEr,-r;l,"E('E’t?'uau ANEINA, NOBLE. O06-00261171
P et
s,
Mgty Wrg Ml o e e Faging 3 de 4
g Mo n Oyjens 1o
P e ) ' Juisoe Hianca
NN amnE Ny e

Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV
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By PACTILTAD DE INGEMIERIAS Y CIEMCIAS PURAR
(. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA SANITARIA ¥ AMBIENTAL
bR LABORATORIO DE CALIDAT AMBIENTAL

e - e

?‘- UNMIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES YELASQUHEE

RESULTADOD DE ANALISIS - AGUAS

INFORME N° LOCADS2
L DATOS DEL SERVICTO

1.1. Solicitanie : Yasmina Mamani Parisuaiz

1.2. Proyecto : EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS LAGUNAS DE ESTABILIZACION
PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS DE LA LOCALIDAD DE NICASIO
DE LA PROVINCLA DE LAMPA M0Z4
II. DATOS DEL ENSAYOQ

2.1, Producio 2 Apua residual
21, Numero de muestras : (2
1.3. Muestreado por 1 Yasmina Mamani Parizuafia
14. Fecha de ensavo 1 26-31/04/2024
1.5, Departamento : Puno
2.6, Provincia : Lampa
1.7, Ihstrito : Micasio
1.8, Cadigp, ubicacidn, fechn ¥ hora de muestreo
. Punto de moniteres yio Fecha de Hora de
| Ot coordenada monitereo monitoren
| M-1E E: 0364821 MN: 8314728 25042024 12225 pom,
i M-15 E: 0364850 N: B314658 54024 | 1235pm
INLRESULTADOS
| N° | Parimetro Unidad | M-1E | M-15
| Temperatura L 19.5 21.2
2 | pH - B.85 9.42
3 | Solidos totales en suspension gl 667 | 2133
4 | Aceites v grasas ~ mgdl | 21 i8
5 | Demanda quimica de oxigeno m] | 3200 040
6 | Demanda hioguimica de oxigeno mg/1 | 1247 | 1386
| 7 | Coliformes termotolerantes NMP/100m] | 234108 | 4107

IV.METODO DE ENSAYO

Los porimetros fusron analizados de sceerdo a las recomendaciones de los Métodos
nosmilizedos para el Andlisis de Aguas Potables ¥ Residuales APHA, AWW WEF. Z1th ed

2005
™, Juliaca, 08 de maye del 2024,
o VERS) safy T i
E:&“E‘? CACERES Vi ,ng\uﬂ_ SO A o s v NERLE. D06-00261171
............. s TENEA Pigina 4 de 4
‘IE% '|IT!I||.1|1 D"';F'El"l'uﬂnr; o

P42
L an W0
il 1"“‘"“ FTAL Flep

Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV
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Aprueba Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas del D.S. N.° 030-2010-MINAM, de

aguas residuales domésticos.

415676 ¥ NORMAS LEGALES

C Peaw
Uma retecsies |7 e muere ¢ 2010

42 El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Sancaméento podra disponer el monficreo de  otros
parametros que no esien reguiados en el presenie Decreto
Supremo, cuando existan indickos razonables de riesgo a
ia salud humana © al amblente.

43 Soclo sera considerado valido o monlioreo
conforme o Prolocolo de Monfioreo establecido por ef
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamdento,
realizado por Laboralorios acreditados ante el instituto
Nacional de Defensa dal Consumidor y de la Propledad
Intelectuad - INDECOPI

Artt ”- R de

3.1 El Mnisterdo de Vienda, Construccion y
Saneamiento es responsable de @ administracion de
base de dalos del monitoreo de os efluentes de las PTAR,
por o que 1os tulares de las ac estan a
repostar periodicamente los resuitados del monitoreo de los
parametos reguiados en el Anexo de la presentes norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en ef
Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho Sector

52 El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Sansaméento debera efaborar y remitr al Ministerio del
Amblente dentro de los primeros noventa (50) dias de
cada ano, un Informe estadistico a partir de s dalos de
monitoreo presentados por los Tilares de las PTAR,
durante ef ano anterior, 10 cudl seva de acceso pibico a
fraves del portal Institucional de ambas entidades

X .- F) y

La fiscaitzacion det cumplimiento de los LMP y otras
disposiciones aprobadas en el prasente Decreto Supramo
estard a cargo de fa autoridad compelente de fiscaltzacion,
segin corresponda

Articulo 7°.- Refrendo

El presenie Decreto Supremo sera refendado por
el Minisiro ded Amblente y por el Ministro de Vivienda,
Canstruccion y Sansamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica~- El Mintsiario de Vivienda, Construccion y
Sancaméento, en coordinacion con ef MINAM, aprobara
el Protocolo de Monitoreo de Effuentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presenie dispositivo

Dado en la Casa de Goblerno, en Lima, a los diecisels
dtas del mes de marzo del afo dos mil dez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Repibica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambilente

MIO SOTO

Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamienio N

ANEXO
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
|Acetes y grasas mgl o)
Colformes Termolclerantes | NWS/100 10,000
mi
Demanda Bloguimica de) mgl 100
Oxigeno
Demanda Qumica oy mgl 0
Oxigeno
L unidad 6.3335
Soldos Totales oy miL 30
Suspension
ua ‘C <3
409440-2

Designan responsable de brindar
informacion publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 030-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO

Que, mediante Decreto Legisia®wvo N° 1013, se
aprobo la Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Amblente;

Que, ia Ley de Transparencia y Acceso a ka
Informacion Poblica, cuyo Texio Unkco Ovdenado fue
aprobado por Decreto Supremo N* 043-2003-PCM, tiens
por finalidad promover & transparencia de los actos del
Estado y reguiar el deracho fundamental del acceso a a
Informacion consagrado en el numeral 3 dei articulo 2° de
ia Constitucion Poiftica del Per);

Que, o anticulo 3" de la cilada Ley, sefiala que el
Estado tens la cbligacion de enfregar la Informacion
gue demanden las personas en aplcacion dal principlo
de publicidad, para cuyo efecio se designa o funclonario
responsable de entregar la informacion soficitada;

Que, asimismo, de acusrdo a o previsto en el artioulo
5° de la mencionada Ley, las Entidades Poblicas deben
identificar al funcionario responsable de la elaboracion de
los Porlales de iInlemet;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 070-20008-
MINAM, se designd a la sefarita Cristina Miranda Beas,
como funcionana responsablie de brindar informacion gue
demanden kas personas, y responsable ded contenido de la
informacion ofrecida en o Portal de Internet del Ministerio
del Ambilente,

Que, por razones del serviclo y considerando larenuncia
al cargo que desempefiaba en ef Minisierio del Ambilente
Ia servidora citada en &l considerando precedents, resuita
necesano designar al personal responsable de brindar
Informacion en el marco de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacion Poblica y responsable del Portal
de Infernet Institucional;

Con el visado de la Secretaria General y de la Oficna
de Asesoria Juridica; y

De conformidad con o establecido en e Decreto
Legisiativo N® 1013, Ley de Creacion, Organitzacion y
Funciones oel Ministerio del Amblente; el Texio Unica
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acoeso a la
Informacion Poblica, aprobado por Decreto S
N? 043-2003-PCM; y of Decreto Supremo N° 007-2000-
MINAM que aprueba of Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio dei Amblents;

SE RESUELVE:

Articulo 1°- Designar ¥ abogacdo Hugo Miko Oriega
Polar como de brndar & Informacon pabiica

Ministerio dal Amblenie y Responsable del contenido de
h Infarmacion ofrecida en of Portal de Indermnet Instiucional,
ge conformidad con o Texio Unico Ordenado de &a Ley de
Yransparencia y Acceso a la informadion Pobiica, aprobado
for Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.
Articulo 2°- Todos los arganos del Ministero del
Ambients, bajo responsabiidad, deberan faclitar Ia
Ihformacion yjo documentackon gue les sea soliciada
jomo consecuencia de o dispuesto en of articulo
frecedents, dentro de los plazos establecdos en la
flormatividad vigente
Articulo 3°.- Disponer gque |a presents Resolucion se
flublique en o Diano Oficial EJ Peruano y en Portal de
Ipternet del Ministerio ded Amblente.
Articulo 4°.- Notificar la presente Resolucion a todos
ips crganos del Ministerio del Ambilente, al Organo de
ontrol Instiucional y al responsable designado

Registrese, comuniguess y publiquase

Ministro del Ambiente

/ ANTONIO JOSE BRACK EGG

4094431

Nota: (MVCS, 2016)
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%0 < NORMAS LEGALES

- aparie per cipila de aguas residualss domésticas;

- aporie per capita de DBD, nitrdgeno y sokdos &n sus-
pension;

- masa de descarga de confaminani=s, lales como:
DED, nitrdgeno ¥ solidas; ¥

- oonoEniraciones de contaminantes como: DEO, TR0,
salldos &n suspension y coliformes en &) agua residual.

4.3.10. El caudal medio de disefio se delsrminara su-
mandoe el caudal promadic de aguas residuales domast-
cas, mas el caudal de efluenies indusirales admitidos al
sisiema de alcantariiado v el cawdal medio de nfitrackan.
El caudal de aguas pluvialss no serd considerado para
esle caso. Los caudales &n excesa prowocados por el dre-
naje pluvial saran desviados antes del Ingreso a la planta
de iralamisnto mediants estructuras de alkvio.

4.3.11. En ningdn caso S& pErmitind B descamga de
aguas residuales sin ratamisnto a un cusErpo recepion, aun
cuanda ks eshudios del cuemo recspion INdiguEn Que Mo
&s necasaro & ratamisnta. E1 tratamiento minimo que
deberan recibir s aguas residualss anles de su descar-
pa, deberd sar el tralamisnto primario.

4. 312, Una ver deferminado =l grado de bratamiento,
& proCedera ala selscckin e los procesos de tratamisn-
o para las apuas residuales y lodos. Se dard especial
consideracion a la remockan de parasios imestinales, en
caso de requerirse. Se selaccionardn (IOCOESOS QUE PUE-
dan ser construidos y mani=nidos sin mayor dificwiad, re-
duclendo al minimio la mecanizacion y auiomatizacion de
las unidades ¥y evilando al maximo la imporiacian de par-
bas ¥ equipos.

4 3 13. Para la sedeccidn da los procesos de iratamisnio
de las aguas residuales se usard como gula los valores
del ouadro sigulsnbs:

PROCESD DE REMOCION [%) | RENDCION
TRATAMIENTO cickos g,
D0 | 5si80s en | Bacierias | Heimints
suspenshia

Sedimeniaden prmana 73-30{ @m0 [ [T
Lodos activadas (3] 10-83{ 70 ] [
Filros perooiadores [a) =550 7050 02 i
Laguras aeradas ibj -5 ic 12 [r
o - - T = 5 i
Lagurars Je esiabilacion jej| T-B3 ic 14 14

3] precedidos ¥ SeQUIdcs de saamentacnn

b} indiupe lapuna secundania

ici deperdisnie Jel bpo de lagunas

i) seguldas S sefmentadon

&) deperediends del ndmen Je gunas 7 oircs: faciones como: lEmpe-
R, periods de relencion ¥ forma de @5 aounas

4.3.14. Una ver ssieccionados ios procesos de brata-
miefnio para las aguas residuales ¥ iodos, s= procedens al
dimensionamisnto de allesmaltivas. En esta slapa se de-
terminara & romero de unidades e 0S Procesos qQue S
van a consbruir en las difsrenies tases de implemeantacidn
¥ olros componsnies de la plania de iatamienio, como:
tuberias, canales de interconsxion, sdficaconss para
operackin y control, armregios exieriores, sic. Asimismo, =
delerminaran los rubsros de operacion ¥ mantsnimiento,
CONTED Cconsumo de ensrgla y personal mecesario para kas
diferenies fases.

4.3.13. En &l ashudio de factiblidad igonico scondmica
sa analizaran las diferentes alemalivas en refacion con
&l ipo de fecnologia:; requerimisntos del terrena, squipos,
energla, nescesidad de personal especalizado para la ope-
rackn, confiabllidad en operacionss de manbsrimisnbo
camecliivo y siuaciones de emergencia. S= analizaran las
candiciones en as que s& admitra = tratamiento de kas
apuas residuales indusiriales. Para =l andlisis acondmibog
s& deferminaran los cosios directos, Indirectos v de ope-
rackin ¥ manienimisnio de kas alematvas, de acuerdo
coan un meiodo de comparacian apropéiado. Se defermiina-
ran ios mayores cosios del tratamiento de afueniss in-
dustriales admitidos y los mecanismos para cubeir eshos.
cosios.

En caso de s&r reguendo, s deferminara en forma
aprokimada =l mpacio del bralamisnio sobre las farifas.
Con asta Informacion sa procederd a la ssleccion de
aflematrva mas tavorable.

El Peruano
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4.3.18. Los eshedios de facibiidad deberin aslar acom-
pafiados de evaluaciones de ios Impacios ambentales v
de vuirierabilidad amis desasires de cada ura de kas alber-
ratvas, asl como ks medidas de mitigacion comespan-
dienies

_ 44, NORMAS PARSA LOE EETUDMIS DE INGENIE-
RIA BABICA

4.4 1. El propasio de los ssiudics de Ingerdaria basi-
ca e desanmcilar informacion adicional para que ios diss-
fias definitivos pusdan concebirse con un Mayor grado de
seguridad. Enbre los rabajos que s& pueden realizar en
e=xle nivel s anousnbran:

4.4.2 Estudios adicionaless de caracterdzacion de kas
aguas residuales o desechos Indusiriales ques pusden ne-
guerirse: para abiener datos gue Engan un mayor grado
de conflanza.

4.4 3. Estufios gealagicos ¥ peotdcnicos que son ne-
gueridos para los disefos de dmentackdn de las difersn-
tes unidades de la péanta de tratamienio. Los sstudios de
mecanica de susio son de parfioular imporiancia en el di-
s=fio de lagunas de esiabilizacion, sspecificamsanie para
sl dissfio de los diques, mpermieabliizacion del fonda ¥
mowimienta de tierras &n general.

4.4.4. D= mayor Imporancia, sobre todo para cuda-
des de gran tamafo y con proceso de iratamisnio biologl-
co, son ks eshudios de iralabilidad, para una o vakas de
las descargas de aguas residuales doméastcas o indus-
briales que s& admifan:

4.4.4.4. La finalidad de los estudios de tratabilidad bio-
legica == deferminar en forma expevimental = comporta-
mienio de la biomasa que levara a cabo & rabajo e bio-
degradacion de la maberia organica, frenls a diferenbss
condiciones cimaticas ¥ de alimentackin. En algunas or-
cunsiancias == froafard de detesminar el comportamiento
el proceso de iratamisnic, frenie a susiancias inhibido-
ras o laicas. Los resullados mas imporfanies e esios
esludics Son:

- las constanies cinébicas de biodegradacion y moriall-
dad de bacterias;

- | reguisiics de snsrgla (oafgenc) del prooceso;

- la cantidad de biomasa producida, la misma que debe
bratarse y disponerse posbedomsnts; y

- las condiciones ambisntales de disefo de los dife-
rEMi=s [FOCesas

4.4.4.2 Eslos estudios deben llevarse a cabo obligs-
toramenie para ciudades con ura poblacicn actual (nrefe-
rida a la fecha del sshudicl mayor @ 73000 habitanies ¥
otras die menor tamano que & organisms compatents con-
sidere de importancia por su posiblilidad de crecimisnio,
ol uso iInmediaio de aguas ol cusrpd recapior, i presen-
cla de descargas indusidales, sic

4.4.4.3. Los eshudics de iratabilidad podran Bevarse a
cabo en plantas a escala e labaratono, ©on una capac-
dad de alrededor de 40 Id o plantas a escala pliolo con
una capacidad de alededor de 40-60 mid. El ipo, @ma-
fia y secusncia de los estudios se delerminaran de souer-
do con las condiciones espacificas del desacha

4.4.4.4. Fara el tralamiemic con lodos aclivados, n-
cluidas las zanjas de akidacian ¥ agunas asradas e as5-
tabdecerdn por lo menos res condiciones de operacian de
s=dad de iodos a fin de cubir un Intervalo de valonss en-
bre las condiciones iniciales haska & final de la operackn.
En esios esludios se efectuardn las mediciones y deder-
minaciones necasanas para valdar ios resultados con
balances adeouados de snergla (ouigeno) y ruirientss

4.4.4.3. Para los fltros biologicos s& estableceran par
o menos res condiciones de operacidn de «acarga orga-
rica voluméiricas para el mismo criterdo anberiormearbe in-
dicada

d.4.4.08 La ratablidad paa lagunas de eslabilizacion
& efectuard en una laguna cercana, =n caso de exshr.
Sa ublizara un modelo de =mperatura apropiada para ka
Zona ¥ 5& procesardn kos dalocs melecroligioos de ka as-
tacion mas cercana, para la simulacian de a iemperatura.
Adicionaimente =& deferminard, en forma sxperimenial,
=l cosficierts de morialidad de coliformes fscales v el fac-
tor cormespondlents de comsccion por tesmperatura.

4.4.4.7. Fara desechos Indusiriales s= determinara =l
bpo de tratabilidad bisdcgica o Nsicoguimica gue Sea ra-
guerida de acuerda con ka raburalezra del desschao.

Nota: (MVCS, 2016)
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luarse para cada 3 afcs de operackin. La remocian de
sdlidos del proceso s oblsndra de B siguients tablac

TP D LOOHD PRISAASD GRAVEDAD

ESPECIFICA

COMCENTRACION DE
SOLIDOS
MANGD| % MECOMENDADD
&-12 | B0
£-12 | B3
3-80 | 40

Can alcantarilads s
Con sicantarilads combirado
Cion loda acthwads o8 Exoasn

1.03
1.0%
1.03

11 El retiro de los |odos e sedimentador debs efec-
uarss en forma cidica = dealmenie por gravedad. Don-
de no s& disponga de carga hidraulica == debe rebirar por
bombea &n forma ciclica. Para & lodo primana s& rsoo-
mienda:

- bombas rotatvas de desplazamlents posiivo;
- bombas de diafragma;

- bombas de pision; ¥

- bombas cenirifugas con impulsor ablerbo

Fara un adecuada funclionamienta de ka planta, es re-
comerdable instalar mobores de velocidad variable = Inle-
rruplones clclicos gue funcionsn cada 0,3 a 4 horas. El
sistema de conducciin de lodos podra Inclulr, de sar ne-
casario, un disposive para medir = caudal.

I El volumen de la ioiva de lodos debe sar verlicado
para el amacenamienio de lodos de dos cldos consscutl-
vwias. La velocidad an la tuberfa de sallda dal lodo primario
debe ser por lo menos 3.9 mis.

3.4.2.4. El mecanismo de barrido de hodos de fanoguess
reclangulares tendra una valocidad antre 0.0 ¥ 1.2 mémin.

3.4.13.5 La= caracieristicas de los @ngues crculanss
de sadimeniacidn serdn oS sigukenies:

- profundidad: de 2 a3 m
- diamedtra: de 3.6a4,.5m
- pendienie de fondoc de 8% a 18% (recomend abile 5%,

3.4.3.0. El mecanismo de barido de kodos de los tan-
gues circulares bendrd una velockdad periférica tangencial
comgrendida sntre 1.5 y 24 mdmin 0 una velockdad de
rodacicn de 1 a 3 revoludonss por hora, siendo dos un
valor recomiendabie.

5.4.2.7. Bl sistema de sntrada al tangue debs garant-
zar la distribuckon uniformes del liguido a evés de o sec-
cidin ransversal y debe disefiarss en forma tal que s evi-
tan cortocirculbas

5.4.2.8. La carga hidraulica en los veriedemns de sal-
da serd de 1235 a 300 m*'d por meiro Ineal {recomenda-
bl 2840}, basado =n = caudal maximo diario de dissfio

35.4.2.8. La pendisnie mirima de ko iolva de lodos sera
1.7 veriical a 1.0 horizonial. En caso de sedimentadores
reciangulares, cuando la iofva ==a demasiado ancha, se
debera prowvesr un baredor ransyersal desde &l exXirema
hasia & punio de extraccion de Iodos.

5.4.4. TAMNOUES DE FLOTACION

El prooaso de flakackin s usa en aguas residuales para
remover pariticuias finas =n suspension v de baja densi-
dad, usando & aire como agenks de folacon. Una vex
gue los solidos han sido elevados a la supesrficle del ligul-
oo, 50N REmayvidos &N una operackin de desnatado. El pro-
CEsS0 Mequisre un mayor grado de mecanizacion gue los
Langues corvencionales de ssdimeniacicn; su uso debs-
ra ser justificado anie &l organismo competente.

3.5, TRATAMIENTO SECUNDARIO
5.5.1. GENERALIDADES

3.35.1.1. Para efecios de la pressnie nomma de dissfo
s& consideEraran como tralamisnio secundano los proce-
sas biciogicos con una eficiencla de remocian de D8O
solubile mayar a B0%., pudienda ser de biomasa en sus-
pensitn o biomasa adherida, & ncluye los sigulenbes s
bemas: |agunas de esiablizacicn, lodos aciivados nciul-
das las zanjas de oxidacion y obras warani=s), fitros Dio-
Iagicos y madulos rotaionos de contacio.

3.5.1.2. La ==leccin del Bpo de raiamisnto sscunda-
rio, deberd astar debidameni= jusificada en el esbudio de
Factbiiicdad.

< NORMAS LEGALES
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5.3.1.2. Enbre los métodos de ratamienio biologioo con
boma=a en suspEnsitn == predenran aguslios gue ssan
de tacil operaciin y mantenimiento y que reduzcan al mil-
rismia ka utlilzacan de equipos mecanioos complicados o
gue no pusdan ser reparados localmenis. Entre esios
méiodos astan os sisiemas de lagunas de estabilizacion
¥ las ranjas de oxkdacdan de operacion mEnmitents ¥ oon-
tnua. El sistsma de lodos actvados corvenclional ¥ kas
planias compactas de esie lipo podran ser ulilizados soio
&n el caso &n que se demuesine que |as obras alternativas
sONn INnConvenientes tacrilca ¥ sconcmicams e,

A.3.1.4. Enbre ios métodos de ratamienio biologioo con
biomasa adherida se prederiran aquslios que ==an de fa-
cil operacidn ¥ que carexcan de aquipos compllicados o
de dificll reparacion. Entre ellos =stan los Altros percola-
dares: ¥ los modulios roiatorios de comtacio.

5.5.2 LAGUNAS DE ESTABILIZACION
3.3.21. ASFECTOS GENERALEE

al Las lagunas de ssiabllizacion son esiangues dise-
fiados para o Falamiento de aguas residuales mesdlan b
procesos Hologicos naturales de interaccion de ka bioma-
=a [algas, baclenas, prodozoanics, sic) ¥ la materia arga-
rica conmenida =n =l agua residual.

b} El rafami=nto por lagunas de establlizacion se apl-
ca cuando ka biomasa de las algas ¥ los nutrieniss que se
descangan con =l eflusnts pusden sar asimilados por =1
cuerpo recepion. El uso de eshs ipo de ratamienio se ne-
comienda espedalments cuando s reguisne un alta gra-
da de remocion de organismos palogenos

Fara los casos en kos gue =l eflusnte s=a descagado
a un kago o embalse, deberd evaluarse la posibiidad de
submficacion del cusmo rscepion antss de U considera-
cldn como altemativa de descanga o an 1000 Cash s debe
determinar las recesidades de posiratamienio.

o) Para el tratamiento de apuas residuales domést-
cas & Industiales s& consideraran onicameants los sisba-
mas de lagunas gue lengas unidades anaerobias, asra-
das, Tacultatvas y de maduracion, =n las combinaciones
¥ rimers de unidades gue = detalan &n la presants nor-
ma

dj Mo se consideraran como albemativa de raiamien-
bo las laguras de alla produccdn de bomasa (conocidas
coma lagunas asrobilas o folosint&bcas), debido a que su
fnalidad es maxkimizar la produccion de algas ¥ no el bra-
tami=nic del de==cha liguida

5322 LAGUMAS ANAEROBIAS

a) Las lagunas anasroblas se emplean pensralments
COMma primera unidad de un sisiema cuando ka disponibdl-
dad die berreno =5 limilada o para el iratamisnto de aguas
residuales domésicas con alkas conceniraciones y dess.

lagunas anasrobias para iempsraturas menomss de 13°C
¥ pressncia de allo contenkdo de sulMabos &n las agu
residuales (mayor a 250 mg).

FELEH
eficiencia, &s nescesario &l ratamiento adicional para al-
canzar =l grado de bratamiento requeridia. En el caso de
empiear lagunas facultabivas sscundanas su Carga orga-
rica supericial no debe esiar por eancima de los valores
limit= para lagunas faouliativas. Por o pereral =) drea de
I

gl En s dimensicnamisnic de |agunas anasmbias s=
pusds u=ar las siguleriss recomeandaciones paa Emps-
raburas de Z0°C:

- carga organica volumelirica de 100 a 300 g DBOV
gmr.dy;
- pariodo o retencian nominal de 1 a S dias;
- profundidad entre 2,9 y 3 m;
- 30% de eficksncia de remocdn de DBO;
\ - canga superficial mayor de 1000 kg DEOMha.dia

d) Se deberd disefiar un ndmem minimo de dos unl-
dadss =n paralelo para permilic la opsracion =n una de
la= unidades misniras s remueve el iodo o2 |3 ofra.

£} La acumuiacion oe lodo s& caloulars con un aports
rex menor e 40 Whabdiafo. S= deberd indicar, en la me-
moria descripiiva ¥ manual de operacidn y mant=nimien-

ba, el pariods de Bmplara asemida an =l disefio. En ndn-

Nota: (MVCS, 2016)
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Anexo 5 Prueba de normalidad hipotesis

Prueba de normalidad para el PH

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk

Muestras o] p-valor
PH de Entrada 4 0,517
PH de Salida 4 0,265

Prueba de normalidad para la temperatura

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk

Muestras o] p-valor
Temperatura

Entrada 4 0,326
Temperatura Salida 4 0,743

Prueba de normalidad para los valores de solidos totales en suspension

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk
Muestras gl p-valor
Solidos totales en
suspension de Entrada 0418
Solidos totales en
suspension de Salida 0.175
Prueba de normalidad para los valores de aceite y grasas

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk

Muestras gl p-valor
Aceite y grasas Entrada 4 0.577
Aceite y grasas Salida 4 0,224

Prueba de normalidad para los valores de la demanda quimica de oxigeno

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk
Muestras gl p-valor
Demanda quimica de oxigeno Entrada 4 0,925

Demanda quimica de oxigeno 0,869

Salida
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Prueba de normalidad para los valores de la demanda bioquimica de

oxigeno
Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk
Muestras gl p-valor
Demanda bioquimica de oxigeno 4 0.773
Entrada
Demanda bioquimica de oxigeno 4 1,00
Salida

Prueba de normalidad para los valores de coliformes termo tolerantes

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk

Muestras gl p-valor
Coliformes termo tolerantes 4 0,127
Entrada

CoI]formes termo tolerantes 4 0,06
Salida

Prueba t-student para muestras relacionadas

Prueba de t-student para la variable Ph

Prueba de muestras emparejadas

Estadisticos  Media t Gl. Sig.
PH Entrada 0,49251 4,406 3 0,022
PH Salida

Prueba de t-student para la variable temperatura

Prueba de muestras emparejadas

Estadisticos  Media t Gl. Sig.
PH Entrada 0,975 0,452 3 0,682
PH Salida

Prueba de t-student para los valores de solidos totales en suspension

Prueba de muestras emparejadas

Estadisticos = Media t Gl. Sig.
PH Entrada 235,675 2,471 3 0,09
PH Salida

Prueba de t-student para los valores de aceite y grasas

Prueba de muestras emparejadas

Estadisticos  Media t Gl. Sig.
PH Entrada 2,25 4,7 3 0,018
PH Salida
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Prueba de t-student para los valores de la demanda quimica de oxigeno

Prueba de muestras emparejadas

Estadisticos = Media t Gl. Sig.
PH Entrada 480 3,286 3 0,046
PH Salida

Prueba de t-student para los valores de la demanda bioquimica de oxigeno

Prueba de muestras emparejadas

Estadisticos  Media t Gl. Sig.
PH Entrada 154,75000 1,111 3 0,348
PH Salida

Prueba de t-student para los valores de coliformes termo tolerantes

Prueba de muestras emparejadas

Estadisticos  Media t Gl. Sig.
PH Entrada  267151591,479 4,492 3 0,021
PH Salida
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Contraste con los Limites Maximos Permitidos segun PTAR, prueba t-
student.

Prueba de t-student para la variable Ph con parametro 8.5 unidades

Prueba para una Valor de prueba=8.5 unidades

muestra
Estadisticos t Gl. Sig.
PH Salida 5,318 3 0,013

Prueba de t-student para la variable temperatura con parametro de 35°C

Prueba para una Valor de prueba=35°C

muestra
Estadisticos t Gl. Sig.
Temperatura Salida -15,835 3 0,001

Prueba de t-student para los valores de solidos totales en suspension con
pardmetro de 150 mL/L

Prueba para una Valor de prueba=150 mL/L
muestra

Estadisticos t Gl. Sig.

Solidos t.o,tales en 4.406 3 0.022
suspension de Salida

Prueba de t-student para los valores de aceite y grasas con parametro 20mg/L.

Prueba para una Valor de prueba=20mg/L

muestra
Estadisticos t Gl. Sig.
Aceite y grasas Salida 4,406 3 0,022

Prueba de t-student para los valores de la demanda quimica de oxigeno con
pardmetro 200mg/L.

Prueba para una Valor de prueba=200mg/L.

muestra
Estadisticos t Gl. Sig.
Demanda quimica de
oxigeno 4,406 3 0,022

Entrada Salida

Prueba de t-student para los valores de la demanda bioguimica de oxigeno con
pardmetro 100mg/L
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Prueba para una
muestra
Estadisticos t Gl. Sig.

De_manda bl_qu|m|ca de 4,406 3 0,022
oxigeno Salida

Valor de prueba=100mg/L

Prueba de t-student para los valores de coliformes termo tolerantes con
parametro 10000NMP/100mL

Prueba para una Valor de prueba=10000NMP/100mL
muestra

Estadisticos t Gl. Sig.

Coliformes ter_mo 4,406 3 0,022
tolerantes Salida
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Anexo 6 Fichas y formatos

a) Modelo de etiqueta para muestras del agua residual

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - EPISA

CALIDAD AGUA
CODIGO
PARAMETRO
FECHA [HORA |
MUESTREADO POR

Nota. Elaboracion propia

b) Registro de Cadena de Custodia

UNNERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AGUA
Datos del clients
SOUCITANTE: CEPARTAMENTL:
NOMBRE DEL PROYECTO:
PROVNCIA
CISTRITO:
£ s GUARDAR CADENA
: EM PDF
FWETROSDEEWSAYE | viomeeomeno
Punto de Ubicacién | N*Frasces ce clore
i mu::-mr chdlgnrl- Muestreo .'.:. ‘:::. el oo |imeitt | opsepvacionEs
" - ) Cle
Estign | 20 ‘!' subgrupe [SoSmenndn |y | il e T [,":,EE
F -
- E: 1 1
F -
2 — —
ad E:
F .
3 — —
ad E:
F -
8 E:
F .
S — —
ad E:
F .
- E: 1 1
F .
T —q —
8 E:
F -
s I I
= =
Clasificacion de la Matriz Agua, Ret: NTP 214.042 = Layenda
nnnnn —r T — P Mo L mTemestna o conamis
M usstraa do pa Recepeidn de mussira
Musstraade par: [ |LAB oses

Nota. Elaboracion propia
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c) Solicitud de acceso a la informacion e ingreso.

“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CARTA N°001 -2024-YMP
Senor: Alcalde de la Municipalidad Distrital de Nicasio

Asunto: SOLICITO INFORMACION SOBRE LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO, ASI MISMO LA AUTORIZACION PARA INGRESO A LA
PTAR DEL DISTRITO DE NICASIO PARA TRABAJOS DE INVESTIGACION DE
TESIS

Yo, YASMINA MAMANI PARISUANA, Identificado con DNI N°71864213
con grado de Bachiller de la carrera profesional de Ingenieria sanitaria y
ambiental de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, con el respeto

que se merece me presento y menciono:

Solicito a Uds. Como maxima autoridad se me permita al acceso a la
informacion sobre la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Nicasio e ingreso al lugar, con la finalidad de trabajos de investigacion para la
tesis que estoy desarrollando, asi mismo esta investigacion tiene la finalidad de
determinar la eficiencia de la PTAR y Funcionamiento de las lagunas de

estabilizacion.

Sin oftro particular, aprovecha la oportunidad para expresarles mis

muestras de estima y deferencia personal.

| HOMCIPALBAD DISTRTAL E MCh.
\ RECIBIDC
7 Atentamente,
17 ABR. 2024 {
‘M' (%A1 Mo, A= 00 ™ Nicasio, 17 de abril del 2024

NN cccninsinvisrossisasisnoon WZ / ‘

Bach. Yasmina Mamani Parisuana
DNI: 71864213

Nota. Elaboracion propia
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FECHA:

deberan proyectar obras de proteccion.

item Descripcion del item ‘Contiene | ESTADO
SIINO
1 | Ubicacion General de la PTAR: Su ubicacion
de la PTAR debe ser en un érea
suficientemente extensa y fuera de Ila 1 ¢4 Gairdno
influencia de cauces sujetos a torrentes y ].(J =
avenidas, y en el caso de no ser posible, se d"‘ "/r‘j",’",;
)

elrta Uiy '.'J
2 | Ubicacion con respecto las viviendas: La
ubicacién de la PTAR debera estarlo més
alejada posible de los centros poblados,
recomendandose las siguientes distancias:
500 m como minimo para tratamientos
anaerobios; 200 m como minimo para lagunas
facultativas; 100 m como minimo para
sistemas con lagunas

aireadas; y 100 m como minimo para lodos
activados y filtros percoladores. Las distancias
deben justificarse en el estudio de impacto
ambiental. El proyecto debe considerar un area
de proteccion alrededor del sistema de
tratamiento, determinada en el estudio de
impacto ambiental. El proyectista podra
justificar  distancias menores a las
recomendadas si se incluye en el disefio
procesos de control de olores y de otras
contingencias perjudiciales.

3 | Existencia de obras de llegada: Conjunto de
estructuras ubicadas entre el punto de entrega
del emisor y los procesos de tratamiento
preliminar se le denomina estructuras de
llegada. En términos generales dichas
estructuras deben dimensionarse para el
caudal maximo horario. Se debera proyectar
una estructura de recepcion del emisor que
permita obtener velocidades adecuadas y
disipar energia en el caso de lineas de
impulsién

4 | Residuos sélidos de las cribas y
desarenadores: Los residuos de las cribas y
desarenadores deben ser dispuestos
adecuadamente.

N

N0

Nota. Elaboracion propia
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ANE
X qcy,

Tratamiento preliminar: La inclusion de
desarenadores es obligatoria en las plantas
que tienen sedimentadores y digestores. Para
sistemas de lagunas de estabilizacién el uso
de desarenadores es opcional. Los
desarenadores seran preferentemente de
limpieza manual, sin incorporar mecanismos,
excepto en el caso de desarenadores para

instalaciones grandes. Las unidades de
tratamiento preliminar.

NO

Medicion de caudales de ingreso: Después
de las cribas y desarenadores se debe incluir
en forma obligatoria un medidor de caudal de
régimen critico, pudiendo ser del tipo Parshall

o Palmer Bowlus. No se aceptara el uso de
vertederos.

Residuos sélidos de las cribas y
desarenadores: Los residuos de las cribas y
desarenadores deben ser dispuestos
adecuadamente.

Estructuras de reparticién de caudal; Deben
permitir la distribucién del caudal considerando
todas sus variaciones.

Proteccion contra escorrentias: E| sistema
de lagunas debe protegerse contra dafios por
efecto de la escorrentia, disefidgndose cunetas
de intercepcion de aguas de lluvia en caso de
que la topografia del terreno asi lo requiera

N0

10

Cerco perimétrico: La planta debe contar con
cerco perimétrico de proteccion.

N

11

Senalética: La PTAR debe contar con Letreros
adecuados.

40

12

Color de las aguas: Para ver “Salud” de las
lagunas.

S\

g%‘&droﬂl\'( od)

13

Estado de taludes: Para evitar erosion de las
eslructuras.

NO

N0
Mmu y%o{mlmln

14

Presencia de
mantenimiento.

maleza: Indicador de

G

Fuaste Hc(’ym

15

Presencia de
mantenimiento

insectos: Indicador de

fxute LS

16

Limpieza general de la planta: Indicador de
mantenimiento

N o

(olmatado

17

Sedimentos visibles: Las islas de sedimentos
son indicador de deficiente mantenimiento

Si

0%
od \un

Qv <y|\'(a

18

Remocién de DBO: registros, frecuencias,
frecuencias de monitoreo

No

19

Remocion de Coliformes Termotolerantes
(Fecales): registros, frecuencias de monitoreo

No

Nota. Elaboracion propia
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20 | Adecuado reiso de aguas residuales
tratadas: Es un indicador de condiciones NO
sanitarias de produccion agropecuaria y de los .
cuerpos receptores.
21 | Capacitacion en O&M: Personal de operacion \ \
y mantenimientos, capacitados y con EPP VO Plontu N
adecuados. line Pafsc nal
22 | Manual de operaciéon y mantenimiento:
Documentos necesario para guiar los \\3 0
procedimientos de O&M. 1
23 | Certificacion Ambiental (PAMA): O EIA al
momento de la construcciéon NO
24 |Plan de contingencias: Necesario para \)
afrontar amenazas. !
25 |Reclamos de la poblacion: Poblacién 3 ColapSO
cercana por malos olores, principalmente. S\ i
26 | Vida atil de la PTAR: Vida util de la PTAR: Es <
importante evaluar la vida Gtil de la PTAR y
porque es su periodo o limite del disefio. G\ V.de
Cuando el caudal de ingreso excede a lo U .
senalado en el disefio, el tiempo de A (ump\no
retencién disminuye, por tanto, su capacidad
de remocion de DBO y Coliformes Fecales
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i
AMBiENTA
\ MEEE v

13. Inspeccién de Barreras y Diques:
« I Ssinfiltraciones aparentes

<p
« X Detectadas filtraciones (Especificar): D LSnueo N c\l’ C andal. de Su\u‘lfi
14. Programa de Retiro de Lodos:

« [ cumple con el programa establecido

o Requiere ajustes (Especificar):
&obs: No €xsie un prograng Ae Qewio (e que ne se twlga
e\ ynartignimeen o

CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES

15. Pardmetros de Aguas residuales:
. W pH
. R Temperatura

« Xsélidos suspendidos ; I |
« [ Otros (Especificar): O@O/ 0@o y J"’”‘“

16. Monitoreo de Contaminantes Especificos:
o Cumple con normativas locales
. ® Incumplimiento (Especificar):

FLORA Y FAUNA
17. Estado de la Vegetacién Acudtica:
« [ saludable
« X problemas detectados (Especificar): (\>N k&!\m‘\’o’n \e Ho Scan y c\\smumu)oovn
18. Presencia de Fauna Adecuada: de Wabite 3 en \a ?ona alvedaclor
o s
o I No

. B-cNecesita evaluacion mas detallada
SEGURIDAD

19. Medidas de Seguridad:

L o Lula (&8
o I Ccercasde seguridad instaladas Q63 o Con Can

r @umﬁn\; co
. Seiializacion clara de riesgos

« I Procedimientos de emergencia establecidos
20. Cumplimiento con Regulaciones de Seguridad:

o T Cumple con regulaciones locales

. B(No cumple (Especificar):
Obs: J_a\-fq cle (J'gjuﬂufor‘ fu gy aledeclor b [ [ayu?c,

Nota. Elaboracion propia
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INFORMACION GENERAL — LAGUNAS DE ESTABILIZACION

N 7 °
1. Nombre de la Laguna: juywm cle gml:’:jmwﬂ o c/:sru'ro 1}:'(0310
2. Ubicacién:

« [ Coordenadas geograficas:
« [ Altitud: "
3. Operador de la Laguna: NO 1ene
4. Fecha de Inicio de Operacién: 1492

CARACTERISTICAS DE LA LAGUNA
5. Dimensiones: LAGUNA NCO L LAGUNA 202
@ 5 Longitud total: L_U"mm\w ey x ydm ® UB.2 X 4Ss 3 m
« [ Ancho promedio: H4m s 3
« [ Profundidad maxima: __ 2.5 3.8

6. Volumen Total de la Laguna:
7. Tipo de Suelo del Fondo:

. Suelo impermeable
o ™ suelo permeable

DISENO Y CONSTRUCCION
8. Cumplimiento con Normativas y Estdndares (ej. OS 0.90):
e M
. [5< No

. r Pendiente de Verificacion
9. Estado de Barreras y Diques:

« I Buen estado
. X Requiere reparaciones (Especificar): L-U) B(\F\mej ) 4 C\“P‘“’ \\mn &QMMQ({D
10. Sistema de Inicio y final:
« [ Funcionando correctamente
o« I Requiere ajustes o reparaciones (Especificar):
.« P no cumple con requisitos de disefio especificado en 05.0.90

OPERACION Y MANTENIMIENTO

11. Niveles de Agua:

« " Dentro de limites establecidos

« X Fuera de limites (Especificar): D00s, PH | 951, Lpo } (o (‘. oF e
12. Operacion de Dispositivos de Entrada/Salida:

« I Funcionando correctamente

P Requiere mantenimiento (Especificar); 1 ( \ .
o PObs: WO Tyene O(M\QL\OI\ \a Lﬂ?\ﬂu ne0d ¥ e QDM“O N0
Enta ton digiuvlfﬂ(?ﬂ')

Nota. Elaboracion propia
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REGISTRO Y DOCUMENTACION

21. Reglstros de Operaclén y Mantenimiento:
« | pocumentados y actualizados
« | Incompletos (Especificar):

« ' No Tiene Documentacion

22, Reglistro de Eventos y Problemas:
-

-

Documentados y evaluados
Necesita mejora (Especificar):

A
o IX No existe registros

23. Certificados de Cumplimiento:
« U Aldia
« " pendiente de actualizacién
. 'X‘ No cuenta
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
24, Conclusiones del Diagnéstico:
« [ Ccondiciones satisfactorias
. R< Necesita intervenciones (Especificar):
Obs: {5 ntesalo \aimmwiveaef (on yn plan e (Jgrﬂmr]:.m(q
y P, o'\ucfs((\ u(e w Nuwo ()vm/v((b — eale LB Te NG
‘N4 \mu\.}o 30 Uula U?u\
25. Recomendaciones para Mejoras:

— Nuevo gwyecto Peae
- Plan pe convtmaonoa
—  toma dv Neahins A Qusgo Vecqreor « wwel de Contam pausp

Nota. Elaboracion propia
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f) Documento de validacion

&4
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\ >

DOCUMENTOS DE VALIDACION

I DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR: J IU" des, /l.-fluna ( an W
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: T ,y,q-npna Sanilard ¥ /Wienla
AUTOR DEL INSTRUMENTO:

. PUNTOS DE VALIDACION

Se z : z8 | % e

8° | & 3 23 | &

DIMENSIONES INDICADORES | 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%

1. CLARIDAD 99%
2. OBJETIVIDAD 99%
3. ACTUALIDAD 99%
4. ORGANIZACION 99%
5. SUFICIENTE 99%
6. INTENCIONALIDAD 99%
7. SUFICIENCIA 99%
8. INTENCIONALIDAD 99%
9. COHERENCIA 99%
10. METODOLOGIA 99%

m. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacién......

Elinstrumento no cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacién... O

. OPINION DE APLICABILIDAD:

98.12%

Lugar y fecha: Juliaca, 17/04/2024

Nota. Elaboracion propia
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g) Documentacion del Municipio Distrital de Nicasio

S MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NICASIO

3 GESTION 2023 - 2026 o
w Oficina de Area Téenica Municipal

‘4:35:5_.{1 (o unidad L pez v ol desarrafio ™

PARA : SR. NESTOR ALEJANDRO VIZA VIZA
Alcalde de la Municipalidad Distrital de Nicasio.

ATENCION :ABOG, SERGIO MAMANI HUISA
Gerente de la Municipalidad Distrital de Nicasio

DE : Bach. YANETH VANEZA COILA VILCA
Responsable de Area Técnica Municipal

ASUNTO : informe sobre el diagnostico situacional de la laguna de
Estabilizacion de la localidad de Nicasio, del Distrito de Nicasio,
Provincia de Lampa, Departamento de Puno.

FECHA : Nicasio, 20 de diclembre del 2023

Tengo el grato honor de dirigirme o usted, Con la finalidad de saludarlo
y @ la vez manifestarle que, a través de la oficina de Area Técnica Municipal, informe
sobre el diagnostico situacional de la laguna de Estabilizacién de la localidad de
Nicasio, del Distrito de Nicasio, Provincla de Lampa, Departamento de Puno,

Primero: Se realizé el diagnostico sitwacional de la Laguna de Estabilizacion,
encontrdndose en abandono y a la vez ya cumplié con su vida utiel, este
diagnéstico se realizé con la finalidad de conocer los diferentes
componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales lagunas de
Estabilizacién NICASIO, y la Identificacidn de la funcionalidad de los

estructuras que conforman a la laguna de Estabilizacidn.

Nota. Area Técnica Municipal (ATM) — Municipalidad Distrital de Nicasio
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NICASIO

NICAS GESTION 2023 — 2026
w Oficina de Area Técnica Municipal

“Ario de la unidad, la paz y el desarrollo

a). FICHAS TECNICAS
DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION DE LA
LOCALIDAD DE NICASIO, DEL DISTRITO DE NICASIO, PROVINCIA DE LAMPA,
DEPARTAMENTO DE PUNO.

LOCALIZACION

1. ENTRADA: Ubicada al inicio de la planta de tratamiento donde se recibe las aguas

residuales.
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL 1

La antigliedad del ingreso de las aguas servidas es de aproximadamente de 32 afios. |

El material del ingreso de las aguas servidas es de concreto.
En la parte inicial del depésito de las aguas servidas, se ve la presencia de basuras

como pldsticos, papeles que son traidas por los vientos.

"CAUSA/ORIGEN

| Debido a que la limpieza 0 mantenimiento no se hace de una forma continua las

compuertas dejaron de funcionar.
CROQUIS

Nota. Area Técnica Municipal (ATM) — Municipalidad Distrital de Nicasio

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NICASIO
GESTION 2023 - 2026

Oficina de Area Técnica Municipal
"Ano de la unidad, la paz y el desarrolio ™

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION DE LA
LOCALIDAD DE NICASIO, DEL DISTRITO DE NICASIO, PROVINCIA DE LAMPA,
DEPARTAMENTO DE PUNO.

LOCALIZACION

DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Las aguas que ingresan a la cémara de entrada son las aguas pluviales, industriales

y domésticas.
La antigiedad de la cimara de entrada es de aproximadamente de 32 afios.
El material de la cdmara de entrada es de concreto.

Se ve también que no hay una gran cantidad de basura.

CAUSA/ORIGEN
Debido a que no hay un mantenimiento la cdmara de entrada estd en mal estado.
CROQUIS

Nota. Area Técnica Municipal (ATM) — Municipalidad Distrital de Nicasio
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NICASIO

ACASIO GESTION 2023 - 2026 '
v Oficina de Area Téenica Municipal
0. de lo unidad. s paz y &} dessrrollo

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION DE LA
LOCALIDAD DE NICASIO, DEL DISTRITO DE NICASIO, PROVINCIA DE LAMPA,
DEPARTAMENTO DE PUNO.

LOCALIZACION
3. DISTRIBUCION: Ubicada a los ladas de la laguna de Estabilizacion.
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

entrada

El material de las salidas de las logunas es de asbesto cemento.

Se puede ver también la presencia de basuras de pequefia magnitud.
La funcién de este punto es llevar ¢l agua por el canal y abastecer las lagunas, cada

canal abastece una laguna.

-
Tuberia de

distribucion que

| llegaalalaguna

|\ de Estabilizacion

CAUSA/ORIGEN

Falta de personal de limpieza para realizar un mantenimiento contindo de las

basuras,
CROQUIS

Tubsvias de
distribucide

Nota. Area Técnica Municipal (ATM) — Municipalidad Distrital de Nicasio

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

GESTION 2023 - 2026

Qficina de Area Técnica Municipal
“Adu dv ko swidad, ke paz y o desarrolin ™

@ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NICASIO
~

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION DE LA
LOCALIDAD DE NICASIO, DEL DISTRITO DE NICASIO, PROVINCIA DE LAMPA,
DEPARTAMENTO DE PUNO.

LOCALIZACION
4. LIMPPIEZA: de todos los componentes de laguna de Estabilizacidn.

DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Fn esta parte del drea de la planta de tratamiento de aguas residuales se ve lo

presencia de basuras como pldsticos, papeles, etc. que son traidas por los vientos, y

la limpieza o mantenimiente nunce se hizo y por consécuente se observa gran

cantidad de plantas (pasto) en toda el drea de la plata de tratamiento.

B % e T AP T
1‘ ut\
| Canal de salida SR

de ka laguna de
Estabilizacion £

CAUSA/ORIGEN

Por los vientos ya que son agentes que traen las basuras del botadero.

Falta de personal para la limpieza correspondiente.

CROQUIS

Nota. Area Técnica Municipal (ATM) — Municipalidad Distrital de Nicasio
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T MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NICASIO

N GESTION 2023 - 2026
w Qficina de Area Técnica Municipal

"Afo dv Lo ueddad, & par y of desarrollo

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION DE LA
LOCALIDAD DE NICASIO, DEL DISTRITO DE NICASIO, PROVINCIA DE LAMPA,
DEPARTAMENTO DE PUNO.

LOCALIZACION
5. LAGUNAS DE ESTABILIZACION.-Laguna de Estabilizacion PTAR, se encuentra a
200 metros de distancia de la localidad de Nicasio.

DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Las lagunas de Estabilizacion conforman 02 unidodes, cada una de ellas tiene un de

| drea aproximodamente de 1,748 m2. Con una profundidaed aproximadamente de |
| 1.63m,
f Cada laguna de Estabilizacion estd representada en forma cuadrada.

|
Cumplen la funcidn de formacidn de lodos en lados y la purificacion del agua.

CAUSA/ORIGEN

Las lagunas de Estabilizacién generan malos olores, generando enfermedades o tas

comunidades cercanas
Ocasfona contaminacidn en la tierra (infértil para cultivos).
CROQUIS

Nota. Area Técnica Municipal (ATM) — Municipalidad Distrital de Nicasio
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NICASIO
GESTION 2023 - 2026

Oficina de Area Técnica Municipal
"Afo de la weldad, ka paz y &l desarrolio ™

Lagunas de
Estabilizacion

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION DE LA
LOCALIDAD DE NICASI0, DEL DISTRITO DE NICASIO, PROVINCIA DE LAMPA,
DEPARTAMENTO DE PUNO.

LOCALIZACION

6. Material de relleno. - Laguna de Estabilizacion se encuentra en la parte superior

de las dos tuberias de distribucién.
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

El material de relleno cumple fa funcidn de cubrir a las tuberias de distribucion,

El material de relleno de algunos tramos ya estd cubierto por vegetal (pasto).

| CAUSA/ORIGEN
| La capa de vegetal (pasto} es crecida por las vitaminas que contiene el agua
Proteger la tuberfa del sol, dando durabilidad.

S —

CROQUIS
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION DE LA
LOCALIDAD DE NICASI0, DEL DISTRITO DE NICASIO, PROVINCIA DE LAMPA,
DEPARTAMENTO DE PUNO.

LOCALIZACION
7. Canales de salida.- Ubicada en la parte posterior de la laguna de Estabilizacidn.
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Existen tres canales de salida el cual son alimentadas por cada una de los lagunas

de Estabilizacidn,

La antigiiedad de la edmara de rejas de salida es de aproximadamente de 32 afios.
El material de las salldas de los lagunas es de asbesto cemento.

Se puede ver también la acumulacién de lodos y presencio de basuras de peguena
magnitud.

La funcién de este punto es llevor el agua al cenal de salida para luego ser

desembocada al rio Pucara,

CAUSA/ORIGEN 1

La capa de vegetal (pasto] es crecida por las vitaminas que contiene el agua.

Se deteriord este material debido a la falta de mantenimiento y limpleza de agentes
que atacan el material de concreto.
CROQUIS

Nota. Area Técnica Municipal (ATM) — Municipalidad Distrital de Nicasio
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Segundo: se tomd las coordenadas de la laguna de Estabilizacién. Come son la parte

effuente y afluente de la laguna de Estabilizacidn de Nicasio

COORDENADAS UTM WS84 191
ESTE | NORTE | ALTITUD
Laguna de Estabilizacidn 01 (afluente) | 364851 | 8314717 | 3849 msnm .
Laguna de Estabilizacion 01 (efluente) | 364879 | 8314677 | 3850 msnm
Laguna de Estabilizacion 02 (afluente) | 364825 | 8314695 | 3848 msnm
-Laguna de Estabilizacién 02 (efluente) | 364854 | 8314655 | 3853 msnm
Cdmara de reunidn de agua tratada 364884 | 8314644 | 3847 msnm

DESCRIPCION

Tercero: se recomienda que las lagunas paralelas se trabajen como laguna de
Estabilizacién primaria y laguna de Estabilizacion secundaria, para su

eficiencia en tratamiento,

Cuartu: asi mismo se recomienda la Elaborar un plan de seguridad, contingencia y
mitigacidn, como también reconocer puntos estratégicos que nos
permitan identificar los Impactos ambientales que se generon @
consecuencio de mal uso en el medio, de la laguna de Estabilizacidn
NICASIO para evitar los peligros én la salud de la poblacidn y su expansién

o otros lugares y reducir la contaminacién del medio ambiente,

Quinto: se debe realizar LA LIMPIEZA ¥ EL MANTENIMIENTO de las lagunas de
Estabilizacién, los buzones de entrada y el canal de salida que va a la

desembocadura de las aguas residuales de la laguna de Estabilizacidn.

Sin otro, aprovecho la ocasién para reiterarle las consideraciones mds

especiales de mi estima personal.

Atentamente,

Nota. Area Técnica Municipal (ATM) — Municipalidad Distrital de Nicasio
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ANEXO 1 ;
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 26/ 0+ 2072
1. Datos del autor (es): » a
i 5 A

Nombres y Apellidos:
Direccion; JR.
DNI/Carné de Extranjedia/Pasaporte: :
Teléfono;__ 1298 3 #79

Nombres y Apellidos:

| ¥
Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasgg

Teléfono:

Facultad y/o Escuela de Pos

/\xxnl M.9c. I« .4_7{..

Esta obra se encuentra denten!

Trubajo de Investigacion [ Trabajo Académico[_]

Titwlo:_EvaLu sciow oKL FARCS \ ' LB GUMAE AT ceyon Pams EL

- N
TRATAMIERYC DE LAS V@"ﬁof. RICASLO
DE LA PROVIVNCIA N

Palabras claves, (3 a 5 términos; KRELIDUEL DOAFS YO

+Esta obra se desarrollé en 18l

i

! Indicar si su produccién intelectudl ha empleado recursos tales como, instaluciones, laboratorios, insumos,
cquipos, bases de datos, asesoria €enica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCY tolalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en ¢l Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Tiwlo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes lérmmoa. autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de;ln UANCV.
Con la aulm‘x‘gmﬂg o de mi pmducciin Intelsoiualibtargo a la Universidad
Andina® hcs(&&'iéﬁli‘:s ,V:Ii;quc;" ‘una ficencia no gaclnswa para reproducir, distribuir,
comutiiear a1 pdabhicay uilnsfomarf{uhlcamnw mcﬁmuc su traduecion a otros idiomas) y
ponea disposicidn ‘luLP]jbhco pﬁ PMUDN('" mtelecmul {incluido el resumen), en formato
fisico o digital, m,cualgummdm. cmo“nda\q porcen\ucr-u 0 través de los diversos
servicios por la l$m sidadd, crcad . O pOr Creasse, !a!u gomao ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCYV coku\g?\ de pmduucsdn intelectual, EntrEetns, on el Perd y en el extranjero
por el nuuqmy\y::ugs que considere necesirias, y libres dé ftitluncraciones.
En virtud dg xlieﬁa licencia, la Universidad Andina “Ncsmf Eiceres Veldsquez”" podrd
reproduci mi Poduccion intelectual en cualquier tipo de s @iy cn s de un ejemplar,
sin modificaeslitontenido, solocon propdsitys de wgmdad rcspuldu y preservacion,
Declaro q.lgld)lnducdén mu;lccluul ¢s UnREEACion de mi AlNR y.c xclusiva titularidad,
uuuwffa con titularidad colmmd.t. y me encuentro facultado & conceder la presente
lu.cmn y a@musmo garannm que dicha produecion intelectual noiinfringe derechos de

.....

La Um»;mdad Andma "qu- Cleeres Velaquu; c.om.zgnuni ghnombre del y/o los
autor(cs) dela produceidn lmc!etmal ¥ no e hari ninguna modificucion mis que la
permitida ct)ll licencia,

Autorizo 54 piimlcacfon (marque con una X)

'c‘-\

D~Si *du(pmu queé'se, dcpmnelnmedmlanwmc bl
[ Sh, .m(mm quc se deposite a pamr dc:la Focha (o nva)
»jr"“ ; \.)/_(t- . ‘ o
*Nd‘iuio’tm' nizo.
L ‘. . l

b) Licencia C Rl«,ATWE C ()\N()Ns L0 INTERNAC ION Al:
Si usted o uut& mw licencin CREATIVE COMMONS m!m S luulmuw! intelectual,
mantiene Lu 1l 'nanduhk los derechos de autor de esta y., o LaBBZ perimite que otras personas
puedan reproduciila, comunicarla al pablico vy distribui e|v.m| ares de esta, bajo las
condiciones siguientes
sQuiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion piblica de 1a
produccion mtelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite 1a reproduccion, y comunicacidn piblica de la produccion
intelectual, pero sin iines comerciules.

@ ST autorico
| I No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede clegir entre la opcidn “intemacional” o una adaptada a su junsdiccion,
como para el caso peruano

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
dc la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mavor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceidn del Peni'goZade una mayog@hicacia ante los tribunales peruanos,

[ ] thtemnci ol
\';widn@

Linea de investigacion: ‘;_f)ﬁgﬁﬁﬂ ENTO  AMBIEWTAL

] .
A
>

i il N

/ { Mu_m-(:i —
5 AR =6 PR 1 DBl 2029
Firma de Autor huella digitad Lechn
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