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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 estabilización para el tratamiento de aguas residuales domesticas; la 

metodología del estudio se efectuó mediante el diagnóstico de la operación y 

mantenimiento para detectar la deficiencias en el funcionamiento y que factores 

lo causan través del diagnóstico preliminar según NT OS.090, donde también se 

realizó el análisis fisicoquímicos y parámetros microbiológicos de las aguas 

residuales para determinar si cumple con los estándares establecidos  por la 

normativa vigente, por último se realizó el cálculo del porcentaje eficiencia de 

eliminación más representativa de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos. Se encontró que el área de muestra en la entrada tenía una 

distribución incorrecta de aguas residuales, con la mala operada y pésimo 

mantenimiento, rodeada de vegetación y maleza y roedores. En los resultados 

de análisis fisicoquímicos y microbiológicos que demostraron que excedieron los 

Límites Máximos Permitidos (LMP) según D.S. No. 003-2015-MINAM son los 

siguientes; el Ph el efluente es de 9.24, los sólidos totales disueltos con afluente 

540mg/l y efluente 274.33 mg/l, DQO con afluente 2480 y efluente 2000 mg/l, 

DBO con afluente 1014 y efluente de 859.25 mg/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 operación, así también en su remoción de cargas contaminante. 

En conclusión, es necesario realizar un nueva PTAR, mientras tanto es necesario 
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realizar un plan de contingencia del mantenimiento del sistema de operación 

para posteriormente realizar un nuevo sistema.  

Palabras clave: Lagunas de estabilización, efluente, fisicoquímicos, 

microbiológicos, 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 OS.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/l 

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, 

efficiency and domestic wastewater. 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente los sistemas de tratamiento de aguas residuales tienen 

dificultades para el adecuado mantenimiento y funcionamiento, en la 

construcción, tanto factores climáticos como la demanda de la población, entre 

los diferentes de sistemas de tratamientos existen las lagunas de estabilización 

con ciertas dimensiones que nos ayudan en un proceso de depuración de los 

parámetros fisicoquímicos y biológicos,  gracias a la intensidad de la luz solar 

donde interactúan las algas a través del proceso que produce oxígeno para los 

microorganicos que están en las aguas servidas para evitar el crecimiento de 

plantas acuáticas alrededor del sistema. (Enrique, 1970). 

Según la (SUNASS, 2022), En el Perú se ha diagnosticado el 78% de las 

133 PTARs como sistema de tratamiento de lagunas (lagunas anaeróbicas o 

facultativas) sin la aplicación de un sistema de aireación, sin embargo, este tipo 

de sistemas se tiene el 50% de carecen de remoción de los lodos y el 50% que 

carece de herramientas manuales para su funcionamiento tanto en el 

mantenimiento como la operación de dichos sistemas. 

Existen investigaciones en la región de Puno (Castellanos Morales & 

Mamani Ccapira, 2020), En el sector de Mukuraya de la provincia de Moho, 

Puno, donde superan más del 90% de los parámetros los Limites Máximo 

Permisibles para efluentes de aguas residuales domésticas de su sistema de 

lagunas, Según el reglamento vigente “DS N°003-2010- MINAM”, los siguientes 

parámetros: DQO, DBO5, aceites y grasas, SST y coliformes termotolerantes, 

denido a la ineficiencia en la remoción y en su inadecuado funcionamiento y 

descuido de la operación del sistema. 
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Según (EMSA PUNO, 2011), “Las Lagunas de estabilización Espinar”, 

creación desde los años 1972, de las cuales en el año 2010 se registró DBO5 de 

71.71 mg/l, Nitrógeno total de 52mg/l, Fosforo total de 10mg/l y Coliformes 

termetolerantes de 2.33E+05 UFC/100ml, lo que supera los límites máximos 

permitidos. 

Esta investigación contiene de cuatro secciones: contexto de la 

problemática, fundamento de la teoría, Metodología, Resultados mostrados, 

Discusión, Conclusiones, Recomendaciones, etc. 

- La primera sección analiza las problemáticas a nivel internacional, 

nacional y local como principal centro son los objetivos planteados y 

cuestionados. 

- La segunda sección es la base teórica preliminar y amplia según los 

términos utilizados en la investigación. 

- La Tercera sección detalla el diseño y la utilización del tipo de 

instrumentos. 

- La Cuarta sección representa el final de los resultados, discusiones por 

ultimo las conclusiones correspondientes, también recomendaciones del 

autor y bibliografía anexada. 
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CAPÍTULO I 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática 

Nivel internacional: 

El sistema de lagunas de estabilización para la depuración de aguas 

residuales domesticas por su proceso natural y tienen bajos costos de 

mantenimiento y operación. Estos tratamientos generalmente son más comunes 

en países bajos, pero en países de América parte Latina nos indican el 70% de 

efluentes de alcantarillado no adquieren un tratamiento conveniente, lo cual 

causa impactos ambientales. (Verdugo, Casasola, Hernàndez, Rosas, & Pardo, 

2007)  

Nivel nacional: 

Según la (SUNASS, 2022), En Perú, los sistemas más utilizados son; 141 

PTAR son tratadas a través de lagunas que a menudo 82 PTAR están 

colmatadas con lodos, tienen taludes con malezas 73 PTAR, tienen vegetación 

y nata en la superficie del agua 72 PTAR y 51 PTAR tienen diques o taludes 

erosionados. Por otro lado, 113 PTAR que utilizan la tecnología de lagunas de 

estabilización. Además, el 50% de las PTAR carecen de la eliminación de lodos. 
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Sin embargo, en el sistema (secundario) 171 PTAR están aún en funcionamiento 

y 152 (98%) ejecuta permanencia de los lodos 

A nivel local: 

El vertimiento inadecuado de aguas residuales a la bahía del lago Titicaca, 

Puno, ha aumentado debido al crecimiento demográfico. En la región de Puno 

de las 840 fuentes de contaminación del agua registradas en el año 2017, 119 

(14.2%) se atribuyen a la descarga de aguas servidas sin tratamiento o 

deficientes. (ANA, 2017). 

Según el Área técnica municipal, de la Municipalidad Distrital de Nicasio, 

Se tiene 02 lagunas de estabilización que fue construida en 1992, hasta el 

momento se tiene una vida útil de 32 años de operación, 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 

operación adecuada ha provocado un progresivo deterioro de las 

infraestructuras y el incumplimiento de las normas vigentes. 

1.2. Formulación del Planteamiento del problema 

1.2.1. Pregunta general 

 ¿Cuál es la eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilización 

en el tratamiento de las aguas residuales domesticas de la localidad de 

Nicasio, Provincia de Lampa? 

1.2.2. Pregunta específicos 

1. ¿Cuál es el diagnóstico de operación y mantenimiento según NT OS. 090 

para el funcionamiento de las lagunas de estabilización de la localidad de 

Nicasio? 



19 
 
 

2. ¿Cuál es la calidad de las aguas residuales tratadas de las lagunas de 

estabilización de la localidad de Nicasio según normativa vigente? 

3. ¿Cuál es el porcentaje de remoción de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos de las lagunas de estabilización de la localidad de 

Nicasio? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

 Evaluar la eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilización 

para el tratamiento de las aguas residuales domesticas de la localidad de 

Nicasio, Provincia Lampa. 

1.3.2. Objetivos específicos 

1. Diagnosticar la operación y mantenimiento según NT OS.090 para el 

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

2. Determinar la calidad de las aguas residuales tratadas de las lagunas de 

estabilización de la localidad de Nicasio según normativa vigente. 

3. Determinar el porcentaje de remoción de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos de las lagunas de estabilización de la localidad de 

Nicasio. 

1.4. Justificación del estudio 

1.4.1. Justificación técnica 

El Rendimiento y adecuado funcionamiento de un sistema como lagunas 

de estabilización depende de una serie de factores: Proceso de tratamiento la 

evaluación nos proporcionara información 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, así mismo la operación y mantenimiento ayuda a optimizar el proceso 

de tratamiento y la implementación de nuevas tecnologías y capacitación del 

personal para garantizar un rendimiento óptimo, esta investigación proporcionará 

información para la evaluación técnica, este estudio a través de la evaluación y 

recolección de información ayudara a toma de decisiones técnicas por parte de 

la entidades competentes. ( Silva Burga, 2004) 

1.4.2. Justificación económica 

Para este estudio evaluar las lagunas de estabilización y detectar 

deficiencias y al cabo, garantizar que cumplen con las normas, garantizan las 

multas o sanciones. Una inspección de las lagunas garantizaría sin duda el 

cumplimiento y ahorraría 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 económicos a la 

comunidad. En cambio, Si existe mejoras de este tipo de impactos en el 

ecosistema y deterioro de la salud pública depende del buen funcionamiento de 

las aguas residuales. Para evitar futuros gastos económicos y a su vez ahorra 

costes sanitarios y pérdida de productividad laboral. (MINAM, 2016). 

Uno de los beneficios económicos indirectos es la optimización de 

recursos como la energía, productos químicos y mano de obra, es como reducir 

los costos tanto en la operación 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. Vázquez, Francisco, 2020)     
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1.4.3. Justificación ambiental 

Al evaluar el estudio el rendimiento del funcionamiento del sistema de 

lagunas de estabilización en cuanto a la inadecuada operación incrementara 

significativamente los niveles de contaminantes en el efluente, lo cual como 

indicador es la deficiente remoción de las sustancias en el agua residual, 

afectando la calidad de fuentes de agua, suelo, como parámetros de medición 

es a través de los estándares de calidad ambiental y LMP, Sin embargo, si existe 

la una eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilización ayudara a 

garantizar y minimizar el impactos ambiental y proteger el medio ambiente. 

(Philco Velasco, 2013) 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

 La eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilización es 

probable que sea inadecuada para el tratamiento de las aguas 

residuales domesticas de la localidad de Nicasio, Provincia Lampa. 

1.5.2. Hipótesis especificas 

1. El diagnóstico de la operación y mantenimiento según NT OS.090 

revelara posibles deficiencias en el funcionamiento de las lagunas de 

estabilización de la localidad de Nicasio. 

2. La calidad de las aguas residuales tratadas de las lagunas de 

estabilización de la localidad de Nicasio, definirá si cumple con los 

estándares establecidos por la normativa vigente. 



22 
 
 

3. El porcentaje de remoción de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos de las lagunas de estabilización indicara la ineficiencia 

del funcionamiento. 

1.6. Variables 

1.6.1. Variables Independiente 

- Laguna de estabilización 

1.6.2. Variables Dependiente 

 Evaluación del funcionamiento 
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1.6.3. Operacionalización de variables  

Tabla 1  

Las Desarrollo de las variables (Independiente y dependiente) 

 

 

Nota. Elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio 

2.1.1. Antecedente Internacionales 

Por ser un proceso natural, económico y de bajo mantenimiento una 

opción excelente para tratar el agua servida es una laguna de estabilización en 

Nicaragua existen 17 PTAR de las cuales 13 tratan de pueblos de la región de 

pacifico. Uno de los métodos más utilizados es el modelo de carga máxima 

superficial (MSLM). No obstante, la legislación Nicaragüense carece de 

estándares adecuados para establecer el procedimiento a seguir, por lo que cada 

diseñador puede utilizar el método que le parezca más adecuado. Indicadores 

de que las lagunas de funcionan bien, emitiendo olores desagradables, Para las 

lagunas de maduración su coloración son tonalidades de verde que tienda a azul 

indican la presencia de algas cianofíceas verdiazules, las cuales son 

perjudiciales debido a su baja productividad y su inclinación a formar agregados 

que no deja el ingreso de la luz solar alcancen más fondo. La superficie del agua 

carece de cualquier material sólido; Los taludes están invadidas de vegetales 

acuaticos. Metodología: “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 

parámetros (DBO5, nitrógeno amoniacal y caudal), se realizaron cuatro rondas 

de muestreos para la laguna. Las lagunas primarias han tenido un porcentaje de 

remoción con un porcentaje de 70-85% de DBO5 Vanegas et al. (2017). 

2.1.2. Antecedente Nacionales 

Según Chozo (2021) En la ciudad de salas. Se trata de una investigación 

de tipo aplicativo, cuantitativo y observacional que ha incluido el diagnóstico de 

sus parámetros de la PTAR, así también un levantamiento topográfico, la 

cartografía y registro de caudal al ingreso y salida, la toma de muestras y la 

modelización hidráulica mediante el programa Iber. El resultado del 

pretratamiento fue un repartidor caudal y una cámara de rejas, En los lagos 

primarios con tiempos de retención hidráulica más cortos, se calculó la masa de 

lodos que superaba el 50%. Posteriormente, se descubrió que la población de 

diseño era 5979 personas mayor que la población de diseño. Además, 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), sólidos en suspensión 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. Además, el Iber fue para medir la expansión de cargas de 

contaminante en las lagunas primarias, lo que resultó en velocidades bajas entre 

0.02 y 0.05 m/s. Los parámetros de PTAR (coliformes termotolerantes, DBO, 

DQO y pH) no cumplieron con los LMP según el DS 003-2010-MINAM. 

Según Moreno (2023), El lugar de nuevo chimbote cuenta con tres tipos 

de lagunas de estabilización: primaria, secundaria y terciaria. La incómoda 

verdad es que no reciben la atención que necesitan para rendir al máximo. Este 
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estudio pretende evaluar las características biológicas, físicas y químicas. del 

agua restante en los lagos de estabilización según las pautas del LMP. La 

metodología de recolección de muestras se utilizó según APHA, 1992; los 

parámetros del afluente y el efluente se utilizaron según el DSN 003-2015-

MINAN; y la fórmula para evaluar la eficiencia se utilizó según Lettinga, 1995. 

Los hallazgos muestran que la calidad del efluente supera el límite permitido por 

la normativa, en cambio, el Ph, Temperatura y nitrato no superan así cumpliendo 

los LMP, Por otro lado, los sólidos disueltos totales son de 678 mg/L, fosfatos 

633 mg/L, nitratos 0,637 mg/L, oxígeno disuelto 6,7 mg/L, DBO5 113 mg/L, 

relación entre DQO y DBO5 9, eficiencia de DBO5 58%, eficiencia de SDT 36.8% 

y eficiencia DQO 38%. 

2.1.3. Antecedente Local 

Según Quispe (2013), el sistema (Lagunas de estabilización) 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 parámetros DBO5, DQO, sólidos totales en 

suspensión, 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. /día, es menor a la carga 

superficial máxima permitida de 266.76 Kg. DBO5/Has./día, con una profundidad 

de 0.60cm, es por ello que al final terminan funcionando como aerobias. Se tiene 

una baja remoción (DBO5 37,04 por ciento, DQO 34,06 por ciento, aceites y 

grasas 54,04 por ciento y sólidos en suspensión totales 46,41 por ciento), 

concluyendo que su funcionamiento es ineficiente. Además, la eficiencia de los 

parámetros es: DBO5 37,04%, DQO 34,06%, Aceites y Grasas 54,04% y sólidos 
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totales en suspensión 46,41%. También se determinó la eficiencia de remoción 

de coliformes fecales en 63,59% y de coliformes totales en 69,44%, El nivel de 

contaminación es alto ya que los valores encontrados en el efluente se comparan 

con los LMP (Límites máximos permisibles) establecidos en el D.S. No. 003 - 

2010 - MINAM. superando. 

El estudio de Castellano & Mamani (2020), Indica que la laguna de 

estabilización donde se recolectaron 5 litros de aguas residuales del efluente de 

dicha laguna de oxidación/estabilización del sector Mukuraya de la provincia de 

Moho en la región Puno, fueron el resultado de una investigación pre-

experimental utilizada para optimizar el sistema de tratamiento de aguas 

residuales por las lagunas. La eficacia del sistema en la gestión mediante Los 

parámetros evaluados es baja, donde el porcentaje de remoción es el siguiente; 

DBO5 37,04%, DQO 34,06%, Aceites y Grasas 54,04%, y Sólidos Totales en 

Suspensión 46,41%. Además, se determinó que el 69,44% de las Coliformes 

totales es de 63,59% de las colonias bacterianas pudieron eliminarse 

eficazmente. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Aguas Residuales 

Fuentes liquidas con sólidos que transitan por sistema de alcantarillado 

recolecta las cloacas generadas y dispuestas a su disposición final. El caudal no 

siempre se mantiene en un nivel regular varían durante el día y durante la noche 

disminuye significativamente y puede llegar a tres veces el caudal medio diario 

según a su población. (Rojas, 2002). 
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Figura 1  

Principales parámetros.  

 

Nota.  (MINAM, 2010) 

2.2.2. Clasificación de tratamientos de aguas residuales 

Figura 2 

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

común en Latinoamérica y el Caribe. 



29 
 
 

 

Nota. (Rojas, 2002). 

a) Tratamiento preliminar 

Figura 3  

Proceso y componentes.  

  

Nota. (Rojas, 2002). 

b) Tratamiento primario 

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

físicos o mecánicos. Los tipos de tratamiento primario incluyen: 
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Figura 4  

Tratamiento primario. 

 

Nota. (Rojas, 2002). 

c) Tratamiento Secundario 

Figura 5  

Tratamientos secundarios. 

 

Nota. (Rojas, 2002).  

d) Tratamiento avanzado o terciario 

Son tratamiento que remueven las concentraciones de parámetros 

que no fueron tratados. 
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Figura 6  

Tratamientos Terciarios  

 

Nota. (Rojas, 2002). 

2.2.3. Laguna de estabilización  

Según (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. Según 

García & Garrido (1994), El proceso generalmente se diseñó para eliminar 

patógenos, DBO y sólidos suspendidos. Es necesario diseñar las lagunas 

primarias en paralelo para eliminar los lodos mientras las demás lagunas 

continúan funcionando. 
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Figura 7 

 Sistema paralelo y vertical. 

 

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

a) Lagunas Anaerobias 

Este tipo de sistema generalmente contienen gran cantidad de solidos 

suspendidos. Con la excepción de una pequeña 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 operación de estos sistemas se ve significativamente 

afectada por las condiciones meteorológicas; durante el invierno, la eficiencia 

generalmente disminuye significativamente. (Mercado, 2013). 

b) Laguna facultativas 

En presencia de oxígeno disuelto, los contaminantes se descomponen 

bacteriológicamente en lagunas aerobias. La estabilización 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 recomendación para reducir los efectos el oleaje y viento, así también 

anular las sobrecargas hidráulicas por un tiempo. (Mercado, 2013). 

Las lagunas facultativas se utilizan principalmente para extraer la carga orgánica 

bajo condiciones aeróbicas, utilizando la simbiosis. Además, su periodo de 

retención hidrahulica le ayudara a remover patógenos y en su tiempo de 

sedimentación, sin embargo, cuando existe aumentos de pH por efecto de algas 

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

Zona aeróbica de las lagunas facultativas  

 

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 

orgánicos en el agua residual. (Mercado, 2013). 

d) Lagunas de Aireadas 

Según (Mercado, 2013), Las lagunas aireadas pueden ser facultativas o 

aerobias. Ellas no dependen de la luz del sol ni de las algas para proporcionar 

oxígeno disuelto para la respiración bacteriana. En su lugar, se utilizan difusores 

u otros instrumentos de aireación mecánica para aumentar la transferencia de 

oxígeno y lograr un nivel específico de mezclado. Los sólidos suspendidos en su 

disminución o eliminación en el efluente de estas lagunas es un aspecto crucial 

a tener en cuenta debido al mezclado. 

e) Lagunas de maduración 

En presencia de oxígeno disuelto, los contaminantes se descomponen 

bacteriológicamente en lagunas aerobias. La estabilización 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 

Ramírez, 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 propósito del uso son: 

- Eliminación de patógenos alargar el tiempo de retención. 

- 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 Estabilización  

2.2.5.1. Remoción de DBO5 

“En general la DBO soluble es más fácil de digerir por las baterías a través 

de la oxidación bacteriana y cuando existe la DBO particulada su forma de 

disminuir o eliminar es a través de su caída por gravedad al fondo del sistema. 

Sin embargo, los factores clave son la retención hidráulica y la temperatura”. 

(Guevara Vera, 1996). 

2.2.5.2. Remoción de patógenos 

“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 fotosíntesis de algas, y estas 

ayudan a la muerte de baterías”. (Guevara Vera, 1996). 
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2.2.5.3. Remoción de sólidos suspendidos totales 

Es muy importante que existe mayor tiempo para su sedimentación 

adecuado, para su eliminación de los sólidos en suspensión. (Durán Hernández, 

2009). 

2.2.6. Diseño y Funcionamiento de Lagunas de Estabilización 

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

a) Área superficial: Cinta métrica y GPS 

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

c) Profundidad promedio: se determinó con una precisión de hasta 

centímetros utilizando una regla limnimétrica graduada. 

d) Espesor del lodo: Con una precisión hasta los centímetros utilizando una 

regla limnimétrica graduada.  

2.2.7. Características físicas, químicas y biológicas del agua tratada 

 El volumen del lago, que tuvimos que determinar antes de poder calcular 

el tiempo de residencia hidráulica, nos da el parámetro DBO. Calculamos la 

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

 

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

 

Suponiendo un volumen de laguna de V y una población de N, se 

realizaría la producción de derechos (l por hectárea y día). La temperatura media 

(grado) durante el mes más frío del año es T. Lu. DBO. 
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Debido a la falta de este tipo de análisis en nuestra provincia, la DBO se 

determinó utilizando una relación DBO-DQO. La relación se muestra a 

continuación: 

 

Utilizando la siguiente ecuación, se establece el diseño para (laguna 

anaeróbica) según la carga volumétrica. (Arthur, 1983; Mara y asociados, 1992): 

 

Donde: 

Va = El volumen de laguna anaeróbica, m3 

DBOo = La concentración inicial de DBO en el afluente, mg/l 

Qmed = El caudal promedio, m3/dia 

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

Según (Yánez, 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 anaeróbicas, a menos de 400 g DBO/m3 diarios para prevenir la 

proliferación de olor producidos por la transformación de los sulfatos a sulfuro de 

hidrógeno. (Mara y otros, 1992); donde pueden producirse malos olores por 

emisiones de amoniaco. La carga máxima de 300 g DBO/m3 por día para tener 

un factor de seguridad. El volumen de la laguna se determina mediante la 

ecuación anterior; se recomienda que la profundidad esté entre 3,0 y 5,0 metros, 

siendo 4 metros la profundidad más común. 

tiempo nominal de retención hidráulica: 
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“Donde TRH = el tiempo de retención hidráulico nominal, días”. 

Figura 9  

La relación entre la temperatura, el tiempo de retención de agua y la eficiencia 

en lagunas anaeróbicas.  

 

Nota. (Yánez, 1992) 

Aproximadamente el 70% de los sólidos en suspensión se eliminan 

mediante tratamiento anaerobio (MOPT, 1991). Los gases de descomposición 

crean burbujas, haciendo que estos se sumerjan y así se van formando una nata 

superficial, ya que generalmente los sólidos se acumulan, es más habitud 

procesos anaeróbicos. Según 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 retención hidráulica de 1 a 3 años debe ser considerado 

al lodo de una laguna anaeróbica, y debe retirarse con periodicidad entre 2 y 5 

años, según al volumen de lodo acumulado permitido por el diseño. días en el 

diseño. 

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

realizarse las limpiezas: 
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2.2.8. Funcionamiento del Proceso de Tratamiento: 

2.2.8.1. Pretratamiento. 

2.2.8.1.1. Desbaste 

Operación: 

- Siempre tener como adicional de reja 

- Por lo tanto, hacer dos limpiezas al día: una al mediodía y otra a las seis 

por la tarde. La limpieza podría llevar a cabo eventualmente si haya pocos 

sólidos. 

- eliminar los sólidos retenidos utilizando un colador. A continuación, 

colóquelos 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 está dañada, debe sustituirse por uno de repuesto y 

crear inmediatamente otro que se guardará como repuesto. 

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

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

2.2.8.1.2. Desarenado 

Operación:  

- Cuando se realice la limpieza solo ahí están abierta y cuando funcione 

estará cerrada las compuertas de limpieza  

- Tres veces al día en un sentido, utilice un rastrillo para remover la arena 

de abajo hacia arriba. 

- Contrario al flujo de agua. Si la sedimentación es mínima, la limpieza 

podría. 

- Eventualmente darse a conocer. 

- Desinfectar las herramientas 

Mantenimiento: 

Dos veces por semana, se debe medir la cantidad de acumulación de área 

entrada. Una vez que llegue a la altura límite 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 hidráulica del 

desarenador. 

- Si en caso exista solidos dentro realizarlo la remoción con herramientas 

manuales. 

- Desinfectar las herramientas 

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

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. Operación para funcionamiento inicial 

Cuando existe la infiltración y/o permeabilidad eso quiere decir que existe 

perdidas de percolación, ya que se tiene un tiempo de vida mayor y existe 

saturación. 

Estos problemas incluyen la proliferación de plantas en el fondo de la 

laguna, la producción de malos olores y su difícil eliminación, si no se toman 

medidas para un funcionamiento satisfactorio. 

Haga las cosas así 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 

río cercano. Si no existe agua suficiente, se pueden edificar pequeños 

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 más de 5 mm cada día 

- Si fuera necesario añadir solución de cal (1 litro en 20 litros de agua) en 

cantidad apto para obtener el pH deseado, utilice un aparato de medición 

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

2.2.8.2.2. Operación para el funcionamiento normal. 

a) Características 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 

está a un nivel tolerable. 

- La tonalidad de la Laguna varía 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 7,0 y 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 vegetación en los alrededores ni en los taludes. 

Respecto a los lagos facultativos y de maduración: 

- 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 extraída es de color verde y blanco. 

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

Actividades diarias 

- No permitir la entrada de personas no autorizadas. 

- Asegúrese de que la repartición 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 división caudal, los verteros regulables de las tuberías 

que provienen del cajón de distribución deben poseer la misma altura de 

agua. 

- Comprobar que los niveles de agua y los caudales operativos se 

mantienen estrictamente según el personal responsable. 

- Recorrido panorámico de las instalaciones. 

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

para el seguimiento. 

Actividades periódicas 

- El nivel del vertedero de salida debe bajar unos cinco centímetros cuando 

llueve mucho. Después de que la lluvia haya cesado durante dos horas, 

debería volver a la normalidad. 

- Utilizar los ordenadores/verteros de la conexión y las estructuras de 

drenaje para hacer que el nivel del lago fluctúe periódicamente con el fin 

de prevenir el desarrollo de mosquitos. Administrar insecticidas según sea 

necesario. 

Control de funcionamiento. 

- El proceso de depuración del agua sobrante requiere la realización de un 

control que proporcione un producto de alta calidad y económicamente 

viable. (Bugra Silva, 2004) 

Se debe realizar:  

- Como mínimo 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 

o ceniza en caso de facultativas. 

Se realizarán los siguientes análisis tres veces por semana para confirmar: 

Tanto como ingreso y salida. 

- Sólidos en suspensión. 

- Sólidos totales. 

- DBO5 o DQO. 

- pH. 

- Alcalinidad. 

- Coliformes fecales. 

Mucha materia orgánica: 

Donde: 

- Cuando la laguna está llegando al final de su período de proyecto, será 

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 tóxicos: 

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

envases y llevarlos al alcantarillado para que actúe. 

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. Además, la presencia de 

materiales tóxicos o un exceso de ácidos 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 altísimo nivel de lodo (que es 

aproximadamente la mitad de la profundidad). 

2.2.8.2.3. Mantenimiento 

Actividades diarias: 

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

- Mantenga limpias las lagunas facultativas y completas para impedir el 

depósito de flotantes que obstruyen la acción conveniente de la luz solar. 

Regularmente, los flotantes se acumulan en las comisuras de los ojos, 

donde se pueden eliminar fácilmente con pinzas, etc. En caso contrario, 

es necesario considerar un bote pequeño. Aunque algunos flotantes 

puedan recuperarse utilizando rejas, es necesario retirarlos del mismo 

lago, ya que muchos de ellos se originan allí debido a los procesos 

biológicos que tienen lugar en el mismo. Antes de enviar los flotantes 

retirados a un lugar de disposición final de derechos asentados, se 

pueden introducir. (Silva Burga , 2004) 

- Desinfectar las herramientas utilizadas 
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Actividades periódicas:  

- Examine los activadores al menos una vez a la semana para buscar 

dificultades de filtración o erosión. Si es así, solucione el inconveniente de 

inmediato. 

- Como mínimo, cada tres meses, compruebe los alrededores, las alertas 

de seguridad y el alcance de los daños. 

- Para impedir que los mosquitos y otros insectos se multipliquen, es 

necesario eliminar las raíces de bordes y zonas cercanas a árboles, 

arbustos u otra vegetación. (Bugra Silva, 2004) 

- Un mantenimiento deficiente de las estructuras de salida o conexión 

puede ser la fuente de pérdidas relacionadas con la obstrucción. Las 

obstrucciones en las lagunas de estabilización son extremadamente 

peligrosas, pues tienen el potencial de causar el colapso de toda la 

estructura. 
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Figura 10  

Frecuencia mínima de actividades de operación y mantenimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado (Sunass, 2022) 



48 
 
 

2.3. Conceptual 

2.3.1. Agua Residual 

Es el residuo de las alcantarillas provenientes de desechos humanos, con 

gran cantidad de sustancias en partículas 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, pág. 36). 

2.3.3. Tratamiento 

Un conjunto de acciones que tiene componentes para disminuir los 

niveles de contaminación en agua y desechos. (Alcántara Alfaro, 2023) 

2.3.4. Tratamientos físicos 

Recurrir a una separación física, normalmente mediante sólidos. En 

general, estos métodos se basan en las características físicas de los 

contaminantes, como su viscosidad, tamaño y flotabilidad. Entre ellos se 

encuentran el cribado, la precipitación, la separación y el filtrado de sólidos. 

(Larios Meoño, González Taranco, & Morales Olivares, 2015) 

2.3.5. Tratamientos Biológicos 

Estos métodos utilizan procesos biológicos para eliminar los 

contaminantes coloidales. La materia en suspensión se convierte en sólidos 

sedimentables por la acción de microorganismos. Estos métodos pueden ser 

procesos anaeróbicos o aeróbicos, como la digestión anaeróbica, los lodos 

activados, los percoladores o las lagunas aireadas. ( López Vázquez, Buitrón 

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

Es la relación 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 instalación de tratamiento, en relación con un 

parámetro específico; suele expresarse en porcentaje. (UniversitarioG, 2018). 

2.3.7. Remoción 

Disminución y/o un cambio en alguna concentración de cargas 

(Auccatinco Hirpahuanca, 2021) 

2.3.7.1. Demanda Biológica de Oxigeno 

Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillius, hongos y plancton son 

ejemplos de microorganismos y bacterias que pueden estar presentes en un 

líquido y contribuir a su densidad de oxígeno. Estos organismos se alimentan de 

las moléculas orgánicas de la muestra durante su descomposición. miligramos 

por litro como se indica. (Fabregas, 2023) 

2.3.7.2. Demanda Química de Oxigeno 

En función de condiciones específicas, como la temperatura y la duración 

del agente oxidante, la Demanda Química de Oxígeno (DQO) mide la cantidad 

de oxígeno necesaria en una muestra de aguas residuales para oxidar la materia 

orgánica . (Fabregas, 2023)  

2.3.7.3. Límites máximos permisibles 

Los elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos 

que componen las aguas residuales o los vertidos por encima de un determinado 

nivel pueden causar daños al medio ambiente y a la salud y el bienestar 

humanos. (MINAM, 2010) 



50 
 
 

2.3.7.4. Planta de 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 Máximo Permisibles (DS Nº 003-2010-MINAM) 

Figura 11  

Límites Máximos Permisibles para los efluentes de PTAR Municipales.  

 

Nota. (MINAM, 2010) 

b) Norma OS.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 

 

Nota. (MVCS, 2016) 
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Figura 13  

Criterios a tomar según la Norma OS.090 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.(MVCS, 2016) 
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Figura 14  

Según la OS.090 en lagunas de estabilización (Anaerobias) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. (MVCS, 2016) 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es descriptivo, donde se utilizarán herramientas 

para recopilar datos, y descriptivo, donde se analizarán las características de la 

variable de investigación. Esta investigación se lleva a cabo en un nivel 

explicativo-comparativo. 

3.2. Diseño de investigación  

Esta investigación es transversal y no experimental con un diseño 

descriptivo; “El diseño sin pruebas "Se puede definir como la investigación 

realizada sin manipular deliberadamente variables. En otras palabras, este es un 

tipo de investigación en la que no hacemos cambios intencionales en las 

variables independientes para ver su impacto en otras variables” (Hernández 

Sampieri, 2015). 
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3.3. Diseño estadístico  

(Flores Tapia & Flores Cevallos, 2021) Para confirmar si los datos se 

distribuían normalmente, mediante la prueba de análisis estadístico Shapiro-Wilk 

(p-valores de entrada, p-valores de salida). A continuación, se utilizó una prueba 

t-student para comparar los promedios de las dos muestras y establecer si los 

diferentes valores de entrada y salida de los parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos son iguales (T-Student) son para muestras relacionadas, en 

comparación con el valor proporcionado por la PTAR. Mediante el uso de la 

prueba t-student, se descubrió que el valor de salida de los parámetros 

examinados, que indica si supera o no los valores de los límites máximos 

permisibles (LMP), también fue indicado por ella. 

a) Prueba de Shapiro-Wilks 

“Es una forma de calcular si existe distribución de una variable o no exista. 

La hipótesis nula de que una muestra procede de una “distribución normal” se 

plantea mediante la prueba de Shapiro-Wilks. Estableciendo un nivel de 

significación, digamos, de 0,05, tenemos una hipótesis alternativa que sostiene 

que la distribución 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 estadístico 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. Ubicación de los Puntos de muestreo 

La laguna de estabilización está ubicada en la localidad de Nicasio, 

Lampa, en la región 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 utilizó para analizar las variables de estudio. 

Figura 15  

Localización del área de estudio.  

 

Nota. Google Earth, (2024). 
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3.5. Población 

La población principal es las 02 lagunas de estabilización, 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. 

Código 
Puntos 

Críticos 

Ubicación  

Este (X) Norte (Y) 
Altura 

(msnm) 

P1 M1-E 364821.00 8314697.00 3852 

P2 M2-S 364850.00 8314660.00 3852 

Nota. Elaboración 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 análisis. 

Figura 16  

Ubicación de los puntos de muestro de las lagunas. 

 

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

Figura 17  

Instrumentos en la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia. 

Fichas: 

 Formatos de identificación de puntos de muestra 

 Ficha técnica (NT OS.090) 

 Cadena de custodia in situ 
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3.7.1. Materiales y equipos  

Figura 18  

Materiales y equipos utilizados  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración Propia. 

  

3.8. Procedimiento metodológico 

3.8.1. Diagnosticar la operación y mantenimiento según NT OS.090 para el 

funcionamiento de las lagunas de estabilización de la localidad de 

Nicasio. 

Los siguientes procedimientos o herramientas se utilizaron para realizar 

un diagnóstico en la laguna de estabilización: observación visual de operación y 

mantenimiento, así mismo la infraestructura, fueron los indicadores 

fundamentales a ser evaluados. 

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

una precisión de menos de 10 metros, y medición de cada componente. 

 Con una ficha de control de diagnóstico NT O.S 0.90. 
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Figura 19  

Diagnóstico del sistema de Lagunas de estabilización. 

 

Nota. Verificación 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 diseño de una PTAR, 

incluido el tratamiento preliminar. 

Según cada componente que tiene el sistema, desde su ingreso hacia su 

salida, tales como; Cámara de rejas, Pretratamiento, Lagunas de estabilización 

y desinfección, donde se tomó las medidas de las estructuras y estado actual, 

tanto como levantamiento de observación de anomalías. 

a) Clima 

Según Senamhi, En el distrito de Nicasio, las temperaturas varían según 

a las temporadas, durante el año las temperaturas son desde -5 °C a 18°C y 

máxima temperatura de 21°C que pocas ocasiones ocurre. 
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c) Inspección inicial 

 Medición de caudal; se colocó 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 registrándose.  

 

 

 Medición de las medidas de la laguna; se realizaron con cinta 

métrica GPS, las vértice y longitudes. 

c) Descripción del sistema 

Este sistema de lagunas de estabilización cuenta con 02 lagunas de 

estabilización, actualmente se encuentra 01 laguna en circulación. Se encuentra 

ubicada a 0.287 km del distrito e Nicasio, Ahora de describe a continuación los 

siguientes: 

 Cámara de rejas (Ingreso).- este componente debido al pasar del 

tiempo y falta de mantenimiento, no existe ha desaparecido la cámara 

de rejas, al ingresar solo nos encontramos con una tubería, solo queda 

una tubería de PVC de 200mm de diámetros que ingresa (Punto de 

Afluente) 

 Laguna de estabilización. – Esta se tiene con 02 und de lagunas de 

tipo Anaerobias, Son paralelos, de los cuales 01 uno funciona debido 

a que ni existe circulación, actúa como estanque, sus dimensiones 

son; m de largo y m de ancho, con una altura útil de m, ya no existe su 
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membrana y mucho menos su estructura de diques el efluente está 

siendo descargada a suelo y siendo infiltrada a las aguas 

subterráneas. 

 Estructura de Salida. – No se tiene un buen funcionamiento 

compuerta 

 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 área total, el factor de forma, el tiempo de retención teórico, 

el volumen y la capacidad del sistema de tratamiento y estabilización de cada 

pistola. 

Figura 20  

Dimensiones de las lagunas de estabilización. 

 

 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Figura 21  

Laguna de estabilización (Anaerobia). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia. 
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3.8.2. Determinar la calidad de las aguas residuales tratadas de las lagunas 

de estabilización de la localidad de Nicasio según normativa. 

A. Ubicación:  

El punto de monitoreo se realizó de acuerdo con las pautas del protocolo 

de toma de muestra de aguas residuales. Levantamiento de los puntos con 

(GPS), que registrará en el sistema WGS84 y en coordenadas UTM. El área de 

investigación del proyecto se encuentra, cuyas ubicaciones geográficas son: 

Este; 364850.00, Norte; 8314660.00 

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

En un principio, se estableció una colaboración con el encargado del 

laboratorio de calidad ambiental de la Escuela Profesional de Ingeniería Sanitaria 

y Ambiental (E.P.I.S.A.)  de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez 

(U.A.N.C.V.) en Juliaca. Esto se hizo para programar la recopilación de 

muestreos adecuados. 

C. Toma de muestras:  

Primero: El proceso de muestreo comenzó utilizando el protocolo 

estándar para evaluar la condición de la muestra, el método de recolección de 

muestreos y procedimiento de preservación de las muestras, incluyendo los 

parámetros y la periodicidad de muestreo. Se utilizó la técnica de muestreo 

compuesto, es decir que combina diferentes datos de muestras en distintas 

horas del día. 
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Figura 22 

Procedimiento la recolección de la muestra del agua residual (laguna de 

estabilización) 

 
 

Nota. Elaboración Propia. 
 

Segundo: La recolección de muestras se realizó en 4 días 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. Elaboración Propia. 

D. Parámetros de las muestras In situó 

Se determinaron utilizando los métodos estandarizados APHA de 1998. 

Se midieron la temperatura y los múltiples parámetros PH. El termómetro se 

sumergió en agua residual durante este proceso. 

3.8.3. Determinar el porcentaje de remoción de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos de las lagunas de estabilización de la 

localidad de Nicasio. 

Para lograr este objetivo, el procedimiento siguiente para evaluar la 

eficiencia de la remoción de la concentración de los parámetros de análisis.  

Porcentaje de eficiencia: 

Se calculará la eficacia de eliminación de la trampa de grasa para cada 

parámetro de forma, teniendo en cuenta los días de operaciones, con base en 

los resultados del recinto. La siguiente fórmula se utilizará para realizar este 

cálculo: 



66 
 
 

Figura 24 

Formula de porcentaje de eficiencia 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Resultados 

4.1.1. Resultados del Diagnóstico de operación y mantenimiento 

según NT OS.090 para el funcionamiento de las lagunas de 

estabilización de la localidad de Nicasio. 

a) Descripción general de la situación Actual 

Tabla 3 

Descripción básica. 

Descripción Resultado 

Número de Lagunas 02 unidades 

Estructura   

Estructura de llegada – Cámara 

de rejas. 
No tiene 

Desarenador No tiene 

Medidores de caudal No tiene 

lagunas de estabilización 02 unidades 

Tubería de interconexión No funciona 
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Estructura de salida 
La estructura de salida se 

encuentra deteriorada 

Compuerta Tiene una compuerta 

Cámara de recolección No tiene 

Cerco perimétrico No tiene 

Nota. Ficha técnica. 

Tabla 4  

Diagnostico actual 

 
Diagnóstico del funcionamiento de las lagunas Anaerobias 

 

- La laguna ha sido dañada por falta de mantenimiento inadecuado y el 

sobre crecimiento de pastos y pajales,  que por deterioro pueden dañar 

la geomembrana que protege la infiltración de  aguas residuales al 

subsuelo,  se encuentra en mal estado. 

- Cabe destacar el foco de aproximadamente 300 metros sostenido por 

pilares de hormigón armado. Algunas de las columnas emisoras están 

en mal estado y necesitan ser reemplazadas o reforzadas. 

- Las estructuras, cubiertas, rejas y rejas metálicas se deteriorarán 

(oxidarán) más fácilmente con el tiempo. 

- El crecimiento de algas acuáticas 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, Así 

mismo un peligro para los animales y personales alrededor. 

- Actualmente 01 laguna de estabilización no se encuentra habilitada 

por las malas condiciones y estado crítico de tratamiento solo se 

encuentra 01 laguna de estabilización en funcionamiento. 
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Características 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 extraños, basura). 

Olor.- Si no se operan y mantienen adecuadamente, la acumulación de 

lodos flotantes y las plantas en descomposición pueden generar olores 

desagradables. 

Vegetación en diques.- Se detectó presencia de vegetación en el 

terraplén y llego al punto se desaparecer y solo encontrar vegetales. 

Vegetación 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 acumulación durante más de 10 años las capas 

de lodos se ve aumentando y perjudicando al sistema. 

Nota. Elaboración propia. 

b) Comportamiento Hidráulico 

Según OS.090, el período mínimo de almacenamiento es de al menos 10 

días, ya que se requieren 10 días de reducción de carga orgánica y patógena 

para asegurar una eliminación de parásitos del 99,99%. Variaciones en el caudal, 

tamaño y distribución.  
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Figura 25  

Comportamiento Hidráulico y características físicas 

 
 

 

Laguna 
Dimensiones de 

Espejo de Agua (m) 
Dimensiones de la 

base (m) PT (m) PU (m) PL (m) BL (m) Func 

Largo Ancho Largo Ancho 
Laguna 
N°01 

46.0 25.0 44.00 23.00 2.5 0.65 1.00 0.4 SI 

Laguna 
N°02 

46.3 25.5 45.3 24.50 3.8 0.74 1.10 0.8 NO 

 

Laguna 
Área 

Superficial 
(m2) 

Área 
base 
(m2) 

Profundidad 
Útil (m) 

Volumen 
(m3) 

Caudal 
(m3/s) 

Periodo 
de 

Retención 

Factor de 
forma 

Laguna N°01 1150 .00 1012.00 2.5 2530.00 0.0013 3 días 
Rectangular 

Laguna N°02 1180.65 1109.85 2.9 3218.57 0.000069 0.2 dias 

 

 

Laguna N°01 Laguna N°02 

Laguna N°01 

Laguna N°02 

Ingreso Salida 

Se tiene una distancia de 293m desde la localidad de Nicasio a las lagunas de estabilización, según OS.090 

indica que se debe ubicar lo más lejano, el del (tipo anaeróbico) que la distancia es de 500.km a la vivienda 

más próxima 
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c) Caudales del Sistema 

Tabla 5 

Caudal del sistema de la Laguna N°01 

RESUMEN DE CAUDALES 

Hora 
Caudal Promedio 

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. 1.5 1.471 
Promedio 1.3058 1.0026 
Máximo 1.5 1.471 
Mínimo 0.98 0.7 

Desv. Estándar 0.15820 0.22719 
Coef. Variación 0.1211469 0.22660314 

Nota. Elaboración propia. 

Figura 26  

Caudal de la laguna N°01  

 

Nota. Elaboración propia. 
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Figura 27  

Caudal máximo y mínimo de laguna N°01  

 

Nota. Elaboración propia. 

El caudal de la entrada es 1.3058 lt/seg y la salida se tiene 1.0026 lt/seg, 

sin embargo, el caudal máximo de es de 1.5 lt/seg y el mínimo de salida del 

sistema es de 0.98 lt/seg. 

Tabla 6  

Caudal del sistema de la Laguna N°02 

RESUMEN DE CAUDALES 

Hora 
Caudal Promedio 

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 
Máximo 0.086 0.057 
Mínimo 0.055 0.026 
Desv. Estándar 0.01058 0.01058 
Coef. Variación 0.1529866 0.26344166 

Nota. Elaboración propia. 
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Figura 28  

Caudales de la laguna N°02.  

 

Nota. Elaboración propia. 

Figura 29  

Caudal máximo y mínimo de laguna N°02  

 

Nota. Elaboración propia. 

d) Balance hidráulico en el sistema 

Se muestra medidos por la báscula hidráulica arrojan para la laguna N°01 

una pérdida de 0.03032 l/s y para la laguna N°02 un caudal de pérdida de 0.029 

l/s Suponiendo que no hubo eventos de precipitación en todo el sistema durante 

el período de evaluación, se puede suponer que una combinación de infiltración 

y evaporación causa pérdidas de flujo en el tratamiento. 
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Las lagunas de estabilización no logran sus objetivos debido al bajo 

balance hídrico, 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 variación de caudales según su infiltración. 

 

Nota. Elaboración propia. 

A continuación, se muestras que el caudal de perdida es de 0.03033 

lt/seg, casi igualando al efluente, lo cual indicaría que se está infiltrando la otra 

parte del caudal. 

Figura 31  

Variación de caudales y perdidas de la Laguna N°02 

 

Nota. Elaboración propia. 
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A continuación, se muestras que el caudal de perdida es de 0.0290 lt/seg, 

casi igualando al efluente, lo cual indicaría que se está infiltrando la otra parte 

del caudal. 

4.1.2. Resultados de la calidad de las aguas residuales tratadas de las 

lagunas de estabilización de la localidad de Nicasio según 

normativa. 

4.1.2.1. Comparación con los Límites Máximos Permisible. 

Tabla 7  

Comparación de parámetros en salida del sistema (efluente) con Límites 

Máximos. 

 

Nota. MINAM. 

Los resultados muestran que los que son de nivel de contaminación 

“Fuerte” significa que superan los LMP, en cambio “Aceptable” indica que 

permanece dentro de los LMP. 
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4.1.2.2. Parámetros físicos evaluados in-situ  

a) Temperatura del agua Residual. 

Figura 32  

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

con los LMP.  

 

Nota. Elaboración propia. 

Interpretación: El valor del parámetro de temperatura del agua de entrada 

es 17.80°C, y el valor promedio del agua de salida sobre el límite máximo 

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 eliminación de la carga orgánica. 
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Figura 33  

Las temperaturas del sistema  

 

Nota. Elaboración propia. 

b) Potencial de Hidrogeno (PH) 

El valor es importante crecimiento de microorganismos, en diversos 

procesos de procesamiento y vida biológica, pero el más común es de 6,5 a 8,5, 

por lo que se puede decir: que se encuentra en crecimiento microbiano y esté 

dentro del rango óptimo para la actividad microbiana. 

Figura 34  

El Ph y su variación.  

 
Nota. Elaboración propia. 
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Interpretación: El pH ingreso es de 8,2 y en la salida es de 9,24, el cual 

es superior al límite máximo permisible en comparación 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 

acuática, mientras que el pH ácido puede dañar las plantas y los animales. 

Figura 35  

El potencial de hidrogeno y su variación.  

 

Nota. Elaboración propia. 
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4.1.2.3. Parámetros evaluados en laboratorio - Químicos  

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

Figura 36  

Variación de solidos totales en suspensión del sistema de laguna de 

estabilización  

 

Nota. Elaboración propia 

Interpretación: 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  

Variación de olidos totales en suspensión del agua residual de la laguna de 

estabilización. 

 

Nota. Elaboración 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 función a los LMP. 

 

Nota. Elaboración propia. 

Interpretación: 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 variación del afluente y efluente de Aceites y grasas.  

 

Nota. Elaboración propia. 
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c) Demanda Química de Oxigeno (DQO) 

Figura 40  

Variación de DQO del agua residual de la laguna de estabilización  

 

Nota. Elaboración propia 

Interpretación: Los valores de DQO, Se muestra de ingreso que varía 

entre 1760 mg/l y 3200 mg/l y la muestra de agua saliente varía 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/l. 

Figura 41  

Variación de afluentes y efluentes de la DQO. 

 

Nota. Elaboración propia 
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d) Demanda Biológica de Oxigeno 

Figura 42  

Variación de DBO del agua residual de la laguna de estabilización. 

  

Nota. Elaboración propia 

Interpretación: Las con concentraciones de ingreso es desde 325 mg/l 

hasta 1386 mg/l, 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 mg/l. 

Figura 43  

La variación de afluente y efluente de la demanda biológica de oxígeno.  

 

Nota. Elaboración propia. 
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e) Coliformes termotolerantes 

Figura 44  

Variación de Coliformes termotolerantes de la laguna de estabilización.  

 

Nota. Elaboración propia 

Interpretación: Los valores obtenidos fueron en el Afluente desde 

93000000 hasta 230000000 y efluente desde 1500000 hasta 40000000, donde 

superan los límites máximos permisibles según normativa. 

Figura 45  

La variación de afluente y efluente de los coliformes termotolerantes. 

 

Nota. Elaboración propia. 
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4.1.3. Resultados del porcentaje de remoción de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos de las lagunas de estabilización 

de la localidad de Nicasio. 

a) Demanda Bioquímica de oxigeno (DBO5) 

Eliminar estos parámetros es fundamental para mantener la funcionalidad 

del canal. La eficiencia de remoción de DBO en la cavidad del proceso, indicando 

que a medida que avanza el proceso, la biodisponibilidad de la materia orgánica 

disminuye, se puede encontrar en la salida del sistema. La fuerza media es del 

15,261%. Esto significa que el parámetro se borra periódicamente. Esto muestra 

que el dispositivo funciona bien para eliminar materiales orgánicos y puede 

alcanzar valores altos y significativos. 

Tabla 8  

Porcentaje de remoción del DBO5.  

 

Nota. Elaboración propia. 

b) Demanda química de oxigeno (DQO) 

Los valores de demanda Química de Oxigeno (DQO), los cuales se 

encontraron reducidos significativamente durante el procesamiento, con una 

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

Porcentaje de remoción de DQO. 

 

Nota. Elaboración 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 está por 

encima del valor del límite máximo permitido (LMP) es de 200 mg/litro. 

c) Sólidos Totales en Suspensión 

En el cuadro N° 22 se muestra los La SST se muestra a la Inicio y final 

del sistema con una eficiencia de extracción 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 mg/l. 

Tabla 10 

 Porcentaje de remoción de SST. 

 

Nota. Elaboración propia. 
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d) Aceites y grasas 

Estas se modifican los cuando esta situación aeróbicos y anaeróbicos, 

crean una película que impide la fotosíntesis como tal, cubren canales y 

conductos, destruyendo así el medio donde se descomponen. Podemos 

observar la eficiencia de eliminación del 10,714%. También se observó un valor 

de 18,75 mg/lt. aguas residuales. No superando los limites 20 mg/L. 

Tabla 11  

Porcentaje de remoción de aceites y grasas.

 

Nota. Elaboración propia 

e) Coliformes totales 

La absorción bacteriana aumenta cuando hay oxígeno disuelto y el pH es 

superior a 9,0. Los resultados obtenidos durante el modelo confirmaron que es 

difícil lograr esta condición en el sistema. Debido a la falta de protección, la 

mayor parte del tiempo solo se puede ver la capa sobrenadante, y la eficiencia 

de coliformes termotolerantes es del 94.010%, es difícil enviar el sol a lugares 

profundos, por lo que afecta el proceso de eliminación bacteriana y fotólisis. 

La concentración 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 

conservación acuática es de 3000 NMP/100ml 

Tabla 12  

Porcentaje de eficiencia de Coliformes totales. 

 

Nota. Elaboración propia. 
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4.2. Resultado de la Contrastación de Hipótesis 

a) Criterio de decisión  

Si P-Valor < 0.05 se rechaza la H0 

Si P-Valor ≥ 0.05 se acepta la H0 y se rechaza la H1 

b) Planteamiento de las hipótesis 

H0: La eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilización SI es 

inadecuada para el tratamiento de las aguas residuales domesticas de la 

localidad de Nicasio, Provincia Lampa. 

H1: La eficiencia del funcionamiento de las lagunas de estabilización NO 

es inadecuada para el tratamiento de las aguas residuales domesticas de 

la localidad de Nicasio, Provincia Lampa. 

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

estabilización en la localidad de Nicasio  

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

lagunas de estabilización. 

El valor de pH medido de ingreso de la laguna de estabilización del distrito 

de Nicasio osciló entre 7.60 y 8.85, como se muestra, además se encontró que 

el valor promedio de pH fue de 8.155, cuya desviación del valor medio es de 

8.155. 0,6222, con un coeficiente de variación de 7,63%, lo que indica la 

variación de la tendencia.  

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

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

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

Tabla 13  

Valores de Ph, según los días de evaluación 

 

Inicio y 
final del 

agua de las 
lagunas  

       Días de muestreo 
 
 

Promedio 

 
 

Desviaci
ón 

estándar 

 
 

CV (%) 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 

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  

Análisis comparativo de los valores de pH (unidades), según los días de 

evaluación 

 

Nota. IBM SPSS Statistics 

Se realizó un análisis estadístico, para comprobar si los datos siguen una 

distribución normal, se usó la prueba de Shapiro Wilk ya que tenemos 4 datos 

muéstrales, donde se encontró 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 distribución normal datos, 

los datos obtenidos se encuentran, se realizó el mismo análisis para la salida de 

pH, se encontró un p- valor de 0,265 > 0,05, entonces siguen una distribución 

normal. Por lo tanto, ambas variables siguen una distribución normal.  

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

0,022, gl=3, t=4,406). 

Se realizó una prueba paramétrica de t-student, lo cual nos indicó que el 

Ph de salida se encuentra fuera de los límites permitidos (p=0,013, gl =3), 

mientras el ph de entrada se encuentra dentro de los límites 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 estabilización 

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 está entre los 25 y 35 °C, en la tabla N° 14    

se presenta las temperaturas de Inicio y final de agua de la laguna de 

estabilización de la localidad de Nicasio. Se encontró que el promedio de 

temperatura del agua en la entrada es de 17,825°C, con un desvió de la media 

de 3,9271 y con un coeficiente de variación de 22,03% los cual nos indica que 

presente una variabilidad aceptable de la temperatura, luego se determinó una 

temperatura promedio de 18,8 °C con un desvió de la media de 2,04613 y con 

coeficiente de variación de 10.88%, lo cual nos muestra que la temperatura en 

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

Valores de Temperatura (°C), según los días de evaluación 

 

Inicio y 
final del 
agua de 

las 
lagunas  

Días de muestreo 

 
Promedio 

 
Desviación 
estándar 

 
CV (%) 

Dia 
1 

Dia 2 Dia 3 Dia 4 

Muestra 
1-E 

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

Muestra 
1-S 

17,0 19,8 17,2 21,2 18,8 2,04613 10,88% 

Nota. IBM SPSS Statistics 

Figura 47  

Valores comparativos de la temperatura (°C), según los días de evaluación. 

 

Nota. IBM SPSS Statistics 

Para el análisis estadístico, primero se realizó las pruebas de normalidad 

y Shapiro Wilk, la cual se muestra en la tabla N° 14, donde se encontró que 

ambas variables siguen una distribución normal (p-valor entrada=0.326, 

p_valor_salida= 0.326). Luego se realizó 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 ningún cambio y cumple con los parámetros 

establecidos por los límites permisibles para afluentes según el PTAR. 

4.2.1.3. Valores de entrada y de salida de solidos totales en suspensión 

(mg/l) del agua de las lagunas de estabilización en la localidad de 

Nicasio, según días de evaluación. 

Los sólidos totales en suspensión los valores de entrada de sólidos en 

suspensión es de 204,94 (mg/l)  con un coeficiente de variación de  40,18% lo 

cual indica que los datos presentan dispersión, no son homogéneos, en cambio 

el promedio de valores de salida de los sólidos totales fue de   71,48442  (mg/l), 

donde su coeficiente de variación 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 están por debajo de los valores de entrada. 

Tabla 15 

 concentraciones de SST (mg/l), según los días de evaluación 

Inicio y 
final del 
agua de 

las 
lagunas 

Días de muestreo 
 
 

Promedio 

 
 

Desviación 
estándar 

 
 

CV (%) Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 

Muestra 
1-E 

360 705 308 667 510 204,92112 

40.18% 

 
 

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), según los días de evaluación. 

 
Nota. IBM SPSS Statistics 

En el análisis estadístico para verificar si los valores de salida y entrada 

de SST son iguales, se verifico Tiene una distribución normal (p-valor de 

salida=0,175, p-valor de entrada=0,418) según Shapiro Wilk, en el contraste de 

medias se usó la prueba de t-Student, para cual se determinó que ambos valores 

de los sólidos totales en suspensión son iguales (p-valor =0,09), también se 

comprobó si los valores de salida cumplen con los parámetros establecidos por 

PTAR, de cual se encontró que los valores de salida de los sólidos superan los 

150(mg/l), lo cual nos indicaría que no cumpliría con los parámetros 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 estabilización en la localidad de Nicasio, según 

días de evaluación. 

Los valores de aceites y grasas, de donde se determinó 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 encontró que ambos valores 

presentan una variabilidad homogénea, es decir que sus datos están todo muy 

cercanos a su media. 

Tabla 16  

Valores de aceites y grasas (mg/l), según los días de evaluación 

Inicio y final 
del agua de 
las lagunas  

Días de muestreo 
 
 

Promedio 

 
 

Desviación 
estándar 

 
 

CV (%) 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 

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). 

 

Nota. IBM SPSS Statistics 

Los valores del análisis estadístico se determinó 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 analizó si ambas muestras de salida y de entrada 

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

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

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

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

por PTAR. 

4.2.1.5. Valores de entrada y de salida de la demanda química de oxígeno 

(mg/l) del agua de las lagunas de estabilización en la localidad de 

Nicasio, según días de evaluación. 

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 química de oxigeno posee una variabilidad heterogénea, esto 

es, que sus datos son muy variables. 

Tabla 17 

 Valores de demanda química de oxígeno (mg/l), según los días de evaluación. 

Inicio y final 
del agua de 
las lagunas  

Días de muestreo 
 
 

Promedio 

 
 

Desviación 
estándar 

 
 

CV (%) 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 

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). 

 

Nota. IBM SPSS Statistics 

Se realizó las pruebas de normalidad de ambos valores y se determinó  

que siguen una distribución normal (p-valor de entrada=0,925, p-valor de 

salida=0,869), se utilizó la prueba de t- student en la relación de muestras , se 

encontró que ambas medias de los valores de Inicio y final de la DQO son 

iguales, de igual manera se comparó con el valor dado por el PTAR, usando la 

prueba t-student se utilizó en la DQO supera los 200 (mg/l), lo cual nos indicaría 

que superan los LMP  para los efluentes dados por el PTAR. 

4.2.1.6. Valores de entrada y de salida de la demanda bioquímica de 

oxígeno (mg/l) del agua de las lagunas de estabilización en la 

localidad de Nicasio, según días de evaluación. 

En el análisis 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), además de encontró sus coeficientes de 

variación donde se determinó 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 
final del 
agua de 

las 
lagunas  

Días de muestreo  

Promedio 
Desviación 
estándar 

CV (%) 
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 

Muestra 
1-E 

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

Muestra 
1-S 

325 729 997 1386 859,2500 446,77688 52,0% 

Nota. IBM SPSS Statistics 

Figura 51  

Valores comparativos de DBO5 (mg/l), según los días de evaluación. 

 

Nota. IBM SPSS Statistics 

En el análisis estadístico se determinó que ambos las concentraciones de 

DBO5 de salida y entrada siguen una distribución normal (p-valor de 

entrada=0,773, p-valor de salida=1,00), por ello se al realizar la prueba de t-

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

supera los límites 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 estabilización en la 

localidad de Nicasio, según días de evaluación. 

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, además se encontró que para la muestra de salida el promedio es de 

1,187*10^7, con una variabilidad muy heterogénea (158%), lo cual nos indica 

que es aún más variable que los valores de entrada. 

Tabla 19 

 Valores de coliformes termo tolerantes (NMP/100ml), según los días de 

evaluación. 

Inicio y 
final  

Días de muestreo     

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Promedio 
Desviación 
estándar 

CV 
(%) 

Muestra 
1-E 

9,3*10^7 2,4*10^8 1,1*10^8 2,3*10^8 168250000 77495698,805 46,1% 

Muestra 
1-S 

1,5*10^6 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), según los 

días de evaluación. 

 

Nota. IBM SPSS Statistics 

En el análisis estadístico se determinó que ambas variables siguen una 

distribución normal, (p-valor de entrada=0,127, p-valor de salida=0,06) se usó la 

prueba de Shapiro Wilk. Después se efectuó la prueba t- student para comparar 

los promedios de ambas muestras y se determinó que son diferentes las 

concentraciones de Inicio y final de los coliformes termo tolerantes (p=0,021), 

donde se comprobó las concentraciones de salida son menores que los valores 

de entrada. Mediante una prueba de contraste con el parámetro establecido por 

el PTAR, se encontró que supera dichos limites (p-valor =0,296), llegando a la 

conclusión que no cumple con los parámetros establecidos por el PTAR, si bien 

luego del tratamiento se logra disminuir, como se aprecia en el gráfico, no llega 

a cumplir las condiciones. 
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4.3. Discusiones 

La investigación amerita la disputa de su ejecución del estudio, lo cual es 

lo siguientes: Según la NTP. OS -090, Las lagunas de estabilización 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 desinfección 

(ausencia cámara de rejas, desarenador y cámara de desinfección), 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 remoción de lodos por la ausencia de otros componentes como 

desarenadores o sedimentadores, disminuyendo la altura útil y con un menor 

tiempo de retención generando la deficiencia de remoción 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 raíces 

erosionan los taludes y rompen las geomembranas de tal manera causando la 

infiltración a la napa freática y según (Chozo Coronado J. , 2021) esto va 

generando el estancamiento hidráulico, como respuesta necesitando con 

urgencia el mantenimiento y proyección de un nuevo proyecto de PTAR. 

(Beascoechea, Muñoz, & Fenandez de la Mora, 2005) Por otro lado, las algas 

macrófitas 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 fotosíntesis, a 

causa de ello esta laguna de estabilización del distrito de Nicasio se convirtió en 

una laguna Anóxicas con ineficiencias de remoción de cargas contaminantes y 

generando malos olores. 
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En comparación 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 

sólidos 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 estabilización está 

acumulando más lodos por la falta del pretratamiento, en el caso del estudio tiene 

una cámara de rejas y repartidos de caudal, ahí 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 

comparación a nuestro estudio. La DBO5 del efluente de 859.25 mg/l y según 

chozo tiene de 375.50 mg/l, teniendo en cuenta que el estudio en comparación 

tiene dos lagunas primarias y dos lagunas secundarias lo cual indicaría que es 

un sistema mucho mejor implementado y aun si tiene deficiencias. Finalmente 

están los coliformes termotolerantes ascienden el efluente 11875000 

NMP/100ml, y según el estudio de chozo tiene (54x10^3 NMP/100ml). En 

conclusión, 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 remoción de los parámetros que son como indicadores 

del funcionamiento de la laguna de estabilización 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 estabilización. Los valores de DBO, 

DQO, sólidos totales en suspensión (STS) tiene de 46.211% y 10.714 %, que de 

remoción en lagunas de estabilización deficientes son fundamentales para 

comprender su ineficiencia y sus implicaciones ambientales. Según el estudio de 

(Castellanos Morales & Mamani Ccapira, 2020), la laguna de estabilización, que 
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recogió cinco litros de agua residual en el sector de Mukuraya – Moho- Puno, fue 

el resultado de una investigación pre-experimental destinada a Mejora del 

sistema de retención de agua de Laguna. Se determinó que la baja eficiencia de 

eliminación del sistema indica que no está funcionando. el porcentaje de 

remoción son los siguientes: DBO5 37,04%, DQO 34,06%, Aceites y Grasas 

54,04%, y Sólidos Totales en Suspensión 46,41%. También se determinó una 

eficacia de eliminación de Coliformes Fecales del 63,59% y de Coliformes 

Totales del 69,44%, en comparación a nuestro estudio de puede decir que nos 

encontramos en peores condiciones con una vida útil ya finalizada y 

funcionamiento ineficaz con porcentajes de remoción bajos. 
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CONCLUSIONES 

Primero: Al diagnosticar la operación y mantenimiento de las lagunas de 

estabilización en la localidad de Nicasio, siguiendo los lineamientos establecidos 

en la normativa NT OS.090. Este diagnóstico ha permitido identificar el 

funcionamiento de las lagunas de estabilización en deficiencia debido a la falta 

del sistema de operación y mantenimiento, donde existe la acumulación de lodos 

en las lagunas, crecimiento de vegetales y desaparición de sus diques debido a 

la acumulación de lodos y tierra, sin la presencia de geomembrana, dejando sin 

protección y causando la infiltración de aguas residuales al suelo. 

Segundo: Al determinar la calidad de las aguas residuales tratadas en las 

lagunas de estabilización de Nicasio, según los Límites máximos permisibles que 

superan los siguientes parámetros; el Ph el efluente es de 9.24, los sólidos 

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  mg/l, los 

coliformes termotolerantes ascienden con afluente 198250000 NMP/100ml y 

efluente 11875000 NMP/100ml. Esto indica que el sistema de tratamiento no está 

logrando los niveles de depuración requeridos para resguardar el ambiente y la 

salud de la población. 

Tercero: Se ha determinado que las lagunas de estabilización en la 

localidad de Nicasio no están logrando un alto porcentaje de remoción de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos presentes en las aguas residuales. 

Este resultado demuestra en los siguientes porcentajes de remoción; 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 contaminación ambiental. 
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RECOMENDACIONES: 

Primero: La generación de información de la actual investigación, aporta 

información para su evaluación de dicho sistema, así también mantener en 

óptimas condiciones o en el caso de tomar nuevas decisiones en base a la 

información 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 estabilización. Sin embargo, la Operación indicara que cada 

instalación de la laguna de estabilización 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 maduración para mejorar la eliminación 

de las cargas orgánica y reducir la proporción de organismos patógenos 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 

límites máximos permitidos de vertidos de efluente. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Fotografía de la investigación. 

Figura 53 

 Diagnóstico de las lagunas de estabilización. 

 

Nota. Elaboración propia 

Figura 54  

Toma de muestra de las aguas residuales de las lagunas de estabilización 

 

Nota. Elaboración 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 estabilización.  

 

Nota. Elaboración propia 

Figura 56  

Muestras que serán enviados al laboratorio de la Universidad Andina Néstor 

Cáceres Velásquez. 

 
Nota. Elaboración propia 
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Figura 57  

Toma de muestra de las lagunas del Distrito de Nicasio 

 

 

Nota. Elaboración propia 

Figura 58  

Toma de muestra de las lagunas del Distrito de Nicasio 

 

 

Nota. Elaboración Propia. 
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Anexo 2  Matriz de consistencia. 
Problema General Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensión  Indicadores Índice 

¿Cuál es la eficiencia del 
funcionamiento de las 
lagunas de estabilización en 
el tratamiento de las aguas 
residuales domesticas de la 
localidad de Nicasio, 
Provincia de Lampa? 

Evaluar la eficiencia del 
funcionamiento de las 
lagunas de estabilización 
para el tratamiento de las 
aguas residuales 
domesticas de la localidad 
de Nicasio, Provincia 
Lampa. 

La eficiencia del 
funcionamiento de las lagunas 
de estabilización es probable 
que sea inadecuada para el 
tratamiento de las aguas 
residuales domesticas de la 
localidad de Nicasio, Provincia 
Lampa. 

Variable  
Independiente 

Lagunas de 
estabilización 

 
-Características 
fisicoquímicos y 
microbiológicos. 
 
 
 
 
-Características 
generales y 
condiciones del 
sistema 

- Temperatura 
- pH 
- Solidos totales en suspensión 
- Aceites y grasas 
- Demanda química de oxigeno 
- Demanda bioquímica de oxigeno 
- Coliformes termotolerantes 
 
- Profundidades 
- Área  
- Periodo de Retención 
- Volumen 
- Caudal 

- Ficha de diagnostico 
 

T°C 
Rango (0-14) 
mL/L 
Mg/L 
Mg/L 
Mg/L 
NMP/100 
 
m 
m2 
Días 
m3 
l/s 
Ficha técnica 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas Variable 
dependiente 

Evaluación del 
funcionamiento  

- Calidad de 
efluente 

 
 

- Diseño de la 
laguna 

 
 
 

- Porcentaje de 
remoción 
 
 
 
 
 
 

- Límites máximos permisibles 
(LMP) establecidos por el MINAM.  
 
- Norma OS. 090 del Reglamento 
Nacional de Edificaciones. 
 
 
-  Parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos 

Concentraciones 
 
 
 
 
Parámetros de diseño 
 
Concentraciones 
 
 

1. ¿Cuál es el diagnóstico de 
operación y mantenimiento 
según NT OS. 090 para el 
funcionamiento de las 
lagunas de estabilización de 
la localidad de Nicasio? 

1.Diagnosticar la 
operación y 
mantenimiento según NT 
OS.090 para el 
funcionamiento de las 
lagunas de estabilización 
de la localidad de Nicasio. 

1.  El diagnóstico de la 
operación y mantenimiento 
según NT OS.090 revelara 
posibles deficiencias en el 
funcionamiento de las lagunas 
de estabilización de la 
localidad de Nicasio. 

2. ¿Cuál es la calidad de las 
aguas residuales tratadas de 
las lagunas de estabilización 
de la localidad de Nicasio 
según normativa vigente? 

2. Determinar la calidad de 
las aguas residuales 
tratadas de las lagunas de 
estabilización de la 
localidad de Nicasio según 
normativa vigente. 

2.  La calidad de las aguas 
residuales tratadas de las 
lagunas de estabilización de la 
localidad de Nicasio, definirá si 
cumple con los estándares 
establecidos por la normativa 
vigente. 

3. ¿Cuál es el porcentaje de 
remoción de los parámetros 
fisicoquímicos y 
microbiológicos de las 
lagunas de estabilización de 
la localidad de Nicasio? 

3.  Determinar el 
porcentaje de remoción de 
los parámetros 
fisicoquímicos y 
microbiológicos de las 
lagunas de estabilización 
de la localidad de Nicasio. 

3. El porcentaje de remoción 
de los parámetros 
fisicoquímicos y 
microbiológicos de las lagunas 
de estabilización indicara la 
ineficiencia del 
funcionamiento. 
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Anexo 3  Resultados de Análisis realizados 
 

 

Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV 
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ANEXO N 03: Normativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV 
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Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV 
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Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV 
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Anexo 4 Otros 

Aprueba Límites Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas de 

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas del D.S. N.º 030-2010-MINAM, de 

aguas residuales domésticos. 

 

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

Prueba de normalidad para el PH 

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk 

Muestras gl 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 gl p-valor 

Temperatura 
Entrada 

4 0,326 

Temperatura Salida 4 0,743 

Prueba de normalidad para los valores de solidos totales en suspensión  

 Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk 

Muestras gl p-valor 
Solidos totales en 
suspensión de Entrada 

4 0,418 

Solidos totales en 
suspensión de Salida 

4 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 química de oxigeno  

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk 

Muestras gl p-valor 
Demanda química de oxígeno Entrada 4 0,925 
 
 Demanda química de oxigeno  
 Salida 

 
4 

0,869 
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Prueba de normalidad para los valores de la demanda bioquímica de 
oxigeno  

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk 

Muestras gl p-valor 
Demanda bioquímica de oxigeno  
 Entrada 

4 0,773 

Demanda bioquímica de oxigeno  
Salida 

4 1,00 

Prueba de normalidad para los valores de coliformes termo tolerantes  

Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk 

Muestras gl p-valor 
Coliformes termo tolerantes  
 Entrada 

4 0,127 

Coliformes termo tolerantes  
Salida 

4 0,06 

 

Prueba t-student para muestras relacionadas 

Prueba de t-student para la variable Ph 

Prueba de muestras emparejadas 

Estadísticos 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 

Estadísticos 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 suspensión 

Prueba de muestras emparejadas 

Estadísticos 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 

Estadísticos 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 química de oxigeno  

 Prueba de muestras emparejadas 

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

 

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

Prueba de muestras emparejadas 

Estadísticos 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 

Estadísticos Media t Gl. Sig. 
PH Entrada 267151591,479 4,492 3 0,021 
PH Salida     
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Contraste con los Límites Máximos Permitidos según PTAR, prueba t-
student. 

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

Prueba para una 
muestra 

Valor de prueba=8.5 unidades 

Estadísticos t Gl. Sig. 

PH Salida 5,318 3 0,013 

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

Prueba para una 
muestra 

Valor de prueba=35°C 

Estadísticos t Gl. Sig. 

Temperatura Salida -15,835 3 0,001 

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

Prueba para una 
muestra 

Valor de prueba=150 mL/L 

Estadísticos t Gl. Sig. 

Solidos totales en 
suspensión de Salida 

4,406 3 0,022 

 

 

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

Prueba para una 
muestra 

Valor de prueba=20mg/L 

Estadísticos t Gl. Sig. 

Aceite y grasas Salida 4,406 3 0,022 

 

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

Prueba para una 
muestra 

Valor de prueba=200mg/L. 

Estadísticos t Gl. Sig. 
Demanda química de 
oxigeno  
 Entrada Salida 

4,406 3 0,022 

 

Prueba de t-student para los valores de la demanda bioquímica de oxigeno con 
parámetro 100mg/L 
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Prueba para una 
muestra 

Valor de prueba=100mg/L 

Estadísticos t Gl. Sig. 

Demanda bioquímica de 
oxigeno Salida 

4,406 3 0,022 

 

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

Prueba para una 
muestra 

Valor de prueba=10000NMP/100mL 

Estadísticos t Gl. Sig. 

Coliformes termo 
tolerantes Salida 

4,406 3 0,022 
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Anexo 6 Fichas y formatos 

a) Modelo de etiqueta para muestras del agua residual 

 

Nota. Elaboración propia 

b) Registro de Cadena de Custodia 

 

Nota. Elaboración propia 
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c) Solicitud de acceso a la información e ingreso. 

 

Nota. Elaboración propia 
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d) Ficha técnica de campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia 
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Nota. Elaboración propia 
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e) Información General recolectada 

 

Nota. Elaboración propia 
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Nota. Elaboración propia 

 



133 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia 
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f) Documento de validación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia 
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g) Documentación del Municipio Distrital de Nicasio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Área Técnica Municipal (ATM) – Municipalidad Distrital de Nicasio 
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Nota. Área Técnica Municipal (ATM) – Municipalidad Distrital de Nicasio 
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Nota. Área Técnica Municipal (ATM) – Municipalidad Distrital de Nicasio 
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Nota. Área Técnica Municipal (ATM) – Municipalidad Distrital de Nicasio 
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Nota. Área Técnica Municipal (ATM) – Municipalidad Distrital de Nicasio 
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Nota. Área Técnica Municipal (ATM) – Municipalidad Distrital de Nicasio 
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Nota. Área Técnica Municipal (ATM) – Municipalidad Distrital de Nicasio 
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Nota. Área Técnica Municipal (ATM) – Municipalidad Distrital de Nicasio 
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