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RESOLUCION DECANAL N° 333-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de julio de 2024

VISTOS:

El OFICIO N° 063-2024-D-EPAU/FICP-UANCV del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
y Resolucion Decanal N°256-2024 de fecha 18 de junio de 2024 sobre la aprobacién del Informe
Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS
EN LA REDUCCION DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS
AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023; y el tramite solicitado por el Bachiller
en Ingenieria Sanitaria y Ambiental y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: GIOVANNI DANTE CACERES AGUILAR; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION DE CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUiMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE
AYAVIRI 2023, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la FICP, estan
integrados por los siguientes Docentes;

*  Presidente i Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

*  2do Miembro $ M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
*  Asesor 3 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
GIOVANNI DANTE CACERES AGUILAR; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final
del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN
LA REDUCCION DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS
AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023, para optar el Titulo Profesional de
' Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : martes 16 de julio de 2024
*  HORA : 11:00
*  LUGAR : Aula 306 - pabellon de hidraulica

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

< &

\@p, %, & d
%d vanct , )

“n?

C.c. Arch. 2024
Interesado
Escuela Profesional

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

QF ' | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 256-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de junio de 2024

VISTOS:

EIINFORME N° 103-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Samitaria y Ambiental, INFORME N° 010-2024-UI-CI-EPISA-
FICP-UANCYV del Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de [ngenieria Sanitaria
y Ambiental, RESOLUCION DECANAL N* 873-2023-D-FICP-UANCV (ue aprueba el Proyecto de Investigacion
el 04 de setiembre de 2023 y ¢l acta de revision y calilicacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha
21 de mayo de 2024 para optar el Titulo Prolesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado:
EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION DE CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIM[LAb DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: GIOVANNI DANTE CACERES AGUILAR, ha presentado su
Trabajo de Investigacion (tesis) Titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION
DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL
DISTRITO DE AYAVIRI 2023.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsiable dei Comite de Investigacion de la EEscuela Prolesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, nomino a la sub conusion de evaluacion de wabajo de investigacion, a los siguientes

Docentes:
*  Presidente : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, el Sub Conute de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION DE
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL
DISTRITO DE AYAVIRI 2023.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 225-2024, la originalidad
del trabajo de mvesug(l( 10n (tesis) ttulado: LFI(,IENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION
DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL
DISTRITO DE AYAVIRI 2023.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la IFacultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de Xl capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N 30220, ley de creacion de la LANCV N" 23738 v modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenienas y Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. APROBAR, ¢l imlorme f[inal de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: GIOVANNI DANTE CACERES AGUILAR, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con ¢l Tema Titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE
BIODISCOS EN LA REDUCCION DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUfMICAS DE LAS
AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023.

La misma que debera proceder a la mimpresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con lines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Iiscucla Prolesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

ARTICULO SEGUNDO. RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la liscuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, al Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comite de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 139- 2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de abril de 2024

VISTOS.-

El1 OFICIO N° 028-2024-D/EPISA/FICP-UANCV, del Director de la Escuela Profesional
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental y el proveido del director de la unidad de investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de la sub comision de evaluacion del Proyecto de
Investigacion, del (la) Bachiller: GIOVANNI DANTE CACERES AGUILAR para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN
LA REDUCCION DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS
RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023,y;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: GIOVANNI DANTE CACERES AGUILAR; ha solicitado cambio del
Presidente y Asesor de la terna de la sub comisién de evaluacion del Proyecto de Investigacion titulada:
EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION DE CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023,
aprobado con la RESOLUCION DECANAL N°873-2023-D-FICP-UANCV de fecha 04 de setiembre de 2023;
conformado por los siguientes Docentes:

“+ Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
» ler. Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
% 2do. Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental ha
tomado conocimiento que: el Presidente y Asesor no tiene vinculo laboral en la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, por lo que ha determinacdo proceder con el sorteo para el cambio de la sub
comision de evaluacion del Proyecto de Investigacion, conforme lo establece el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y.

Estando, al proveido de la Direccion de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y el oficio del Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, mediante el cual informa la designacion de (los) nuevo (s) Miembro (s) de la sub comision de
evaluacion del proyecto de investigacion; el (los) mismo que debera actuar segun el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en
uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creaciéon de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, la REESTRUCTURACION de la terna de la sub
comision de evaluacion del Proyecto de Investigacion presentado por el bachiller: GIOVANNI DANTE
CACERES AGUILAR, titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION DE
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL
DISTRITO DE AYAVIRI 2023, para optar el titulo proiesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
quedando la conformacion de los jurados de la siguiente forma:

% Presidente : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
% ler. Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
% 2do. Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comision de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, trabajo de
investigacion (tesis) o sustentacion de tesis, segiin sea el caso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobaciéon de proyecto de investigacion, que se
mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - Reconocer como ASESOR del Proyecto de Investigacion al (la)
docente ordinario, Mgtr. ARNALDO YANA TORRES de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO CUARTO. - La Direccion de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, el
Secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese
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LG “NESTOR CACERES VELASQUEZ” _

RESOLUCION DECANAL N° 873-2023-D-FICP-UANCV

* Juliaca, 04 de setiembre 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 525-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
077-2023-UI-CI-EPISA-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 036-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPISA del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
segun reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 23 de
agosto de 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema
titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION DE CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI

2023.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: GIOVANNI DANTE CACERES AGUILAR, ha presentado su
Proyecto de Investigacion Titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION
DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacion de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro : M.Sc, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Que, la sub comisiéon de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION
DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES
DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°

30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: GIOVANNI DANTE CACERES AGUILAR, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA
REDUCCION DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS
RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (ala)
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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| Metadatos complementarios %%
| % \ / 28
| JUMen T2

Titulo de la Tesis

EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION DE
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE
LAS AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023

Datos de autor
Nombres y apellidos GIOVANNI DANTE CACERES AGUILAR

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70169460

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-1156-2058

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental - P22

Grupo de investigacion No aplica.

’ % Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento
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RESUMEN

La finalidad de este estudio es valorar la efectividad de un sistema de biodiscos
a escala piloto en la disminucién de las propiedades microbiolégicas y
fisicoquimicas de las aguas remanentes del distrito de Ayaviri. Se pretende
abordar este objetivo desde una perspectiva cuantitativa, adoptando un enfoque
experimental en el disefio del estudio. Inicialmente, se efectué la toma de
muestras de aguas remanentes, seguida de un andlisis de las medidas concretos
en los LMP para efluentes de centros de procesamiento de aguas remanentes.
Después de esta etapa, las muestras recolectadas fueron sometidas al
procesamiento en los sistemas de biodiscos a escala piloto durante intervalos de
5y 10 horas, para luego ser evaluadas en el laboratorio. En los resultados indica
que todos los parametros presentaron una mejor disminucion en un tiempo de 5
horas con una velocidad de 8RPM, excepto coliformes termotolerantes, donde
tuvo un mejor resultado en un tiempo de 10 horas y a velocidad de 8RPM. Con
respecto a la eficiencia sélidos totales en suspensiones mostré una eficacia de
42% al 54%, aceites y grasas present6 una eficiencia del 17% al 34%, DQO tuvo
una eficiencia de 28% al 41%, DBO del 41% al 73% y coliformes termotolerantes
presento mas eficiencia a comparacion del resto de parametros de 91% y 99%,
cabe resaltar que aun mostrando una considerable reduccion se sigue

presentando una reunion superior a los establecido en los LMP.

Palabra clave: Agua residual, caracteristicas microbiologicas, caracteristicas

fisicoquimicas, sistema de biodiscos.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to evaluate the effectiveness of a pilot-scale
biodiscs system in reducing the microbiological and physicochemical properties
of the wastewater from the Ayaviri district. This objective is approached from a
quantitative perspective, adopting an experimental approach in the design of the
study. Initially, the acquisition of backwater samples was transported out,
followed by an analysis of the specific measures in the LMPs for effluents from
backwater processing centers. After this stage, the collected samples were
subjected to processing in pilot scale biodisc systems for 5 and 10 hour intervals
and then evaluated in the laboratory. The results indicate that all parameters
showed a better decrease in a time of 5 hours with a speed of 8RPM, except
thermotolerant coliforms, where it had a better result in a time of 10 hours and a
speed of 8RPM. With respect to efficiency, total solids in suspensions showed an
efficiency of 42% to 54%, oils and fats showed an efficiency of 17% to 34%, COD
had an efficiency of 28% to 41%, BOD from 41% to 73% and thermotolerant
coliforms showed a higher efficiency compared to the repose of the parameters
of 91% and 99%, it ought be noted that even showing a considerable reduction,

it still shows a meeting higher than those established in the LMP.

Keywords: Wastewater, microbiological characteristics, physico-chemical

characteristics, biodiscs system.
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INTRODUCCION

En la época actual, se precisa que a nivel global se extirpan anualmente 3928
km3 de H20 dulce. Se automatiza que el 44 % de este recurso se utiliza en la
agricultura, principalmente a través de la vaporizacion en las heredades de
cultivo rociadas. El 56 % que queda se libera al entorno en forma de aguas
remanentes, que incluyen tanto los efluentes industriales y municipales como las
aguas de desague agricola (Pariccahua, 2018).Se prevé que el consumo
humano incrementa de manera considerable en las proximas décadas a razon
de la creciente expansion econOmica necesita un acrecentamiento de la
demanda de H20 para sectores como la agricultura, que se encuentra
representada con el 70 % de la captaciéon mundial, y principalmente la produccion

industrial y energética (Lizana, 2018).

En el territorio peruano, se encuentra una abundancia de recursos hidricos, con
un promedio periédico de 2 046 287 MMC de H20, lo que lo coloca entre los
paises mas privilegiados del mundo con respecto a este recurso. La
disponibilidad de agua por habitante al afio alcanza los 72,510 m”3, lo que lo
sitla en una posicién destacada a nivel mundial. El agua remanente procesada
representa un recurso valioso que podria ser utilizado para sustituir una cantidad
significativa de H20 de primera calidad en diligencias que no solicitan agua
potable. Los efectos de estos procedimientos se reflejaran primariamente en la
reduccion de los peligros para la salud colectiva, la disminucion de la
susceptibilidad de los reservorios de agua acuifera a la polucion, la preservacion

de la integridad original de las aguas en su estado natural, tanto en superficie
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como en profundidad, y una mayor utilidad debido a su persistente disponibilidad

(ANA, 2019).

En la época presente, segun los datos recopilados en el Programa de ajuste de
vertimientos y reutilizacion de aguas remanentes, cerca de 54 m”3/s de agua
remanente no procesada se vierte a las fuentes de superficie anualmente, y
alrededor de 4000 hectareas de terreno agricola se riegan con estas aguas

remanentes.

El estudio se estructura en cuatro secciones: El primer apartado abarca el
planteamiento de los problemas, comprendiendo Introduccion, planteamiento del
problema, revision de antecedentes y establecimiento de objetivos. El segundo
segmento se compone de una revision literaria que incluye definiciones vy
fundamentos tedricos relevantes. En el tercer segmento se detalla la
metodologia empleada, abordando la zona de estudio, la poblacién y la muestra,
asi como el tipo y disefio de la investigacién. El cuarto apartado comprende la
exposicion y estudios de los resultados, concluyendo con las conclusiones y

recomendaciones pertinentes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problemaética.

Las aguas remanentes son un activo crucial, especialmente
considerando la escasez de H20 dulce global y la creciente demanda. A nivel
universal, cerca del 80% de las aguas remanentes no reciben procesamiento, y
en regiones como América Latina y el Caribe, este porcentaje oscila entre el 70%
y el 80%. Estas aguas, provenientes principalmente de sistemas de
alcantarillado urbano, representan una de las principales fuentes de polucién
hidrica. Sin embargo, paises como Brasil, México y Uruguay han implementado
politicas exitosas de reciclaje de aguas remanentes, llegando a recuperar mas

de la mitad del total (FLOWEN, 2020).

En Perq, cerca del 70% de las aguas remanentes carece de cualquier tipo
de procesamiento; conjuntamente, de las 143 plantas de procesamiento
existentes, solo el 14% cumple con los estandares establecidos por el Plan
Nacional de Saneamiento 2006-2015. Segun datos, hay una carencia de 948
millones de délares estadounidenses en inversion necesaria para alcanzar un

funcionamiento 6ptimo de estas instalaciones, considerando la inversiéon
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ejecutada por las Empresas Prestadoras de Servicios hasta el afio 2005

(Fernando et al., 2015).

El rio de Ayaviri es poludido debido al desbordamiento de las aguas
sobrantes, que provienen de la PTAR de la urbe al afluente Ayaviri de forma
seguida y sin efectuar un procesamiento apropiado, los sistemas de
procesamiento de aguas remanentes en la ciudad de Ayaviri consta de lagunas
facultativas, las que se encuentra en funcionamiento, pero con muchas
deficiencias como la falta de sustento, el incremento poblacional y la mala
realizacion de las organizaciones que se presenta, lo que ocasiona que el
sistema colapse a menudo lo que genera que el efluente no cumpla con los LMP
y asi siendo vertido de forma directa al cuerpo recibidor del Rio Ayaviri,
contaminando el medio acuatico, medio ambiente y causando malestar a la
poblacién Pariccahua (2018). Por lo cual se plantea el tema Eficiencia de
Sistemas de biodiscos a escala piloto en la disminucién de poluciones

microbioldgicos y fisicoquimicos de las aguas remanentes del distrito de Ayaviri.

Figura 1.

Situacién problematica en la zona de estudio

Nota: Se muestra parte de la estructura de la PTAR totalmente deteriorada

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
¢,Cuanto es la eficiencia del sistema de biodiscos a escala piloto en
la reduccion de las caracteristicas microbioldgicas vy fisicoquimicas

de las aguas residuales del distrito de Ayaviri?

1.2.2. Problemas especificos

e ¢ Cuanto es la concentracion de las caracteristicas microbiologicas y
fisicoquimicas en las aguas residuales procedentes del distrito de
Ayaviri?

e ¢ CoOmo es la construccion del sistema de biodiscos para la reduccion
de caracteristicas microbiolégicos y fisicoquimicos de las aguas
residuales del distrito de Ayaviri?

e ¢ Cuanto es la variacion de la concentracion de las caracteristicas
microbioldgicas y fisicoquimicas en diferentes tiempos de retencién
hidraulica?

1.3. Objetivos de la investigacién
1.3.1. Objetivo general
Determinar la eficiencia de un sistema de biodiscos a escala piloto
en la reduccion de los pardmetros microbioldgicas y fisicoquimicas

de las aguas residuales del distrito de Ayaviri.

1.3.2. Objetivos especificos
a. Determinar la concentracion de las caracteristicas microbiolégicas y
fisicoquimicas en las aguas residuales procedente del distrito de

Ayauviri.
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b. Describir la construccion del sistema de biodiscos para la reduccion
de caracteristicas microbiologicos y fisicoquimicos de las aguas
residuales del distrito de Ayaviri.

c. Determinar la variacion de la concentracion de las caracteristicas
microbioldgicas y fisicoquimicas en diferentes tiempos de retencion
hidraulica.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion Social

El estudio investigd las causas subyacentes de los eventos
analizados, proponiendo una soluciébn para el manejo de las aguas
sobrantes a través del disefio de una infraestructura adecuada. Ademas, se
esgrimié para compilar y analizar informacion, siguiendo en todo momento

los principios del método cientifico.
1.4.2. Justificacion Técnica

El estudio ofreci6 datos precisos que podrian ser Utiles para
investigaciones posteriores, al tiempo que colaboré en el procesamiento de
las aguas remanentes municipales. Desde una perspectiva practica, se
respalda la viabilidad de este método, que se presenta como una solucién
sencilla, rentable y accesible, lo que podria ser facilmente adoptado por la

poblacion.

1.4.3. Justificacion Econémica

El estudio es beneficioso por que redujo los impactos generados por
las aguas remanentes, conjuntamente de poseer una baja ingesta de

energia, mantenimiento mas sencillo y una baja ocupaciéon de espacio.
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1.4.4. Justificacion ambiental

La investigacion actual con la finalidad de someter las reuniones de
las caracteristicas en las aguas remanentes encontradas en la zona de

estudio y posee un impacto ambiental bajo.

1.5. Hipdtesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipotesis general
La eficiencia del sistema de biodiscos a escala piloto en la reduccién
de caracteristicas microbiolégicas y fisicoquimicas de las aguas

residuales del distrito de Ayaviri, es superior a 50%.

1.5.2. Hipotesis especificas

e La concentracibn de los caracteristicas microbiologicas y
fisicoquimicas en las aguas residuales del Distrito de Ayaviri, sobre
pasan los estandares de calidad ambiental.

e La construccion del sistema de biodiscos serd adecuado para la
reduccion de caracteristicas microbiologicas y fisicoquimicas de las
aguas residuales del distrito de Ayaviri.

e Existi6 variacion de la concentracion de los caracteristicas
microbioldgicas y fisicoquimicas en diferentes tiempos de retencién
hidraulica.

1.6. Variables
1.6.1. Variable independiente

Sistema de Biodiscos
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1.6.2. Variable dependiente

Reduccion de poluciones microbioldgicos y fisicoquimicos.

1.7. Operacionalizacion de variables

La tabla 1 exhibe las variables independientes y dependientes del estudio

en cuestion.

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables de la investigacion

Variables Dimensiones Indicador Unidad de Metodologia
medida
Aceites y grasas Tipo de
Independiente Concentracién mg/L investigacion
de los Coliformes NMP/100
Sistema de parametros termotolerantes ml Aplicada
biodiscos quimicos y
microbioldgicos DBO5 mg/L Disefio de
DQO mg/L investigacion
pH Unidad
Solidos totales mg/L Experimental
en suspension
Temperatura °C INSTRUMENTOS
4 Horas
Dependiente Tiempo 8 Horas -Ficha de
Aceites y grasas % registro de datos
Reduccion de Eficiencia del C. % - Laboratorio de
pardmetros sistema de Termotolerantes la Universidad
microbiol6gicos y biodiscos DBO5 % Néstor Caceres
fisicoquimicos DQO % Velasquez.

Solidos totales

en suspension

%

Nota: Variables relacionadas dentro de la investigacion.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Correa (2021) en el estudio titulado “Proceso de depuracion de
aguas remanentes por medio de biodiscos en la instalacion de
procesamiento Reina del Cisne, ubicada en El Pacheportovelo, provincia
de El Oro” cuyo propdsito fue evaluar la disminucion del cianuro de sodio
en las aguas remanentes mineras mediante biodiscos, junto con las cepas
Pseudomonas fluorescens ATCC 49838 y Trichoderma harzianum. Segun
lo sefalado, en la investigacion realiz6 una evaluacion de la cabida de
degradacion biolégica del cianuro de sodio por medio de un sistema de
biodiscos y la implantacion de las cepas Pseudomonas fluorescens ATCC
49838 y Trichoderma harzianum. Encontré que la reunién se redujo en un
99.62% correspondiente a la bacteria, 99.67% al consorcio y 99.71% al
hongo en comparacion con las muestras iniciales de 258 mg/L. Se instituyo
gue hay una discrepancia estadisticamente significativa entre los grupos de

datos, destacando el aislamiento del hongo Trichoderma harzianum.
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Maldonado (2019) en el estudio “Procedimiento para el
procesamiento de efluentes industriales en instalaciones de sacrificio de
animales” Establecié a nivel de recinto un sistema de procesamiento en
serie que incluia un filtro anaerobico de flujo empinada implementado y un
reactor secundario aerobico de biodiscos rotatorios, demostrando que el
sistema logra tratar las aguas remanentes industriales con eficacias
apropiadas en la eliminacion de DBO5 entre el 92% y el 97%, asi como de
DQO entre el 87.72% y el 94.5%, con tiempos de retenciéon que oscilan
entre 3.32 y 2.11 dias, utilizando cargas organicas volumétricas. En las
conclusiones se sefiala que la evaluacion permitio establecer que las aguas
remanentes provenientes del matadero Cucuta no necesitaban la
incorporacion de nutrientes para su procesamiento primario anaerobico,
dado que mas del 50% del material organico es suministrado por los sélidos

suspendidos.

Gutarra (2016) en la investigacion titulada “Planificacion de la
estructura destinada al procesamiento de aguas depuradas esgrimiendo
biodiscos en la red de alcantarillado de Huayllaspanca - Sapallanga”, el
propdésito es demostrar la idoneidad del disefio de la infraestructura y la
eficacia de los biodiscos para el procesamiento de aguas remanentes en la
red de alcantarilla de Huayllaspanca. Ademas, se llevd a cabo una
comparaciéon de propuestas de PTAR, evidenciando ahorros de costos en
la edificacion y una mejora en la eficacia de procesamiento, especialmente
en la reduccion de DBO mediante el uso de biodiscos. También se destacé
la ventaja de reduccion de espacio, crucial dado los recursos y terrenos

limitados del municipio de Sapallanga.
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Menéndez & Dueiias (2020) en el estudio denominado “Principios de
disefio y dimensionamiento de biodiscos para el procesamiento de aguas
remanentes” Los hallazgos indican que los biodiscos son parte de las
soluciones de procesamiento aerébico de aguas remanentes, esgrimiendo
biomasa adherida a un medio de soporte. Su disefio modular ofrece
flexibilidad y diversas opciones operativas, con eficacias en la eliminacion
de DQO y DBO comparables a las de los filtros percoladores. La conclusion
extraida es que las propiedades inherentes de los biodiscos y los resultados
alcanzables mediante su utilizacion justifican una mayor consideracion,
especialmente en su aplicacibn para el procesamiento de aguas

remanentes de caudales moderados y reducidos.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Delgado (2019) en el estudio denominado “Investigacion sobre el
uso de biodiscos como fase secundaria de procesamiento de aguas
remanentes domiciliarias”. Se registraron los niveles de DBO5, SST, pH,
Turbidez y Temple. Asimismo, se monitorearon las propiedades
microbiolégicas y fisicas de la biopelicula a lo largo de todo el lapso de
estudio. La oxigenacion del sistema se mantuvo en niveles 6ptimos,
alcanzando un promedio de 5.21 mg O2/l en la etapa inicial. Se obtuvo una
eficacia media de eliminacion de DBO5 del 90% a una prontitud de rotacion
de 3rpm, y del 78% a 5 rpm. En dltima instancia, se observé un rendimiento
superior del sistema en cuanto a la depuracion de materia organica a una
prontitud de 3 rpm. Se constat6 que la implementacion de 2 etapas en serie

demostré un desempefio superior en comparacion con una sola etapa. En
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la primera etapa, los microorganismos predominantes en la biopelicula
fueron protozoarios ciliados moviles y bacterias filamentosas, que
evidenciaron un incremento desproporcionado durante el segundo periodo.
Por otro lado, en la segunda etapa, predominaron los protozoos ciliados
estacionarios, rotiferos y diversas formas de algas de una sola célula y en

forma de filamentos.

Vasquez (2018) en el estudio denominado “Impacto de la Prontitud
de Rotacion en un Reactor de Biodiscos en la Eliminacion de Compuestos
Organicos en Aguas remanentes Domésticas del Campamento Minero La
Libertad, Per0” la finalidad de este estudio fue examinar como la velocidad
de movimiento rotacional de un reactor de biodiscos afecta la eliminacion
de materias organicas en aguas remanentes domésticas de un base
minera. Segun los resultados derivados de los ensayos en bloques, se
concluy6 que una prontitud de movimiento rotacional de los discos de 3
RPM produce un efluente con una reunién promedio de materia organica
mas baja, alcanzando los 19,15 mg/L de DBO5. Se evidencié que la
prontitud de rotacién es un parametro crucial que incide en la eficacia del

reactor de biodiscos y, por ende, en la condicion del efluente depurado.

Zeballos (2016) en el estudio denominado “Tecnologia de biodiscos
para la eliminacién de cargas organicas en el curso de depuracion de las
aguas depuradas en el laboratorio de la Universidad Alas Peruanas”
Llevado a cabo con un flujo constante a lo largo de todo el sistema de
biodiscos. En la metodologia, se efectud la caracterizacion fisicoquimica

del agua remanente de la UAP mediante la recoleccion de una muestra
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representativa, la cual exhibié un aroma desagradable y un tono oscuro.
Los parametros registraron las siguientes reuniones: pH=8,0; Temple
15,6°C; DQO 591 mg/L; DBO5 350,2 mg/L; ST 608 mg/L; S.D. 201 mg/L;
S.S. 160 mg/L. En los resultados del estudio, se registré una eficiencia de
remocion del 80.95% para DQO y del 79.90% para DBO5. Estas cifras
optimas se alcanzaron con un periodo de retencién hidraulica de 48 horas
y una prontitud rotacional de los discos de 8RPM. Cabe destacar que el pH

nativo del efluente fue de 7.23, con un temple promedio de 15.54°C.

Hinostroza & Moscoso (2014) en el estudio denominado
‘Implementaciéon de un equipo de biodiscos para el procesamiento de
aguas remanentes urbanas provenientes de los desechos liquidos 'Las
Virgenes'en Huancayo, a escala de recinto”, El propoésito de este estudio
fue la construccion, a nivel de recinto, de un sistema de biodiscos destinado
al procesamiento de aguas remanentes urbanas provenientes de los
efluentes "Las Virgenes" en Huancayo. Para alcanzar este obijetivo, se
procedid6 a analizar el agua remanente de "Las Virgenes" mediante
muestras compuestas recogidas en intervalos de tiempo determinados. A
partir de los resultados obtenidos, se disefid y ensambl6 el aparato de
biodiscos, compuesto usando un tanque de sedimento primaria, reactores
y un tanque de sedimento secundaria, todos fabricados en polietileno y
ensamblados con tuberias y valvulas de PVC. Basandonos en los
hallazgos, se hallé que las condiciones Optimas para el procesamiento se
alcanzan con un temple mas baja y una prontitud de rotacibn mas elevada.
Especificamente, el procesamiento identificado como ndmero uno, con

temple ambiente y 4 rpm, demostré ser el mas eficaz, logrando niveles de
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eliminacién del 85.08% en DBO, 86.2% en DQO, 83.69% en SST y 99.26%
en coli. termotolerantes. En las conclusiones se establece que el proceso
de depuracion de aguas depuradas domeésticas mediante el sistema de
biodiscos ha resultado en un efluente con reuniones de DBO, DQO, SST,
coli. termotolerantes, pH y temple que se sitian por abajo de los LMP para

los efluentes de los centros de procesamiento de aguas remanentes.

2.1.3. Antecedentes regionales

Lopez (2022) en su estudio titulado “Aplicacion de un sistema de
biodiscos para el procesamiento de aguas remanentes municipales en
contextos inspeccionadas en el distrito de Lampa, afio 2022, la finalidad
del estudio fue instituir la efectividad de un sistema de discos de
biotratamiento en contextos controladas para el procesamiento de aguas
remanentes municipales. El estudio se basa en un disefio experimental e
incluye observacion directa y analisis documental. Se esgrimio una guia de
expectacion en el campo para recopilar informacién. Se implemento el
procesamiento de biodiscos en las aguas del afluente Lampa, con dos
periodos de conservacion hidraulica: 4 y 8 horas. Los hallasgos mostraron
gue con un periodo de retencion hidraulica (TRH) de 4 horas, la eficacia de
eliminacién de DBO y DQO fue del 40% y 50% proporcionalmente, en tanto
gue con un TRH de 8 horas, la eficiencia fue del 80% para ambos
pardmetros. En cuanto a los coli. totales y Escherichia coli, con un TRH de
4 horas, la eficiencia fue del 96.25% y 7.11% respectivamente. Se deduce
gue un TRH méas largo conduce a una mayor eficiencia en el

procesamiento.
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Apaza (2022) en el estudio “Integraciéon de un sistema de filtro
rotativo junto con un biofiltro embalado de Hydrocotyle vulgaris para el
procesamiento de aguas remanentes en Cabanillas, Puno”, con el propésito
de examinar el rendimiento del sistema fusionado de filtro rotativo y biofiltro.
En el enfoque metodolégico se empleé una muestra de 18 L de agua
remanente, sometida a procesamiento durante diferentes intervalos de
tiempo y velocidades de rotacion, incluyendo 24 horas a 6 revoluciones por
minuto (RPM), 48 horas a 4 RPM y 7 horas a 2 RPM. Después del estudio
de los datos, se hallé que los niveles de reunidén superan los LMP para
efluentes de PTAR, con valores de 323.2 mL/L de SST, un pH de 6.1, 39.6
mg/L de aceites y grasas, 304 mg/L de DBO5, 396.4 mg/L de DQO, y 2.3 x
1074 NMP/100mL de coli. termotolerantes. Después del procesamiento,
con un tiempo de retencidn de 48 horas y una velocidad de 4 RPM, se
observé una significativa reduccion en la reunion de poluciones,
alcanzando valores de 139.2 mL/L de SST, un pH de 7.3, 16 mg/L de
aceites y grasas, 93 mg/L de DBO5, 175 mg/L de DQO, y 8550 NMP/100mL
de coliformes termotolerantes. Como terminacion, se determina que el
sistema tiene un impacto significativo en el procesamiento de aguas
remanentes, logrando una eficiencia del 64.5% en la eliminacion de

poluciones.
2.2. Marco teérico

2.2.1. Aguaresidual

Las aguas remanentes son liquidos desechados que contienen

residuos provenientes de la industria, los asentamientos humanos o las
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actividades agricolas y ganaderas. Para determinar la composicion del
efluente se utilizan diversas medidas fisicas, quimicas y biologicas. Se
pueden llevar a cabo evaluaciones quimicas, fisicas y biologicas. Las
mediciones mas comunes contienen la cuantia de solidos, la DBO, turbidez,

la DQO vy el pH (Hinostroza & Moscoso, 2014).

2.2.2. Tipos de aguas residuales
Existen varias tipologias de aguas remanentes, los cuales se
puntualizan en la tabla siguiente:

Tabla 2.

Tipos de aguas residuales

Tipos de aguas residuales

Tipo de agua Definicion Caracteristicas
Aguaresidual Generadas en las Las poluciones se
doméstica diversas diligencias al encuentran en moderadas

interior de colegios, reuniones

viviendas, etc.
Aguaresidual  Trasladados por el Contienen materia orgéanica,
municipal alcantarilla de una patdgenos y nutrientes, etc
urbe o poblacion.

Aguaresidual  Los resultados de las El contenido sera depende al

industrial descargas de tipo de industria o0 procesos
industrias industriales
Agua negra Sujeta orinay heces  Elevado contenido de

nutrientes, patégenos,
hormonas y elevada reunion

de sales
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Agua amarilla  Es la orina Elevado contenido de
transportada son o nutrientes y agentes
sin agua patdgenos

Agua café Agua con pequefia Contenido elevado de
cuantia de orina'y nutrientes y agentes
heces patégenos

Agua gris Provienen de Poseen pocos nutrimentos y

lavamanos, lavadoras agentes patdgenos, por el
y duchas. contrario, muestran maxima
carga de productor y

detergentes

Nota: Aguas generadas por accién antropica.

2.2.3. Aguas remanentes

El agua remanente, también conocida como agua residual o
efluente, es el agua que resulta de actividades humanas y procesos
industriales y que contiene una serie de contaminantes fisicos, quimicos y
biolégicos. Estas aguas requieren tratamiento antes de su reutilizacién o
descarga al medio ambiente para mitigar consecuencias perjudiciales en

los ecosistemas y en la salud humana (Metcalf & Eddy, 2014).

2.2.4. Sistemade biodiscos

Los biodiscos son dispositivos utilizados en el procesamiento
biolégico de aguas remanentes, donde mas del 95% de biomasa activa se
adhiere a un sustrato. La biopelicula varia su interaccion con el agua
remanente procesada y la captura de oxigeno retenido en su interior por el
giro de los discos. Al interactuar con el aire, la pelicula capta oxigeno,

mientras que, al sumergirse, retiene los materiales solubles que deben ser
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eliminados. Un Dispositivo Biologico Rotativo esta compuesto por una
secuencia de discos circulares elaborados en plastico sintético dispuestos
en proximidad, con un diametro de 3,5 metros cada uno, unidos a un eje
horizontal giratorio. Dentro de un contenedor que retiene las aguas
remanentes a procesar, alrededor del 40% de la superficie de cada disco

gueda inmerso en el agua a lo largo de un periodo especifico (Lopez, 2022).

Figura 2.

Esquema de biodisco

ROTACON

MO0 SOPORTE

Ao

Agesrm idual

Nota: (Menéndez & Duefas, 2020)

2.2.5. Eficiencia

La eficiencia se relaciona con los medios invertidos y los éxitos
conseguidos. Asimismo denota una capacidad o caracteristica fundamental
de las compafiias u organizaciones, cuyo proposito es siempre alcanzar
metas, incluso en condiciones desafiantes y hondamente competitivas

(Hernandez, 2020).
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2.2.6. Aceites y grasas

Se trata de compuestos organicos compuestos primariamente por
lipidos provenientes de fuentes vegetales y animales tal como
hidrocarburos derivados del petréleo. Estas sustancias grasas se clasifican
en aceites y en grasas, dependiendo de su principio, que puede ser vegetal

o animal;

e Grasas de origen animal, como el sebo obtenido del tejido adiposo
de ovinos y bovinos, grasa de cerdo, manteca, entre otros.

e Aceites de origen animal, derivados de peces como salmones y
sardinas, asi como de mamiferos marinos.

e Aceites vegetales, una categoria mas amplia que incluye aceites

alimentarios como el de girasol, debido a su diversidad de usos.

Las propiedades mas distintivas incluyen baja densidad, solubilidad
minima en agua y una biodegradabilidad baja o nula. Esto conlleva a la
acumulacién de estos compuestos en el agua, formando capas

superficiales de residuos.

2.2.7. Coliformes Termotolerantes

Se trata de una categoria bacteriana, conocida también como
coliformes de origen fecal, que se originan en el sistema digestivo de los
animales homeotermos, comprendiendo principalmente 4 géneros
bacterianos: Escherichia, Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. La

deteccion de coliformes termotolerantes se realiza a temples elevadas, lo
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gue implica que las bacterias mas resistentes se cuantifican en unidades

formadoras de colonias (Burga, 2019).

Este indicador microbioldgico evalta la polucion fecal en diversas
diligencias humanas y fuentes de agua, antes de verter las aguas
remanentes a la zona receptora en contacto con regiones agricolas u otras
para su reutilizacion, se idean soluciones en el caso de instalaciones de
procesamiento de aguas remanentes (Mir et al., 2018).

2.2.8. Demanda Bioquimica de Oxigeno

La DBO sefala la cantidad de oxigeno que los microorganismos
necesitan para desintegrar la materia organica susceptible de
descomposicion presente en el agua remanente, siendo también una
medida de la fraccibn organica que puede ser degradada mediante
procesos biolégicos. Es una medida tanto de materia organica
biodegradable como de la no biodegradable (Fernandez & Soria, 2019).

indica cuantos miligramos de oxigeno disuelto hay por L de H20, lo
gue es necesario para que las bacterias del agua consuman los residuos
organicos, ademas la DBO se indica en partes por millon (ppm). Se
establece calculando la deflacién del OD en la muestra de agua durante un
periodo de 5 dias, manteniendo el temple a 20°C. Una DBO alta sefiala que
se requiere una gran cantidad de oxigeno para descomponer la materia
organica presente en el H20 (Burga, 2019).

2.2.9. Demanda Quimica de Oxigeno

Se entiende como el total de materia organica presente, tanto la que

es biodegradable como la que no lo es expresada en términos de oxigeno
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en mg/l, requerida para la oxidacion de la materia organica presente en el
H20 mediante el dicromato potasico (Fernandez & Soria, 2019).

La cantidad de DQO refleja la suma total de materia inorganica y
organica en forma de solucidn o suspension que es susceptible de oxidarse
guimicamente mediante agentes oxidantes, sirviendo como un indicador
rapido para evaluar el nivel de polucién del agua (Pillapa, 2022).

2.2.10. pH

La acidez o alcalinidad del agua se expresa mediante el pH, el cual
mide el grado de acidez o alcalinidad. basado en la reunion de nivel de
iones hidrégeno en la solucion en ella. Representado en una escala
logaritmica de 0 a 14, cada incremento de una unidad en el pH denota una
disminucién de 10 veces en la reunion de iones de hidrogeno. Un descenso
en el pH indica una mayor acidez del agua, mientras que un
acrecentamiento indica una mayor alcalinidad (Huayta, 2019).

2.2.11. Solidos Totales en Suspensién

Las aguas naturales contienen diversas impurezas, tanto en forma
suspendida como disuelta. La medicion de estas impurezas incluye el
término "solidos en suspension”, que describe las particulas suspendidas
en una muestra de agua. Estas particulas son generalmente definidas por
su incapacidad para ser separadas de la muestra mediante filtracion.
(WHITMAN, 2019).

Los sdlidos totales en suspension incluyen particulas como limo,
sedimentos y materia organica que son demasiados pequefias para que se

sedimenten por gravedad, dichas particulas podrian perjudicar a la claridad
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del liquido, obstaculizar filtros entre otros equipos, como provocar
dificultades en los ecosistemas acuaticos si se vierten en masas de agua
(Castanares, 2023)

2.2.12. Temperatura

El temple del agua debe interpretarse considerando el temple
ambiente en el lugar y momento de la medicion, ya que las variaciones
pueden deberse a diversos factores como el tiempo del dia, la hondura del
aguay la estacion del afio, entre otros. La temple superficial media del agua
se sitda en 8.8 °C, un nivel satisfactorio, ya que esta por debajo de los 15
°C (temples superiores a este valor favorecen la proliferaciéon de
microorganismos y aumentan la intensidad de olores y gustillos), y
ampliamente por abajo de los 25 °C, que indican el inicio de la polucion
térmica (FICUS, 2015).

El temple del agua remanente tiende a ser mas eminente que el agua
del suministro, hecho de forma principal por la incorporacién de H20
caliente que proviene del uso doméstico y de los distintos usos industriales.
Sus valores van desde 10 y 21 °C, estando de 15°C un valor medio normal.
El temple elevada tiene como consecuencia una influencia negativa sobre
las aguas receptoras en distintos aspectos (CIDTA, 2015).

2.2.13. Dosis 6ptima

La cuantia, tipicamente medida en miligramos por kilo de masa
corporal por dia (una medida de exposicion) representa la cuantia de un
agente quimico a la que una persona esta expuesta durante un periodo

determinado (unidad de tiempo). No existe una formula matematica que

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

permita determinar la dosis 6ptima de coagulante con una reunién éptima
para facilitar la floculacién, considerando todas las variables asociadas con
este proceso. Es crucial tener en consideracion que esta dosis no es fija,
ya que variara dependiendo de la naturaleza y los componentes del agua a

procesar (Barajas & Ledn, 2016).

2.2.14. Tiempo 6ptimo

El tiempo 6ptimo es aquel que implica la menor duracion posible, sin
considerar el costo o la cuantia de suministros (como materiales, personal,
etc.) precisos; simplemente se trata de la factibilidad fisica de concluir la

tarea en el menor lapso posible.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Aguaresidual

Las aguas residuales o remanentes se definen como cualquier agua
cuya calidad se haya afectado debido a la intervencién humana. Se
refiere al agua que carece de utilidad inmediata debido a su calidad,
cantidad o periodo de disponibilidad para el propdsito previsto o para
el cual fue creada (Perez, 2021).

2.3.2. Biodiscos

Estas estructuras se caracterizan principalmente por ser dispositivos
con discos cubiertos de biomasa que operan en condiciones aerbdbicas
y, de manera continua, descomponen la materia organica
comprendida en el agua remanente que ingresa (Menéndez &

Duefias, 2020).
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2.3.3. pH

El pH constituye una medicion quimica elemental pero de gran
relevancia para la evaluacion del suelo, ya que no solo revela su grado
de acidez o alcalinidad, ademas de ofrecer datos fundamentales para
determinar su aptitud en la agricultura, determinar la disponibilidad de
nutrientes, anticipar los cationes predominantes en los coloides del

suelo y valorar la retencion de pesticidas (Villeda, 2016).
2.3.4. Aceites y grasas

Los triglicéridos, conocidos también como gliceridos o triacilglicéridos,
son compuestos organicos desarrollados mediante la reaccion de
esterificacion de tres acidos grasos con una molécula de glicerol, y se
caracterizan por su diversidad en cuanto a la longitud de los acidos
grasos que los componen. Normalmente, aquellos triglicéridos que se
presentan en estado sdélido a temple ambiente son denominados
grasas (Ttito, 2019).

2.3.5. Coliformes Termotolerantes

Microorganismos intestinales comunes en humanos y demas
organismos de sangre calida que se localizan en cuantias
significativas en el tracto gastrointestinal y tienen una presencia
prolongada en el agua, similar a la de los patégenos resistentes a la
desinfeccion (Garcia, 2022).

2.3.6. Demanda Bioquimica de Oxigeno

La DBO es la cuantia de oxigeno extenuada por microorganismos no

fotosintéticos a un temple especifica, generalmente 20 °C, para
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metabolizar los compuestos organicos biodegradables existentes en
el agua. Para garantizar resultados estables y confiables, se calcula la

DBO5, que indica la demanda en un periodo de 5 dias (Llontop, 2018).
2.3.7. Demanda Quimica de Oxigeno

La cuantia de oxigeno esencial para enmohecer totalmente las
sustancias organicas CO2 y H20 por medios quimicos se conoce
como DQO. En la practica, esta materia organica se oxida esgrimiendo
dicromato de potasio (K2Cr207) en condiciones rigurosas, que
incluyen &cido sulftrico reunido y un temple de 160 °C (Llontop, 2018).
2.3.8. pH
El pH es un parametro crucial en el procesamiento de aguas
remanentes, ya sea mediante procesos bioldgicos, fisico-quimicos u
otros. Es esencial conocer y, en algunos casos, ajustar el pH del agua

de entrada durante todo el proceso de procesamiento (HANNA, 2018)

2.3.9. Temperatura

El temple es un indicador fisico que consiente evaluar las sensaciones
de frio y calor. A partir de un punto de vista microscépica, refleja la
energia cinética media de las moléculas que componen la entidad en
estudio, como el agua (Castilla, 2015).

2.3.10. Conductividad Eléctrica (CE)
Al medir propiedades del suelo como la CE, se puede determinar la
idoneidad y el potencial de crecimiento de un cultivo (Cortez y otros,

2013)
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefo de investigacion
La metodologia del estudio fue de naturaleza experimental, donde
"experimento” puede entenderse como el proceso de manipulacion de
variables para observar sus efectos. Se trata de ejecutar una accién y
luego analizar los resultados; en un contexto mas especifico, hace
referencia a un andlisis en el que una o varias variables independientes
se alteran intencionalmente para examinar como afectan a una o mas
variables dependientes, todo bajo el control del estudiador (Hernandez &

Fernandez, 2014).

3.2. Tipo deinvestigacion
El nivel de investigacibn es aplicado, Segun Behar (2008), "la
investigacion aplicada intenta usar el conocimiento para desafiar un

concepto frente a la realidad concreta (p. 42-50).

De enfoque cuantitativo, el cual se distingue por su uso de

instrumentos de medicion precisos y replicables que permiten la
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cuantificacion de variables y la evaluacion estadistica de la informacion

obtenidos (Hernandez & Fernandez, 2014).

3.3. Materiales y equipos
a) Materiales
e Recipientes de vidrio
e Guantes quirargicos
e Vasos precipitados
e Soporte universal

e Matraz Kitasato

e Piceta
b) Equipos
e GPS

e Balanza analitica
e pH-metro
e Turbidimetros
e Multiparametro
3.4. Técnicas e instrumentos
3.4.1. Técnicas
En el presente estudio se emplearon las metodologias tales como:
e Fichas para muestreo

e Observacion
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e Revision de estudios, papers y libros
3.4.2. Instrumentos
En esta investigacion se utilizaron los instrumentos como:
e Fichas de registro de campo
e Protocolos de monitoreo de agua
e Limites Maximos Permisibles (ECA)
e Laboratorio
e Cadena de custodia
3.5. Poblaciény muestra
3.5.1. Poblacidn

La muestra del presente estudio comprendid las aguas remanentes
municipales procedentes del distrito de Ayaviri. Ademas, la poblacién o
universo se describe como el agregado de todas las instancias que

cumplen con ciertos criterios (Ferndndez & Baptista, 2014).
3.5.2. Muestra

La presente investigacion se establecera en un método de
muestreo no probabilistico, es un procedimiento de seleccion de muestras
en la cual los elementos no se eligen al azar, sino mediante criterios
subjetivos, de conveniencia o de juicio del investigador" (Kerlinger & Lee,

2002).

Sera representada por 200 L de agua remanente proveniente del
distrito de Ayaviri, como base para la muestra se utilizé informacion de

investigaciones previas (Jurado y Vargas, 2015, p.91-100).
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3.6. Ubicacién del area de investigacion

El distrito de Ayaviri se encuentra localizada en la provincia de Melgar,
departamento de Puno, presenta la siguiente ubicacion geogréfica a una
latitud sur 14°52'55"S y longitud Oeste de 70°35'24"0, a una altura 3907
ms.n.m.

Figura 3.

Ubicacion del distrito de Ayauviri
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Nota: Se muestra la ubicacion de la zona de estudio.
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3.7. Procedimiento metodoldgico para determinar los objetivos

3.7.1. Determinar la concentracion de los contaminantes

microbiologicos y fisicoquimicos en las aguas residuales
procedente del distrito de Ayaviri
e Se determinaron las estaciones de muestreo siguiendo los
criterios indicados en las directrices para el monitoreo de la
condicion de los recursos hidricos (ANA, 2016, p.48-58).
e Paralatoma de muestras, se prepararon recipientes de polietileno
con alta densidad que se limpiaron al 1% con &cido nitrico segun
lo indicado en el procedimiento de muestra. Luego, se procedio a
recolectar los muestreos y se les afiadié una solucion al 1% de
acido nitrico para su preservacion. Finalmente, los recipientes de
muestras fueron sellados de manera hermética, etiquetados y
transportados siguiendo el control de custodia.
e Se procedié a recolectar la muestra del H20O en el punto de
entrada del centro de depuracion de aguas remanentes de la
localidad de Ayaviri, asi como también se ejecutd la toma de

muestra en el cauce del rio Ayaviri.

Los parametros que se analizaron son los mencionados en la
siguiente tabla, asi también estos seran comparados tanto con los
LMP y ECA, dentro de los cuales tenemos grasas y aceites, DBO,
coliformes termotolerantes, DQO, Solidos totales en suspendidos, pH
y temple mismos que corresponde a efluentes de centros de

procesamiento de agua residual.
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Figura 4.

Toma de muestras del Efluente

20231025
-14°53'37.344'S <70°34'31.59"W

Nota: Muestreo en el efluente de la PTAR Ayaviri.
Tabla 3.

Parametros iniciales hallados en los efluentes de la PTAR Ayaviri

Parametro Unidad Resultados
Aceites y grasas mg/I 35
Coliformes NMP/100ml 4.6*107
Termotolerantes

DBO mg/I 831.2
DQO mg/l 467

pH Unidad 7.40
Soélidos Totales en mg/I 254
Suspension

Temperatura °C 16.1

Nota: Resultados del analisis de laboratorio para el efluente inicial.
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3.7.2. Describir la construccién del sistema de biodiscos paralareduccion
de caracteristicas microbioldgicos y fisicoquimicos de las aguas

residuales del distrito de Ayaviri.

Para el estudio se emple6 un procesamiento biolégico aerobio
denominados Contactor Biologico Rotativo (RBC), también llamados
biodiscos. Consto de los sistemas de 2 fases que se enlazaron en sucesion,
cada una con una cabida de 50 L. Se emple6 10 discos de PVC como medio
de soporte para la biopelicula. El agua utilizada fue el agua remanente

proveniente del distrito de Ayaviri.

La configuracion comprendié un depésito de almacenamiento, dos
reactores de biodiscos conectados en secuencia, y un dispositivo mecanico

encargado de girar los discos.

Figura 5.

Sistema de biodiscos

Ingreso de agua residual a Tanque
Viene de UASB

Tanque de 500 Litros

Ingreso de Flujo

Primera Etapa a Biodiscos

7 Biodiscos de PVC
60 cm de didmetro

Segunda Etapa
7 biodiscos de PVC
60 cm de didmetro

Afluente
Punto Monitoreo E-0

Punto Monitoreo
E-1

Efluente
Punto Monitoreo E-2

Nota: (Delgado, 2019)
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e Se utilizé un recipiente de polietileno para contener los efluentes de
Ayaviri.

e Se colocé el deposito sobre una plataforma de madera a una altura
apropiada para el funcionamiento del sistema.

e Dentro del tanque, se coloc6 una bomba de pequefias dimensiones
gue garantizo un flujo firme de agua hacia el sistema.

e EI sistema de procesamiento de biodiscos comprendié dos
reactores interconectados en serie, compuestos por cajas de vidrio
y un mecanismo para la eliminacion de lodos.

e Se utilizaron 2 estructuras metalicas para soportar el peso de las
cajas de vidrio.

e Cada reactor albergaba 5 discos de PVC.

e Se aplicaron dos tiempos de retencion diferentes, de 4 y 8 horas,

para el procesamiento del agua remanente.

Reactor

Para el sistema de biodiscos se tomé de referencia el estudio de Lopez
(2022) el cual constara de 2 receptores que se enlazaran en serie.
Los reactores estardn conformados por dos cajas de vidrio con
dimensiones de 0.70m de ancho, 0.50m de largo y 0.30m de alto,
equipadas con un sistema de deposicién de los fangos tipo Imhoff de
15 cm de elevacion en la seccion inferior.

Se esgrimieron 2 estructuras metalicas para sustentar el peso de las

cajas de vidrio, y en cada reactor se dispusieron 5 discos de PVC de
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0.60 m de didmetro y 4 mm de espesor utilizados como soporte para

la biopelicula.

Figura 6.

Sistema de biodiscos construidos a escala laboratorio

Nota: Se muestra el sistema de biodiscos escala piloto culminado.

3.7.3. Determinar la variacion de la concentracién de los contaminantes
microbioldgicos y fisicoquimicos en diferentes tiempos de retencion
hidraulica

a) Eficiencia del sistema de biodiscos

Para valorar la efectividad del procesamiento de aguas remanentes
esgrimiendo el sistema de biodiscos, se esgrimira la férmula encontrado en

el estudio De la Vega (2015) que se muestra a continuacion:

E=(Ca-Ce)/Ca*100
Donde:
E: Eficiencia de remocion del sistema o componente
Ca: Concentracion afluente

Ce: Concentracion del efluente
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Tabla 4.

Eficiencia de remocion del sistema de biodiscos

5 horas 10 horas

Parametros 3RPM 8RPM  3RPM 8RPM
Solidos totales 42% 54% 52% 51%
disueltos
Aceites y 29% 34% 17% 29%
grasas
DBO 41% 60% 54% 73%
DQO 28% 42% 39% 41%
C. 91% 99% 91% 99%

Termotolerantes

Nota: Valores obtenidos en porcentaje que representan la eficiencia del sistema.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de la determinacion de la concentracion de las
caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas en las aguas
residuales procedente del distrito de Ayaviri. En la tabla 3, se aprecia
las caracteristicas de los medidas analizados en la reunion inicial
provenientes de aguas remanentes del distrito de Ayaviri, donde para
medidas como temple y pH se encontraron con un resultado adecuado y
para los LMP y ECA, no obstante, para parametros como Sdlidos totales
en suspension, grasas Yy aceites, DQO, DQO vy Coliformes
Termotolerantes en particular sobrepasaron muy por encima los valores
admitidos por los LMP y ECA, en cuanto al temple esta se ha mantenido

con normalidad de acuerdo a temple ambiente.
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Tabla 5.

Caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas de la concentracion inicial

N° Parametro Unidad Resultado LMP ECA
1 Temperatura °C 16.1 <30 3
pH Und 7.40 6.5-85 65-85
3  Sdlidos totales en mg/I 254 150 *
suspension
4  Aceites y grasas mg/I 35 20 10
5 DQO mg/l 831.2 200 15
6 DBO mg/l 467 100 40
7 Coliformes NMP/100ml  4.6*107 10.000 2000

termotolerantes

Nota: Comparacion de parametros de la concentracion inicial frente a los LMP y

ECA.

Figura 7.

Concentracion inicial de los parametros fisicoquimicos

CONCENTRACION INICIAL

900 831.2 900
800 800
700 700
600 600
500 ae7 500
400 400
300 254 300
200 O 200
100 "\-35 O 100
0 - 0
Solidos totales en  Aceites y grasas DQo DBO
suspension
I Resultado  ==o=LMP ECA

Nota: Concentracion inicial representado graficamente respecto a los LMP y

ECA.
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En la figura 7, se aprecia la reunion inicial para parametros fisicoquimicos, donde

se aprecia que sobrepasaron lo establecido en la norma.

Figura 8.

Concentracion inicial de coliformes termotolerantes

CONCENTRACION INICIAL

50000000 46000000
45000000
40000000
35000000
30000000
25000000
20000000
15000000
10000000
5000000

0

10000 1000

Resultado LMP ECA

H Resultado LMP ®ECA

Nota: Coliformes termotolerantes en concentracion inicial frente a los LMP y ECA

En la figura 8, se aprecia la reunion inicial de los coli. termotolerantes donde

sobrepasaron considerablemente lo establecido en la norma.

4.2. Resultados de la construccion del sistema de biodiscos para la
reduccién de caracteristicas microbioldgicos y fisicoquimicos de las
aguas residuales del distrito de Ayauviri
Para el sistema de biodiscos se tomé de referencia el estudio de Lopez
(2022) el cual consté de 2 receptores, en la figura 8, se observa la
edificacion del sistema de biodiscos, se conformo de 2 estructuras de

cristal que se enlazaron en series.

e Los recipientes de vidrio tuvieron las medidas de:
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o Ancho 0.70 m.
o Largo 0.50 m

o Alto0.30m

Figura 9.

Construccion de la base para el depésito de agua del sistema de biodiscos

Nota: Se muestra parte del proceso de construccion.

En la figura 10, se observa al tesista realizando la implementacion de los
biodiscos los cuales se realizaron de material PVC con las medidas descritas,
las cuales fueron de 60 cm de diametro, conformandose por 5 discos en cada
recipiente se limo la superficie de los discos de PVC con el fin de que la
biopelicula a formase durante el proceso se adhiera con mayor eficacia y no
desprenderse durante las rotaciones que se considera durante el funcionamiento

del proceso.
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Figura 10.

Conformacioén de los biodiscos

Nota: Se muestra la implementacién del sistema de discos de PVC.

La figura 11, se aprecia los sistemas de biodiscos completo, el cual se alimentd

de un tanque con capacidad de 200 litros para el procesamiento.

Figura 11.

Cinco discos por cada caja de vidrio

Nota: Proyecto culminado y totalmente ensamblado.
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4.3. Resultados de lavariaciéon en la concentracion de las caracteristicas
microbioldgicas y fisicoquimicas en diferentes tiempos de retencion
hidraulica
En la tabla 4, se aprecia la reunion de los medidas fisicoquimicos y
microbiolégicos posterior al procesamiento con tiempo de 5y 10 horas,
velocidad con 3 y 8 RPM. Donde se observa que existio disminucion con
relacion a todos los parametros, sin embargo, solo sélidos totales disuelto

logré mantenerse por abajo de los LMP.

Tabla 6.

Variacion de la concentracibn de caracteristicas microbiologicas y

fisicoquimicas.

5 horas 10 horas
Parametros  Concentraci6 3RPM 8RPM 3RPM 8RPM LMP
ninicial

Sélidos totales 254 147 118 122 125 150
disueltos
Aceites y 35 25 23 29 25 20
grasas
DBO 467 275 185 214 185 100
DQO 831.2 596 480 505.6 480.0 200
C. 46000000 430000 400000 24000 23000 1000
Termotolerant 0 0 0 0 0
es

Nota: Resultados de laboratorio pertenecientes al afluente y al efluente tratado.
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a) Fisicoquimicos

Figura 12.

Tratamiento con 5 horas y una velocidad de 3 RPM en caracteristicas

fisicoguimicas.

5 HORAS - 3 RPM

700 700
596
600 600
500 500
400 400
300 275 300
200 147 200
100 . - 100
0 0
Sélidos totalesen  Aceites y grasas DQO DBO
suspension
B Resultado  «=O==LMP ECA

Nota: Grafica del procesamiento con 5 horas de retencion y 3 RPM.

Se observa las caracteristicas fisicoquimicas en un tiempo de 5 horas y

una velocidad de 3 RPM solo STS cumple lo establecido en los LMP.
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Figura 13.

Tratamiento con 5 horas y una velocidad de 8 RPM en caracteristicas

fisicoquimicas.

5 HORAS - 8 RPM

600 600

500 480 500

400 400

300 118 300
185

200 200

)
100 100
O
0 0
Sélidos totalesen  Aceites y grasas DQO DBO
suspension

m Resultado  ==@==_LMP ==@==ECA

Nota: Interpretacion grafica al procesamiento con 5 horas de retencion y

8 RPM.

En la figura 13 se visualiza las caracteristicas fisicoquimicas donde,
tiempo de rotacion de 5 horas y una velocidad de 8 RPM, donde STS tuvo
una reunion de 118 mg/l, grasas y aceites con 30 mg/l, DQO con 480 mg/I
y DBO present6 185 mg/l. A pesar de presentar disminucién a
comparacion de la reunion inicial, solo solidos totales en suspensién
tuvieron una reunién adecuada segun lo determinado en los LMP y

Estandares de Condicion Ambiental.
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Figura 14.

Tratamiento con 10 horas y una velocidad de 3 RPM en caracteristicas

fisicoquimicas

10 HORAS - 3 RPM

600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 . 100
0 0
Sélidos totalesen  Aceites y grasas DQO DBO
suspension

m Resultado  ==@==LMP ==@==ECA

Nota: Interpretacion grafica al procesamiento con 10 horas de retencién y

3 RPM.

En la figura 14 se visualiza con mejor precision las caracteristicas
fisicoquimicas donde en un tiempo de retencion de 10 horas y una
velocidad de 3 RPM solo sélidos totales en suspension estuvo por debajo

a lo establecido en la norma.
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Figura 15.

Tratamiento con 10 horas y una velocidad de 8 RPM en caracteristicas

fisicogquimicas

10 HORAS - 8 RPM

600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 .\ - 100
0 - 0
Sélidos totales en Aceites y grasas DQO DBO

suspension
I Resultado ©®—~LMP ==0==ECA
Nota: Interpretacion grafica al procesamiento con 10 horas de retencién y

8 RPM.

En la figura 15 se visualiza con mejor precision las caracteristicas
fisicoquimicas donde en un tiempo de rotacion de 10 horas y una
velocidad de 8 RPM solo sélidos totales en suspension mantuvieron una
reunién adecuada con respecto a los LMP para los efluentes de plantas

de procesamiento de las aguas remanentes.
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b) Parametro microbioldgico

Figura 16. Tratamiento con 5 horas y una velocidad de 3 RPM en

caracteristicas microbiologicos

5 HORAS - 3 RPM

5000000 4300000
4000000

3000000
2000000

1000000
10000 1000

0
Resultado LMP ECA

H Resultado LMP mECA

Nota: Interpretacion grafica al procesamiento con 5 horas de retencion y

3 RPM.

En la figura 16, se visualiza con mejor precision el parametro de coliformes
termotolerantes donde en un tiempo de rotacion de 5 horas y una
velocidad de 3 RPM excede lo establecido en los Limites maximos
permisibles.

Cabe resaltar, que esta tecnologia ha demostrado ser particularmente Util
en el manejo de aguas depuradas municipales y agroindustriales, donde
se requiere una eliminacion eficiente de contaminantes bioldgicos.
(Rodriguez et al., 2019).

Pese a que este sistema muestra una eficiente reduccién en cuanto al
parametro microbioldgico, este aun se encuentra muy sobre lo establecido

en el LMP debido a su muy alta concentracion.
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Figura 17.

Tratamiento con 5 horas y una velocidad de 3 RPM en caracteristicas

microbiolégicos

5 HORAS - 8 RPM

300000
200000
100000

0
Resultado LMP ECA

H Resultado LMP MECA

Nota: Interpretacion grafica al procesamiento con 5 horas de retencion y

8 RPM.

En la figura 17, el pardmetro de coli. termotolerantes donde en un tiempo
de rotacién de 5 horas y una velocidad de 8 RPM excede lo establecido

en los Limites maximos permisibles.

Figura 18.

Tratamiento con 10 horas y una velocidad de 3 RPM en caracteristicas

microbiolégicos

10 HORAS - 3 RPM

5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0

Resultado LMP ECA

Nota: Interpretacion grafica al procesamiento con 10 horas de retencion y

3 RPM.
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En la figura 18, se visualiza el parametro de coliformes termotolerantes
donde en un tiempo de rotacién de 10 horas y una velocidad de 3 RPM

excede lo establecido en los Limites maximos permisibles.

Figura 19.

Tratamiento con 10 horas y una velocidad de 8 RPM en caracteristicas

microbiolégicos

10 HORAS - 8 RPM

250000
200000
150000
100000

50000

Resultado LMP ECA
M Resultado LMP mECA
Nota: Interpretacion grafica al procesamiento con 10 horas de retencion y

8 RPM.

En la figura 19, la medida de coliformes termotolerantes, en un tiempo de
10 horas y una velocidad de 8 RPM excede lo establecido en los LMP.

Cabe recalcar que en todos los tiempos de retencién utilizados y en todas
las revoluciones por minuto aplicadas, no logro reducir significativamente

este parametro, esto debido a su muy alta concentracion.
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Figura 20.

Eficiencia del sistema de biodiscos en distintos tiempos y velocidades

% EFICIENCIA

120

100
999%99%

80 1%
0,
R 60 Z3%
60%
54% 54%
40 % 51% 41%
34% -
20 29% %
7%
0
Sélidos totales Aceites y grasas DQO DBO C.
en suspension Termotolerantes

3 RPM /5 HORAS 3 RPM/10 HORAS 8 RPM/5 HORAS 8 RPM/10 HORAS

Nota: Eficiencia del sistema de biodiscos representado graficamente

En la figura 20, se aprecia la eficiencia en las distintas caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas, donde para sélidos totales en suspension
presentaron en 3 RPM/5 Horas una eficiencia del 42%, en 3RPM/10 horas una
eficiencia de 52%, en 8 RPM/5 horas una eficiencia de 54%, en 8RPM/10 horas
una eficiencia de 51%. Para aceites y grasas presenté en 3RPM/10 horas una
eficiencia de 29%, en 3RPM/10 horas una eficiencia de 17%, en 8RPM/5 horas
una eficiencia de 34%, en 8RPM/10 horas una eficiencia de 29%. En DQO
presentd una eficiencia en 3RPM/5 horas de 28%, para 3RPM/10 horas una
eficiencia de 39%, en 8RPM/5 horas una eficiencia de 42%, para 8RPM/10 horas
presentd una eficiencia de 41%. Para DBO present6 para 3RPM/5horas una
eficiencia de 28%, para 3RPM/10 horas presentd una eficiencia de 54%, en

8RPM/5 horas presentd una eficiencia de 60%, en 8RPM/10 horas tuvo una
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eficiencia de 71%. Para coliformes termotolerantes presente en 3RPM/5 horas
de 91%, para 3RPM/10 horas una eficiencia de 91%, en 8RPM/5 horas una
eficiencia de 99%, para 8RPM/10 horas presento una eficiencia de 99%. Todas
las caracteristicas microbiologicas y fisicoquimicas presentaron eficiencia, sin
embargo, a pesar de que coliformes presente una eficiencia de 99%, la reunién

aun es muy elevada.

Figura 21.

Variacion de la concentracidon de las caracteristicas fisicoquimicas en diferentes

tiempos de retencién hidraulica

Variacion de concentracion

900 900
800 800
700 700
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 k 100
0 — 0
Sélidos totales en Aceites y grasas DQO DBO
suspension
[ C. INICIAL s 3 RPM /5 HORAS [ 3 RPMI/10 HORAS
8 RPM/5 HORAS s 8 RPM/10 HORAS === MP

Nota: Variaciones en diferentes tiempos de retencién hidraulica.

En la figura 21, se pueden ver las diferenciaciones entre la reunion inicial y la
reunién posterior a los 5 procesamientos, donde para un tiempo de 5 horas y una

velocidad de 8 RPM presentan un mejor resultado.
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Figura 22.
Variacion de la concentracion de las caracteristicas microbiologicas en
diferentes tiempos de retencion hidraulica

Coliformes Termotolerantes
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- - 00 230000 10000
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C. INICIAL 5HORAS/3  10HORAS/3  5HORAS/8 10 HORAS/8 LMP

RPM RPM RPM RPM

Nota: Interpretacion grafica de las reuniones de coliformes termotolerantes.

En la figura 22, las variaciones de los coliformes termotolerantes entre la
reunion inicial y la reunion posterior a los 5 procesamientos, donde para un
tiempo de 10 horas y una velocidad de 8 RPM presentan un mejor

resultado.

4.4. Andlisis estadistico

Para valorar la eficacia del sistema de biodiscos a escala piloto en la
reduccion de las caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas de las
aguas remanentes del distrito de Ayaviri, se esgrimio el modelo estadistico
T-Student de muestreos afines, ya que se recolectaron muestreos en 2
momentos para comparar el antes y el después del procesamiento.

Posteriormente, se presentan los criterios considerados.
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Formulacion de la hipotesis

H;: La eficiencia del sistema de biodiscos a escala piloto en la reduccion de
caracteristicas microbiolégicas y fisicoquimicas de las aguas residuales del

distrito de Ayaviri, es superior a 50%.

H,: La eficiencia del sistema de biodiscos a escala piloto en la reduccion de
caracteristicas microbiologicas y fisicoquimicas de las aguas residuales del

distrito de Ayaviri, es menor al 50%.

Nivel de significancia = 5% = 0,05

Modelos estadisticos: T-Student

P-valor > a, rechazamos H1 (se acepta H,)

- P-valor £ a, rechazamos H,, (se acepta H;)
El apartado 7, detalla la media y la desviacion tipica de los datos obtenidos del

sistema de biodiscos en el procesamiento de aguas remanentes.

Tabla 7.

Estadistica de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacién Media de
estandar error estandar
Par Aceites_grasas_inicial 35,0000 4 ,00000 ,00000
1 Aceites_grasas 25,5000 4 2,51661 1,25831
Par Coliformes_termotolerante 46000000,00 4 ,00000 ,00000
2 s_inicial 00
Coliformes_termotolerante 2192500,000 4 2263645,658 1131822,829
S 0 37 19
Par DBO _inicial 467,0000 4 ,00000 ,00000
3 DBO 199,7500 4 62,37187 31,18593
Par DQO__inicial 831,2000 4 ,00000 ,00000
4 DQO 517,0000 4 53,77831 26,88916
Par Soélidos_totales_disueltos 254,0000 4 ,00000 ,00000
5 _inicial
Sélidos totales disueltos 128,0000 4 12,98717 6,49359

Nota: Tablas estadisticas.
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En la tabla 8 se sefala qué muestra tiene un P-valor menor al limite alfa de 0,05.
Consiguientemente, se admite la hipotesis alternativa Hi: La eficacia del sistema
de biodiscos a escala piloto en la reduccion de las particularidades
microbioldgicas y fisicoquimicas de las aguas remanentes del distrito de Ayaviri
es superior al 50%. Esto se basa en los resultados obtenidos para Aceites y
Grasas, Coliformes Termotolerantes, DQO, DBO y Sdlidos Totales Disueltos

Tabla 8.

Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
(bila
Media Desvi Media 95% de intervalo teral
acion de de confianza de la )
estan error diferencia
dar estan Inferio Superio
dar r r
Par Aceites_gras 9,500 2,516 1,258 5495 13,5044 7,55 3 ,005
1 as_inicial - 00 61 31 51 9 0

Aceites_gras

as

Par Coliformes_t 43807 22636 11318 40205 474094 38,7 3 ,000

2 ermotolerant 500,0 45,65 22,82 534,6 65,3809 05
es_inicial - 0000 837 919 1902 8
Coliformes_t

ermotolerant

es

Par DBO _inicial - 267,2 62,37 31,18 168,0 366,497 8,57 3 ,003
3 DBO 5000 187 593 0244 56 0
Par DQO__inicial 314,2 53,77 26,88 228,6 399,773 11,6 3 ,001
4 - DQO 0000 831 916 2671 29 85
Par Solidos_total 126,0 12,98 6,493 105,3 146,665 19,4 3 ,000
5 es_disueltos 0000 717 59 3451 49 04

_inicial -

Sélidos_total

es_disueltos

Nota: Tablas estadisticas.
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4.5. Discusiones
Con referencia a las derivaciones de la eficacia del sistema de biodiscos,
se obtuvo una reduccion en los medidas que fueron analizados, siendo
mayor en un tiempo de 5 horas y 8RPM lo que indicaria que un mayor
tiempo es mas 6ptimo, esto se asemeja al estudio de (Delgado, 2019)
donde obtuvo mejores resultados en una velocidad de 5RPM, indicando
también que el acrecentamiento de la prontitud de la rotacién, mas en DBO
y C. Termotolerantes. No obstante en la investigacion de Vasquez (2018)
donde traté la eliminacibn de materias organicas en agua remanente
doméstica de acantonamiento minero, presento una menor reunién en una
velocidad de 3RPM, demostrando asi que la prontitud rotacional es un
elemento relevante que perjudica el beneficio de los reactores de biodiscos
y la condicion del efluente. En el estudio de (Lopez, 2022) donde empleo 2
tiempos para el procesamiento siendo que en 8 horas presentdé mayor
reduccion, no obstante, el estudio de LOpez no se asemeja a la

investigacion realizada.

No se asemejan con el estudio de Lépez (2022) en el estudio se
examinaron los parametros microbiologicos y fisicoquimicos en las aguas
remanentes del distrito de Lampa, y se observd que no excedian las
Normas de Condicion Ambiental, manteniendo una reunién de 5 mg/L para
DBO5, 10 mg/L para DQO, Coli. Totales con 560 NMP/100ml y Escherichia
Coli con 208 NMP/100m. Asi también en el estudio de (Hinostroza &
Moscoso, 2014) donde analizé la reunién de aguas remanentes urbanas la

ciudad de Huancayo, en donde presentaron una elevada reunion
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superando al estudio de Lopez, pues poseyo una reunion de DBO5 = 181.3

mg/L, DQO = 261.9mg/L, excediendo lo establecido en la norma.

En el estudio presente presentd una eficiencia en DQO de 28% al 41%
y DBO del 41% al 73%. No se asemeja del todo a comparacion del estudio
de Zeballos (2016) donde presentd una remocion de 80.95% para DQO y
con respecto a DBO tuvo un 79.9% de remocion esto con una velocidad de
8 RPM lo que da a entender que el sistema de biodiscos fue un sistema
eficaz y adecuado en lo que respecta a un procesamiento secundario con

la finalidad de mover primordialmente compuestos organicos.
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CONCLUSIONES

Primero: Los parametros analizados, temple y pH se encuentran en el rango
adecuado segun lo establece los LMP y ECA, no obstante soélidos
totales en suspension con 254 mg/l, grasas y aceites con 35 mg/l, DBO
con 467 mg/l, DQO con 831.2 m/g y Coliformes Termotolerantes con
4.6*107 NMP/100ml sobrepasaron lo establecido en el LMP y ECA
demostrando asi que las aguas remanentes necesitan un
procesamiento ya que estos son vertidos al cuerpo receptor del rio
Ayauviri.

Segundo: Se concluye que, la construccion de un sistema de biodiscos a escala
piloto permite evaluar la efectividad en laboratorio de la tecnologia.
Estos sistemas pueden adaptarse a diferentes tamafos de plantas de
tratamiento y a diversas cargas contaminantes, lo que los hace
versétiles y adecuados para multiples aplicaciones. Aunque los costos
iniciales de construccién y puesta en marcha pueden ser significativos,
los gastos de funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de
biodiscos son relativamente bajos en comparacion con otras
tecnologias de tratamiento. La simplicidad operativa y la durabilidad de
los biodiscos contribuyen a su viabilidad econémica a largo plazo.

Tercero: Se concluye con respecto a la eficiencia donde STS presenté una
eficiencia de 42% al 54%, aceites y grasas mostro una eficacia del 17%
al 34%, DQO tuvo una eficiencia de 28% al 41%, DBO del 41% al 73%
y coliformes termotolerantes presento mas eficiencia a comparacion del
resto de parametros de 91% y 99%, sin embargo, a pesar de tener una

eficiencia tal elevada este sigue presentando una reunion excesiva.
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RECOMENDACIONES

Primero: Con referencia a los resultados derivados se aconseja tomar en cuenta
la temple como un factor a considerar para una mayor exactitud de los

valores obtenidos en los muestreos.

Segundo: Con referencia al tiempo y velocidad del procesamiento, se
recomienda para posteriores investigaciones aplicar otras

velocidades mayores a los 8 RPM, para asi tener un mejor resultado.

Tercero: Conforme a los resultados encontrados, se aconseja con relacion a
los materiales empleados en los biodiscos que fue de PVC se
recomienda una superficie de textura rugosa esto para el depdsito de

microorganismos en el biodisco.
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RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA096
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante: Giovanni Dante Caceres Aguilar

1.2. Proyecto : EFICIENCIA DE UN SISTEMA DE BIODISCOS EN LA REDUCCION DE
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS
RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI 2023

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua residual

2.2. Numero de muestras : 05

2.3. Muestreado por : Giovanni Dante Caceres Aguilar

2.4. Fecha de ensayo :26-31/10/2023

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : Melgar

2.7. Distrito : Ayaviri

2.8. Codigo, ubicacién, fecha y hora de muestreo

- Punto de monitoreo y/o Fecha de Hora de
Codigo 3 :
coordenada monitoreo monitoreo

E-01 E: 330534.57 N: 8352832.00 25/10/2023 8:05
E-02 E: 328592.66 N: 8354421.91 25/10/2023 8:15
E-03 E: 328592.66 N: 8354421.91 25/10/2023 8:25
E-04 E: 328592.66 N: 8354421.91 25/10/2023 8:35
E-05 E: 328592.66 N: 8354421.91 25/10/2023 8:45

N°B.E.: BO06-00275501
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

II.RESULTADOS
N° | Parametro Unidad E -01 E -02 E-03 E-04 E - 05
1 Temperatura °C 16.1 16.3 16.7 17.0 18.1
2 | pH ool sunee 7.40 7.33 7.35 7.30 7.16
3 | Solidos totales en mg/l 254 147 122 118 125
suspension
4 | Aceites y grasas mg/l 35 25 29 23 25
5 | Demanda quimica de mg/l 831.2 596.0 505.6 480.0 486.4
oxigeno
6 | Demanda bioquimica mg/l 467 275 214 185 125
de oxigeno
7 | Coliformes NMP/100ml | 4.6« 107 | 43 x10° | 4.0 10° | 2.4 % 10% | 2.3%10°
termotolerantes
IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th ed.
2005

Juliaca, 06 de noviembre del 2023.

DAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
UglgE;{l?lthNlERlA ANITARIH Y AMBIENTAL

teA 7 ; Quispe Quispe
Mg ng M“thon Qu'spe Huanca I}I\?—;’ST;\\‘F:' L:‘DCIP(:T{)] ¥4U f‘uu I\D AMBIENTAL
JEFE LABORAT“R]O CALIDAD AMBIENTAL FICP

N°B.E.: BO06-00275501
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 03/08 /24

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: Gisuamnni DaﬁTe Colceres Rgu\_\o\x

Direccién: Jr. CAHUIDE 3?1

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 0169460

Teléfono: AU 509200 __ email:__dalegiovanni. caceres@gmail .com
Nombres y Apellidos: B
Direccion; R .. “ X
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teletoman . e email: >
Facultad y/o Escuela de Posgrado: IVGENLERIRS ¥ CIENUAS PURAS .
Escuela Profesional o Mencion: INGEMIERIA SANITARIA Y ANBIELTAL
Titulo o Grado Académico a optar: TITULO DE 1VGENIERO SAMITARIC ¥ AMBIENTAL
Asesor: n\i\:“‘- ARMALDO  YAMA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico[ |
Titulo: EFICIENCIA  DE LN SISTEMA DE RLONISCOS EMN LA REDUCCM’(U DE
CPRACTERISTICAS  IHICROBIOLOGICAS Y FISCOQUINIEAS DE LAS AGUAS
(RECIDUALES  DEL DISTRITa DE AYAUIRI 1023

Palabras claves, (3 a 5 términos); R6uA RESIDUARL , sisTERR DE BlODUCOS,CARHGT?‘{?!;T’C”S FU5¢COQuINICcAg

¢ Esta obra se desarroll6 en la UANCV 2?2

2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
dep6sito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo D2da Especialidad ElMaestria E]Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depoésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptiblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cnalquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccién intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Neéstor Caceres Velasquez™” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mds que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

j& ‘ Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D ST, autorizo que se deposite a partir de la [echa (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

S{ autorizo
l—_—l No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peri goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
X | Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION ¥ CAUDRD  ANBIEATAL - P22

0§- AGosTo - 2024

Firma de Autor huella digital Fecha
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