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RESOLUCION DECANAL N° 886-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 4861 presentado por el (la) Bachiller: HORLINDA
ROSSMERY FLORES CCALLO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN 2023, la misma que pertenece a la linea de
investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, 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 UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN 2023, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : Viernes 06 de setiembre del 2024
*  HORA : 08:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- 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.

SRR VELASQUE
HRIAS Y Cs. PURAS

OE SO s P

CIP. 47790

Archivo
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Juliaca, 03 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 07750, presentado por el (la) Bachiller
HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION,
el Proveido  del Direcior de la Unidad de Tuvestigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N°
037-2023-D-UI-FICP-UANCV  Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESSTIGACIONRESOLUCION
DECANAL N° 103-2023-D-UI-FICP-UANCV Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INV ESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO ha presentado
cambio de asesor de tesis del tema investigacién Titulado: EVALUACION DE LA LAGUNA DE
OXIDACION COMO SISQTEMA DE TRATAMIENTO DR ACUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DI SAW
GABAN 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, el Director de la Unidad de Investigaciéon de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE no tiene vinculo laboral en la facultad de
ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 037-2023-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 103-2023-D-UI-FICP-
UANCV Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

FEstando, a 1a solicitud del eiecutante v en cumplimiento al reglamenta al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Efrain Parillo
Sosa de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio de asesor
de investigacién del tema titulado: EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN 2023.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N
24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO _PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado a (el) o (la) Bachiller: HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE
LA LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
DISTRITO DE SAN GABAN 2023 correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO
AMBIENTAL, se le asigna como:

ASESOR: Dr.. MILTHON QUISPE HUANCA

ARTiCULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a 1a) docente Dr.. MILTHON QUISPE HUANCA.

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 Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

usasnsHfasorenssnanansoes

THOX QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

—

cc.
Archivo 2024
Interesado (a)
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RESOLUCRN!DECANALN”1032023JLULFKHLUANCV

Juliaca, 20 de diciembre del 2023

VISTO: ElN° 2023-CU-17382 presentado por el sefior (a) HORLINDA ROSSMERY
FLORES CCALLO quien solicita REVICION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 295-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 003 - 2023 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO, ha
presentado su informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA
LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
DISTRITO DE SAN GABAN 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 003-2023 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN 2023, Correspondiente a la linea de investigacion
SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, 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 y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION COMO
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN 2023
correspondiente a la linea de investigaciéon SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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.

o o WiLTION GUSPE HUACA
; DECANO
CIP. 47790

ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 037-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de noviembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-12229, presentado por el sefior (a) HORLINDA
ROSSMERY FLORES CCALLO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,
el PROVEIDO - N° N° 167-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION formato N° 08 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPISA de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion
conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO, ha
presentado su propuesta de investigacién Titulado: EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION
COMO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN
2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 08-2023
aprobando la propuesta de investigacién titulado: EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION
COMO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN
2023, Correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA LAGUNA
DE OXIDACION COMO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE
SAN GABAN 2023 correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la), Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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 Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

R R
DECANO
CIP 47790

cc.
Archivo 2023
interesado (a)
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Titulo de la Tesis

EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
DISTRITO DE SAN GABAN 2023

Datos de autor
Nombres y apellidos HORLINDA ROSSMERY FLORES CCALLO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 71958394

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-7839-8317

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02442876

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

Numero de documento de identidad | 01323821

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

&) TESIS UANCV ' | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Datos de investigacion

Linea de investigacion Saneamiento ambiental - P22

Grupo de investigacion No aplica.

. _— Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: San Gaban

Coordenadas:

Latitud: -13.503434

Longitud: -70.419479

URL Maps:
https://maps.app.goo.gl/ygeniKjvmTxs5FnK6

Ubicacion geografica de la
investigacion

Aflo o tauga de aflos en que;se Abril 2024 — Agosto 2024
realizé la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde _ford.html- | Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo VORUNDA ROSSMERY FLORES LeaLLO . identificado con DNI
Nro. 3AA983 94 en mi condicién de egresado de:

M Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERVA  SANITARLNA v AMRVENTAL

informo que he elaborado el/la 8 Tesis o (1 Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada: ; P
“ EVALLVACION DE LA LAGUNA DE ORMDACION co™MO S\STEMA

PE TRATATMIENTO O& AGUAS RESIDUALES DEL  DISTIRVTO
0E 5”AN GOGAQAN 2023 ,,

Asesoradopor: __ Ov. AW NON QUASPE  VUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
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RESUMEN

La investigacion se realiza en el distrito de San Gaban, que conforma la
Provincia de Carabaya. Con este fin emplearemos para este estudio las aguas de
la laguna de oxidacion, para su respectiva evaluacion en las instalaciones de
condiciones ambientales de la escuela profesional de ingenieria sanitaria y
ambiental. Teniendo como propdsito principal demostrar la efectividad de la laguna
de oxidacidon como sistema de procesamiento de aguas remanentes del distrito de
San Gaban 2023, para ello se realiz6 los andlisis del agua remanente de la laguna
de enmohecimiento por 03 dias con una repeticién cada uno, los datos obtenidos
corresponden a los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos: valor promedio de
la temperatura 15.55°C, pH se consiguié un valor promedio de 8.5, en cuanto al
parametro Solidos totales suspendidos se consiguié un valor promedio de 349.5
mg/l, con respecto al pardmetro grasas y aceites se alcanzo un valor promedio de
18 mgl/l, en los pardmetros de Demandas quimicas de oxigeno el valor promedio
de los 03 dias fue de 934.67 mg/l, en los parametros Demandas bioquimicas de
oxigeno el valor promedio fue de 352.5 mg/l y en la medida de coliformes
termotolerantes la mayor reunion fue el valor de 1.5*10"6 NMP/100ml. Para los
analisis del agua remanente de la laguna de oxidacién se dio como resultados de
los 03 dias con una repeticion, se lograron resultados respecto a los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos: valor promedio de la temperatura 13.33°C, pH se
obtuvo un valor promedio de 7.48, en cuanto al parametro Solidos totales
suspendidos se consiguié un valor promedio de 375.33 mg/l, con respecto al
parametro grasas y aceites se alcanz6 un valor promedio de 21 mg/l, en el
parametro de Demandas quimicas de oxigeno el valor promedio de los 03 dias fue
de 1335.33 mg/l, en las medidas Demandas bioquimicas de oxigeno el valor
promedio fue de 850.0 mg/l y en la medida de coliformes termotolerantes la mayor

reunion fue el valor de 9.3*10"7 NMP/100ml.

Palabras claves: Aguas residuales, laguna de oxidacién, efluente, afluente.
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ABSTRACT

The research is transported out in the vicinity of San Gaban, which forms the
Province of Carabaya. For this aim, we will use the watering of the oxidation pond
for this study. for its respective evaluation in the facilities of environmental conditions
of the specialist school of sanitary and ecological engineering. Having as main
purpose to establish the effectiveness of the oxidation lagoon as systems of
processing of remaining waters of the district of San Gaban 2023, for it was
transported out the analyses of the effluent of the oxidation lagoon for 03 days with
a repetition each one, the results obtained correspond to the physicochemical and
microbiological parameters: average value of the temperature 15.55°C, pH was
obtained an average value of 8. 5, as for the criterion total suspended solids an
mean value of 349.5 mg/l was obtained, with respect to the criterion fats and oils an
mean value of 18 mg/l was obtained, in the criterion of compound oxygen demand
the average value of the 03 days was 934.67 mg/l, in the parameters biochemical
oxygen demand the average importance was 352.5 mg/l and in the measure of
thermotolerant coliforms the highest meeting was the value of 1.5*10"6 NMP/100ml.
For the scrutiny of the effluent from the oxidation pond, the results of the 03 days
with one repetition were obtained for the physicochemical and microbiological
parameters: average value of temperature 13.33°C, pH obtained an average value
of 7.48, for the parameter total suspended solids an mean value of 375.33 mg/l was
derived, for the criterion fats and oils an mean importance of 21 mg/l was obtained.
33 mg/l, with respect to the parameter fats and oils an medium value of 21 mg/l was
obtained, in the parameter of chemical oxygen demands the medium value of the
03 days was 1335.33 mg/l, in the measurements of biochemical oxygen demands
the average value was 850.0 mg/l and in the parameter of thermotolerant coliforms

the highest meeting was the value of 9.3*10"7 NMP/100ml.

Keywords: Wastewater, oxidation lagoon, effluent, influent.
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INTRODUCCION

A escala global, la mayor parte de H20 remanentes son derramadas al
medio ambiente sin previo procesamiento. Esto provoca que, en numerosas areas
del planeta, el agua contaminada se desague en rios y lagos, llegando finalmente

a los océanos. (FAO, 2017)

La principal preocupacion ambiental en la nacion es la polucion del H20, y
una de los principios de esta polucion es la descarga de aguas remanentes de las
urbes, ya sea sin procesamiento o por medio de métodos defectuosas que

necesitan ser analizados y tratados. (SUNASS, 2015)

Actualmente en muchos lugares no se da un buen tratamiento a las aguas
remanentes, esto se da a nivel nacional, regional y local no contando con una
infraestructura adecuada, por tal raz6bn no se cumple con la normativa que
sistematiza sus descargas hacia una corporacion recibidora como la ORDEN
SUPREMO N° 003-2010-MINAM que son LMP; por esta razon se realiza la
investigacion para saber su eficiencia de la laguna de oxidacion para los diferentes

pardmetros analizados.

En el primer apartado se describen aspectos generales, se analiza la
situacion problemética, se muestra el planteamiento de la probleméatica, nuestros
propdsitos, la justificacion y la hipo6tesis se presentan en la primera seccién. La
segunda seccion incluye el marco tedrico, que contiene antecedentes, bases
tedricos y el marco referencia. La tercera seccion explica la metodologia de nuestra
investigacion, mientras que la cuarta presenta nuestros resultados, discusiones y

recomendaciones.
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La actual investigacion se presentd el siguiente interrogante. ¢ Cual es la
eficiencia de la laguna de oxidacibn como sistema de tratamiento de aguas

remanentes del distrito de san gaban 20237

El actual estudio tuvo como finalidad general: Determinar la eficiencia de la
laguna de oxidacion como sistema de tratamiento de aguas remanentes del distrito

de San gaban 2023

En el marco de los objetivos especificos delineados se evide: 1) Hallar las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del efluente de
la laguna de oxidacion de aguas remanentes del distrito de san gaban. 2) Hallar las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del afluente de

la laguna de oxidacién de aguas remanentes del distrito de san gaban.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la situacién problematica

Desde el surgimiento de las primeras comunidades asentadas, la
administracion de los excedentes acuaticos ha sido un desafio para las compafiias
humanas. Asimismo, hay pruebas de que, asi como en la decrepitud como en la
Edad Media, algunas civilizaciones llevaban a cabo sistemas de canalizacion para
las aguas remanentes, con el propésito de alejarlas de los habitantes. Es importante
sefalar que, en muchas ocasiones, eran los afluentes y organismos de agua de

superficie los receptores de estas aguas remanentes.

A nivel nacional, se produce aproximadamente de 2°217,946 m3 diarios de
vertido de aguas remanentes, lo que equivale a 142 litros diarios por habitante,
siendo descargadas en la red de alcantarilla de las EPS de las que solo el 32%
adopta procesamiento. Se proyecta que para el 2024, Peru producird mas del duplo
de aguas remanentes, alrededor de 4,842,579 m3, en contraste con la capacidad

actual de las 17 entidades acreedoras de servicios. (OEFA, 2012)

Asimismo, uno de los principales retos que la sociedad enfrenta a nivel global

en la actualidad es la provision y procesamiento del H2O, pues, a causa del
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constante aumento de la urbe, saneamiento ha ido en acrecentamiento y la
demanda de servicios de agua, alcantarilla, al igual que la reproduccién de aguas
remanentes. A nivel global, se calcula que 2,600 millones de individuos escasean
de accesos a servicios de saneamiento apropiados, y las dificultades esenciales
gue complican la situacion en varios paises involucran una estructura defectuosa,
insuficiencia de suministros y personal humano limitado para abordar la situacion.

(OMS, 2012)

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cual es la eficiencia de la laguna de oxidacion como sistema de tratamiento

de aguas residuales del distrito de san gaban 2023?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cuales seran las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del efluente de la laguna de oxidacion de aguas
residuales del distrito de san gaban?

2. ¢Cuales seran las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del afluente de la laguna de oxidacion de aguas

residuales del distrito de san gaban?

1.3. Objetivos de lainvestigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia de la laguna de oxidacion como sistema de

tratamiento de aguas residuales del distrito de san gaban 2023
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1.3.2. Objetivos especificos

1. Hallar las concentraciones de los parametros fisicoquimicos vy
microbiolégicos del efluente de la laguna de oxidacidén de aguas residuales

del distrito de san gaban.

2. Hallar las concentraciones de los parametros fisicoquimicos vy
microbiolégicos del afluente de la laguna de oxidacién de aguas residuales

del distrito de san gaban.

1.4. Justificaciéon del estudio

La ejecucion de este estudio se fundamenta con caracter de urgencia de
perfeccionar la condicién de los vertidos de aguas depuradas en el Distrito de San
Gaban, Provincia de Carabaya, Region de Puno. El estudio llevado a cabo ayuda
a impulsar los métodos fisicoquimicos que acontecen en los lagos. Juntamente, se
anticipa que se lleve a cabo un procesamiento adecuado de los dafios ambientales
causados por las aguas contaminadas, cumpliendo con las regulaciones

ambientales para el bienestar comunitario y la sostenibilidad ambiental.

En ese marco, el presente estudio adquiere gran relevancia, ya que se
efectla la valoracion de la eficacia para reducir los indicadores de aguas
remanentes, incluyendo soélidos suspendidos en su totalidad, DQO, temple, DBO5,
pH y aceites y grasas, a través del empleo del lago de enmohecimiento. Este
analisis se efectia considerando las condiciones climaticas y ambientales
especificas del distrito de San Gaban. Los resultados obtenidos proporcionaran
informacion valiosa sobre la idoneidad de esta tecnologia para la depuracion de

aguas depuradas en comunidades pequenas.
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1.5. Hipodtesis de la investigacion
1.5.1. Hipotesis general
La eficiencia de la laguna de oxidacibn como sistema de tratamiento de
aguas residuales del distrito de san gaban es significativa.
1.5.2. Hipotesis especificas
1. Las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
del efluente de la laguna de oxidacion de aguas residuales del distrito de
san gaban superan la normatividad
2. Las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
del afluente de la laguna de oxidacion de aguas residuales del distrito de
san gaban superan la normatividad

1.6. Variables

Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la presente investigacion

DIMENSION DE

VARIABLES ANALISIS INDICADORES UNIDAD
Paréametros fisicos
- pH OC
- Temperatura mall
- Solidos totales en 9
suspension
Parametros quimicos
Aceites y grasas mo/L
Variable de Concentracion de los yg L mg/L
. . ; - Demanda bioquimica
interés pardmetros de .
de oxigeno
metales pesados .
- Demanda quimica de
P mg/L
oxigeno
Parametros microbiolégicos
| Sopemestaes wenoou
NMP/100mL

termotolerantes

Nota. Elaboracién propia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

Segun (Montesinos Sanchez, 2014) en su este estudio se enfocd en valorar
las medidas bacteriologicos, fisicos y quimicos, asi como la construccion de las
lagunas de enmohecimiento del Cantén Santa Lucia. Se buscd conseguir un
analisis del contexto actual en el sistema de procesamientos de sus aguas
remanentes. Segun la investigacion y valoracion de la laguna de enmohecimiento
en dicho Canton, se obtuvieron los siguientes valores: las DBO5 en el tributario fue
de 240,33 mg/L y en el emanante fue de 56,33 mg/L, con una eliminacion en el
sistema del 76,56%. La Reunién DQO presentd valores de 388,04 mg/L en el
tributario y 146,57 mg/L en el emanante, con una eliminacion en el sistema del
62,20%. En cuanto a los Residuos Suspendidos (SS), se observaron
concentraciones de 130 mg/L en los afluentes y 15 mg/L en los efluentes, con una
remocion en el sistema del 88,46%. Los Restos Sélidos Totales (ST) presentaron

reuniones de 526,67 mg/L en los afluentes y 373,33 mg/L en los efluentes, con una
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disminucién en los sistemas del 29,11%. Por otro parte, los Sélidos Disueltos (SD)
registraron valores de 396,67 mg/L en los afluentes y 358,33 mg/L en los efluentes,
con una disminucion en los sistemas del 9,66%. En cuanto a los Grasas y Aceites,
se detectaron 30 mg/L en los afluentes y 30,33 mg/L en los efluentes, con un

aumento del 1,10%.

Segun (Chavez Carbo, 2016) en su investigacion tuvo el propdsito primordial
de evaluar el procesamiento de los lagos de equilibrio del Centro de Procesamiento
de aguas tratadas de la urbe de Balzar, se realizé un analisis de la capacidad para
eliminar contaminantes en las lagunas de enmohecimiento. Esto se logré mediante
el uso de una ecuacion, y los resultados promedio obtenidos fueron los siguientes:
SST (-33,91%), DBO5 (61,36%), CF (31,93%) y N (77,05%). A pesar de los
porcentajes de eficiencia, se sefiala que el sistema solicita técnicas adicionales

para la desinfeccion de las aguas remanentes.

2.1.2. A nivel nacional

Segun (Satalaya Vicente, 2015) su investigacion poseyé como proposito
valorar las medidas quimicos y fisicos del afluente de la Laguna de regularizacion
de Uchiza, entre ellos consiguid los subsiguientes resultados de acuerdo a su
eficiencia: se observé que la eficiencia de la DBO5 fue del 20.77% y la de los STS
fue del 23.57%, valores significativamente inferiores a las eficiencias 6ptimas que
suelen ser del 70-80% para la DBO5 y del 90% para los STS. Tras obtener estos
resultados, los autores sefialaron que el sistema de procesamiento no estaba
funcionando adecuadamente. Atribuyeron esta falta de eficacia a la potencia

hidraulica insuficiente en las dos lagunas, lo que resultaba en un tiempo de
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retencién breve que no permitia a los microorganismos descomponer la materia

organica, sino simplemente formarse y multiplicarse.

Asimismo (Vidaurre Damian, 2019) en su estudio examind la eficacia de
eliminacién de la laguna de estabilizacion con respecto a coliformes totales,
termotolerantes, DQO y DBO5. Se escogieron 2 puntos de muestreo y se
recolectaron muestreos del efluente y afluente de manera semanal a lo largo de 2
meses, sumando un total de 9 muestras. Los valores obtenidos fueron comparados
con limites maximos permitidos determinados por el DS N° 003-2010-MINAM. El
temple del agua remanente se mantuvo a una media de 27,4 °C en el momento de
ingreso y 26,4 °C en el punto de salida; el nivel de pH fue de 7,3 en la entrada y de
6,8 en la salida. La DQO promedi6 625,90 mg/L en el lugar de entrada y 371,57
mg/L en el punto de salida, mientras que la DBO5 se situ6 en 390,89 mg/L y 288,00
mg/L, proporcionalmente. La reunién promedio de coliformes totales fue de 49 x 10
NMP/100 mL en la entrada y 23 x 10 7 NMP/100 mL en la salida, mientras que los
coliformes termotolerantes alcanzaron 42,8 x 10 6 NMP/100 mL en los efluentes.
Los niveles de las medidas evaluados, como DQO, coliformes termotolerantes y
DBO5, rebasaron los limites maximos permitidos, sefialando la falta de conformidad
con las regulaciones determinadas por el DS N° 003-2010-MINAM para

derramados en organismos de H20.

2.1.3. A nivel local

Como (Rojas Mamani, 2021) A través de su objetivo del estudio de
investigacion, se busca analizar la eficacia en el procesamiento de H20 en los lagos
discrecionales, evaluando simultdneamente el estado actual de la construccion de

sistemas y determinando el nivel de toxicidad. Los andlisis de muestras de diversos
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parametros revelaron que la capacidad de procesamiento del sistema no opera de
forma eficaz, dado que la eficacia de eliminacion es reducida. La efectividad del
sistema de procesamiento, evaluada en funcion de las medidas, se traduce en:
sélidos totales suspendidos 32,26%, grasas y aceites 21,43% y DBO5 40,00%,
DQO 44,23%, Asimismo, se establecid que la eficacia de eliminacion de coliforme
total es del 40,70%, mientras que para coliformes termotolerantes alcanza el
62,50%. El cotejo de estos valores con los LMP determinados en DS003-2010-

MINAM resalta la discrepancia.

Asi mismo (Mamani & Castellanos, 2020) en su estudio la meta principal fue
perfeccionar el método de tratamiento de aguas depuradas en los lagos de
enmohecimiento/estabilizaciones ubicadas en Mukuraya. Se extrajeron muestras
de 5 L de agua remanente provenientes de los remanentes de salida del lago de
oxidacion/estabilizacién. Los hallazgos mas destacados indican que el primer
proceso resulta eficaz al desempefar con limites maximos permitidos para los
afluentes de H20 de los lagos en el area de Mukuraya. Las medidas que reflejan
elevados niveles de eliminaciéon son DBO (96.29%), SST (96.55%) y DQO

(94.93%), mientras que el pH (6.98) se encuentra dentro del rango permitido.

2.2. Bases teéricas

2.2.1. Aguaresidual

Las aguas remanentes sin tratar generadas por actividades domésticas,
agropecuarias, comerciales y técnicas industriales, o una mezcla de estas, sin

ningun procesamiento postrero a su uso. ((MDSMA, 1995)

Se trata de aguas cuyas particularidades Unicas fueron reformadas por

accion humana y que, debido a su condicién, solicitan procesamiento antepuesto
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precedentemente de ser reesgrimidas, vertidas en una entidad de H20O natural o

conducidas al sistema de drenaje. (OEFA, 2014)
Clasificacion de Agua Residual

a) Aguas residuales domésticas

Corresponden a aguas residenciales y comerciales que incluyen
residuos biologicos, demas, generados por la diligencia humana, y

deben ser gestionadas adecuadamente. (OEFA, 2014)

Surge esencialmente en entornos residenciales y comerciales,
constituyendo las aguas remanentes generadas en zonas urbanas. Las
discrepancias en la composicién de estas aguas se vinculan con los
contextos socioeconémicas de la urbe, el clima y deméas elementos
rasgos de cada area local. En términos generales, las aguas residuales
contienen altos niveles de sulfatos, cloruros, nitrégeno, solidos, fosforo y

materia organica. (Metcalf & Eddy, 1995).

b) Aguas residuales municipales

Tienen la capacidad de combinarse con precipitacidbnes o con aguas
depuradas industriales que fueron tratadas previamente, para su

aceptacion en las redes de alcantarillado combinados. (OEFA, 2014)

c) Aguas residuales industriales

Corresponden a las generadas durante un proceso productivo,
incluyendo las que provienen de actividades agricolas, mineras,

agroindustriales, energéticas, y otras similar. (OEFA, 2014).
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2.2.2. Etapas para el tratamiento de aguas residuales

a) Tratamiento preliminar o pretratamiento
La finalidad del pre tratamiento del H20 es suprimir los materiales
directos, entidades arenosos y voluminosos que entorpecen el
funcionamiento apropiado de las estaciones de saneamiento y, por lo
tanto, la eficacia general del procesamiento. (Fernandez, Beascoechea,

Mufioz, & Fernandez, 2004)

Generalmente se emplean conductos equipados con rejillas gruesas y
finas, desarenadores, y en circunstancias determinadas se recurre a
tamices. Estas instalaciones, ocasionalmente descuidadas en el disefo
de instalacion de procesamiento, resultan esenciales para evitar
inconvenientes derivados del ingreso de arena, desechos, plasticos,

otros., a los procesos de tratamiento correcto dichos. (MINAM, 2009)

b) Tratamiento primario.
Se considera como sistema de procesamiento primario a cualquier
unidad que permita la eliminacion de material en suspension, excluyendo
materiales coloidales o sustancias disueltas existentes en el H20. Por
ende, la eliminacién en el procesamiento primario admite eliminar
comprendiendo entre el 60 al 70% de materia suspendida total y hasta
un 30% de la DBO organicas sedimentables existente en el H20
remanente. En areas campestres, es comun el cargo de tanques
sépticos como unidades de procesamiento primario con disposiciones

finales mediante infiltraciones. El tanque Imhoff ha sido empleado en
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comunidades de tamafio mediano como método eficiente de tratamiento

primario. (MINAM, 2009)

c) Tratamiento secundario
El propdsito fundamental de este procedimiento es la exclusion de las
materias organicas biodegradables. Con este propésito, se generan
condiciones o¢ptimas para la expansion de microorganismos que se
alimentan de esas materias organica, lo que resulta en su cambio en
formas insolubles y de facil exclusion. El tratamiento secundario abarca
varias técnicas biolégicas convencionales, como estanques de
estabilizaciones, estanques de aireacion, lodos activos, percolacion y

tanques de digestion anaerébicos. (Ramalho, 1996)

d) Tratamiento terciario
La meta del procesamiento de tercer nivel es prevenir que las
liberaciones del agua remanente, previamente procesada, provoque la
eutrofizacion o proliferacion generalizada de sargazos en lagunas, lagos
o entidades de agua de bajas circulaciones, pues esto implica la ingesta
de oxigeno disuelto con los consecuentes efectos sobre la existencia
acuatica de la entidad de agua recibidor. El uso del vertido de
instalaciones de procesamiento de tercer nivel puede dirigirse al regadio
de areas agricolas, la acuicultura y demas diligencias productivas.

(MINAM, 2009)

2.2.3. Laguna de estabilizacion

Son instalaciones simples de sencillo mantenimiento y operacién que se

centran en los procesos de auto saneamiento, comunmente siendo embalses
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artificiales o naturales en tierra, aventurados al sol y al aire, en el que los contextos
climaticos afectan de manera significativa su funcionamiento. Ademas, los lagos de
estabilizaciones pueden ser concebidas como reactores horizontales de flujo
disperso donde tienen lugar diversos procesos que efectlan la eliminacion de
materias organicas y organismos patdégenos. Dada el entorno de la diligencia
biolégica que se manifiesta en ellas y el metabolismo que predomina durante su

operacion, se categorizan las lagunas de oxidacién en:

- Anaerobias.

- Aerobias.

- Facultativas. (Menéndez & Diaz, 2006)

a) Lagunas aerobias

En este tipo de componente, comienza la desintegracién biolégica de la
materia organica causada por microorganismos. aerobias que ingesta
oxigeno generado fotosintéticamente por los hongos. Son menos
hondas, con una profundidad de 1 a 1.5 metros, y la descomposicion se

lleva a cabo en un lapso determinado de 20-30 dias. (Romero, 2005)

b) Lagunas anaerobias

Tienen una hondura mas pronunciada, comprendida entre 2.5a5 m, y
acopian cargas organicas de paralelismos muy elevados, lo que suprime

la diligencia fotosintética y provoca la falta de oxigeno. (Romero, 2005)
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c) Lagunas facultativas

Estas lagunas se emplean para el procesamiento de H20 remanentes
de poblaciones medianas y pequefias. Aungque su construccion es
econdémica, se necesitan distintas hectareas de terrenal para lograr una
efectiva eliminacion de las materias organicas. Presenta una hondura
que va de 1 a 2 metros, con un tiempo de retencién hidraulica

comprendido entre 10 y 40 dias. (Manga, Molinares, & J, 2007).

d) Laguna de maduracion

Comunmente, esta laguna corresponde a la etapa tercera de pulimento,
en la que el afluente presenta una DBO afianzada casi en su total, y su
funcibn es mejorar las particularidades bioldgicas, eutroficas vy
fisicoquimicas. La laguna tiene una hondura de 1 metro, ya que en esta
medida se generan condiciones favorables para la exclusién de
nutrimentos como fésforo y nitrégeno, asi como para microbios
patdogenos debido a los niveles de oxigenos disueltos y pH. En las
lagunas terciarias se logra una eliminacién con valor significativo, dado
qgue la mayor parte del oxigeno fue previamente afianzada. (Manga,

Molinares, & J, 2007).

2.2.4. Parametros fisico — quimicos

2.2.4.1. Temperatura

El temple es un factor crucial durante la depuracion de aguas
depuradas ya que impacta directamente, sobre todo en el aspecto bioldgico.

De manera general, es frecuente que las aguas de desecho alcancen una
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temperatura mas alta que la del agua potable. En el proceso bioldgico del
procesamiento de aguas remanentes, las bacterias muestran mayor
actividad a temperaturas entre 25y 35 °C, y la diligencia aerdbica, como las
digestiones, disminuye alrededor de los 15 °C. La generacion de metano por
diligencia biologica se interrumpe a un temple de 5 °C, momento en el cual

las bacterias entran en estado de latencia. (ROJAS, 2001)

2.2.4.2. pH

La importancia del pH radica en su influencia directa sobre la actividad
de los microorganismos se mantienen vivos dentro de ciertos rangos, la
mayoria de los microorganismos pueden crecer en un pH que oscila entre 5
y 9 unidades; no obstante, ciertos microorganismos tienen afinidades
especificas por determinados niveles de pH. Un descenso en este valor se
clasifica como &cido, manifestando propiedades corrosivas que pueden
afectar negativamente diversos materiales. Asi, las fluctuaciones en el pH
del agua remanente pueden restringir el desarrollo de ciertos
microorganismos, tornando mas desafiante su procesamiento mediante
métodos biolégicos tradicionales. En términos generales, las aguas
remanentes tienden a exhibir niveles cercanos a la neutralidad. Ademas del
impacto directo mencionado por el pH, también ejerce un efecto indirecto
relacionado con las propiedades toxicas del agua, segun su capacidad de

disociacion. (ROJAS, 2001)

El pH actia como un marcador que determina si un compuesto
muestra acidez, alcalinidad o imparcialidad. Un pH inferior de 7 sugiere un

ambiente acido, en contraste un pH mayor de 7 denota alcalinidad; si la
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proporcion de atomos de hidroxilos e hidrégenos es equitativa, las

sustancias son considerada neutra (Ebbing, 1990).

2.2.4.3. Solidos en suspension

Los sdlidos suspendidos representan una medicion de las particulas
no disueltas que podrian ser retenidas en un filtrante. Se determinan
midiendo la masa del residuo depurables en el filtro después del proceso de
secado. Estos sdélidos no deseados en las H20 de procesos pueden

ocasionar almacenes en las tuberias. (Lapefia, 1989)

2.2.4.4. Aceites y grasas

Caracterizados por su alta estabilidad y su incapacidad para
mezclarse con el agua, estos provienen principalmente de desechos
alimentarios, a excepciones de los aceites inorganicas, que tienen demas
Notas. Los ésteres de acido graso en forma liquido a temperatura ambiente
se conocen como aceites, a diferencia de los sélidos se conocen como

grasas. (Riccio, 2010)

2.2.4.5. Demanda Bioquimica de oxigeno

Se destaca que la medida méas esgrimida y aplicada para valorar la
polucién organica, tanto en aguas remanentes como en aguas de superficie,
es la DBO. Las derivaciones adquiridas de los andlisis de DBO se utilizan

para:

e Establecer el requerimiento aproximado de oxigeno para llevar a cabo la

estabilizacién biologica de los materiales organicos presentes.
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e Determinar las medidas apropiadas para fundamentos de purificacion

de aguas

» Evaluar la eficacia de ciertas técnicas de procesamiento.

» Supervisar el acatamiento de las limitaciones aplicadas a los vertidos

(METCALF & EDDY, 1998)

Se sefiala asimismo que, para evaluar la reunién de poluciones
organicas en las aguas remanentes domésticas, la medida mas empleada
es la DBO5, y esto se establece como la cuantia de oxigeno diluido que los
microbios en el H20 consumen o que se agrega para realizar las mediciones
durante el enmohecimiento de la totalidad de materias organicas en el
muestreo de agua. Su concentracion debe estar por debajo de 8 mg/l para
ser clasificada como bebible. Normalmente, en H20 remanentes de principio
doméstico, este nivel varia entre 200 y 300 mg/l (MARSILLINI, 2003), Este
ensayo se fundamenta en la premisa de que todos los compuestos organicos
biodegradables presentes en un muestreo de agua seran transformados en
CO2 y H20 por microbios que emplean oxigenos moleculares. (Valdez &

Vazquez, 2003)

2.2.4.6. Demanda quimica de oxigeno

La DQO refleja la cuantia de materias organicas existentes en la
entidad de H20; se esgrime para calcular la cantidad de oxigeno solicitado
para enmohecer las materias organicas esgrimiendo agentes quimicos
oxidante, yaciendo los dicromatos de potasio los agentes preferidos por su
habilidad para enmohecer efectivamente las diversas sustancias organicas

(exceptuando los acidos grasos ligeros en un entorno acido y a sublime
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temple. Ampliamente utilizado para cuantificar la existencia de materiales
organicos en las aguas depuradas industriales y urbanas. (Raffo & Ruiz,

2014)

La DQO esté vinculada con la cantidad de oxigeno necesaria para el
enmohecimiento total, mediante procesos quimicos, de compuestos

organicos a dioxidos de agua y carbono. (Cisterna & Pefia, 2010)

La DQO es un indicador que cuantifica la cuantia de enjundias
susceptibles a la oxidacion quimica presentes en muestreos liquidos. Este
indicador se esgrime para evaluar el nivel de polucién y se formula en mg de
oxigenos diatomicos por L (mg O2 /L).A pesar de que este procedimiento
busca evaluar principalmente la reunién de materia orgénica, se ve afectado
por interferencias causadas por la existencia de compuestos inorgénicas
aptas de enmohecimiento, como sulfuros, yoduros vy sulfitos, que
conjuntamente se irradian en la medicion. (Caceres, Arrieta Ruiz, & Salazar

Barrios, 2018)

2.2.5. Pardmetros microbiol6gicos

2.25.1. Coliformes termotolerantes

Los CTE, denominados asi por su habilidad para soportar temples de
hasta 45 ° C, constituyen un reducido conjunto de microbios que sirven como
indicativos de condicion a causa de su origen. Primariamente estan
conformados por E. coli, no obstante, de forma mas eventual se podrian
identificar las variantes Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae. Estas
novisimas corresponden al conjunto de coliformes que son tenaces al ardor,

en conjunto, poseen un principio ambiental (en afluentes, vegetaciones y
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superficies) y no son tipicamente parte de la vegetacion microbiana nativa.

(Marchand, 2002)

Estos microorganismos son un indicador de la existencia de desechos
fecales de procedencia humana o animal. Ostentan la cabida de
descomponer la lactosa, produciendo gas y acido a una temperatura de (44,0
+ 0,2) °C durante un tiempo de incubacion de 24 horas. Predomina
Escherichia, con presencia menor de las variantes de las categorias
Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. Estas novisimas cumplen una funcion
complementaria significativa como indicadores de la efectividad del proceso

del agua para eliminar los microorganismos de origen fecal. (Pulles, 2014).

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Agua servidas

Son H20 provenientes de una comunidad después de haber experimentado
diversas influencias de usos domésticos e industriales, y se dirigen hacia las redes

de alcantarilla que las llevara a un destino adecuado. (Rolim, 2000)

2.3.2. pH

Con un pH por debajo de 6, en el tratamiento biolégico, se favorece el
crecimiento de hongos en lugar de bacterias. El rango de pH apto para multiples
métodos de procesamiento y para el sustento de la mayor parte de las formas de
vida biol6gicas puede ser sumamente restringido y crucial, pero cominmente oscila

entre 6,5y 8,5. (Rojas, 2008)
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2.3.3. Muestreo

Para obtener muestras, es fundamental disponer de un método de muestreo
adecuado para asegurar la precision de los resultados representativos del flujo total
de aguas depuradas, en lugar de limitarse Uunicamente al flujo disponible en el

momento de la recoleccion. (Romero J. A., 2001)

2.3.4. Limites maximos permisibles (LMP)

Se hace referencia al examen de la acumulacion o el nivel de compuestos,
residuos o indicadores fisicos, bioldgicos y quimicos que superan ciertos limites y
gue pueden causar perjuicios al bienestar social y al entorno. Su ejecucion es
conforme a la ley obligatorio y las organizaciones participantes del Sistema de

Gestiéon Ambiental. (MINAM, 2010)

2.3.5. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Es un indicador que valora la cuantia en mg de oxigeno disuelto empleado
en las descomposiciones de compuestos organicos presentes en un litro de agua

(Lipa Paye, 2018).

2.3.6. Parametro
Todo componente, compuesto o0 caracteristica fisica, quimica o biolégica

presente en los desechos liquidos resultantes que engloban las actividades mineras

y metallrgicas su estado y estéa sujeto a la regulacion. (MINAM, 2010).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion

Para este proyecto, el analisis adopta un enfoque aplicativo, con el propésito
de llevar a cabo un estudio de parametros que incluye temperatura, STS, pH, DQO,
Grasas y Aceites y Coli. Termo tolerantes en las aguas remanentes, tanto en el
afluente como en el efluente de la laguna de enmohecimiento en San Gabéan, con

la finalidad de evaluar su eficiencia.

3.2. Nivel de investigacion

El estudio realizado se categoriza como descriptivo, de acuerdo con lo
indicado (Hernandez, 2014), donde se reconocen y definen variables para medir y

manifestar las diferentes proporciones de un fendémeno o situacion.

3.3. Disefio de investigacion

Realizamos un analisis de tipo no experimental-cuantitativo, ya que se

describira el tratamiento de las aguas remanentes mediante observancia y se
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elaborara una propuesta de perfeccionamiento para los lagos de enmohecimiento
de la Ciudad de Casma; no se manejara la variable, y toda la pesquisa sera sujeta

a medicion (Marroquin, 2014, p.16).

Asimismo, segun el objeto de investigacion, se clasificara el estudio como

aplicado, ya que se utilizaran los conocimientos previamente adquiridos.

El plan del disefio de este estudio seré el siguiente:

) (5] [

Donde:

M: Lugar donde se realizara la investigacion y lugar donde se tomara la

muestra laguna de oxidacion del distrito de San Gaban.

Xi: nos simboliza la variable de estudio (procesamiento de aguas remanentes

de la laguna de oxidacion)
Oi: Nos simboliza a los resultados obtenidos que llegamos.

3.4. Métodos estadisticos

Andlisis de varianza

El andlisis de variabilidad (ANOVA) es una prueba estadistica que sirve para
cotejar los valores medios de tres 0 mas grupos que no estan relacionados entre
si. Se fundamenta para dividir la variabilidad general en componentes atribuibles a
diversas Notas de variacion, incorporando tanto la fluctuaciéon entre los distintos
grupos como la fluctuacion dentro de ellos. EI ANOVA emplea el F-estadistico para

evaluar si se detectan desviaciones significativas entre los promedios de los grupos.
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Para aplicar el ANOVA, es necesario cumplir con supuestos de independencia,
homogeneidad de varianza y normalidad de los datos. Esta técnica proporciona
informacion valiosa sobre la cantidad de variabilidad que el modelo explica y

permite tomar decisiones sobre las diferencias entre los grupos. (Howell, 2012).

3.5. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Para la adquisicion de datos en este proyecto, se aplicara lo siguiente que

se menciona;

Observacional: Conforme a los propdsitos trazados la aplicacion de estudio
que se uso fue la de inspeccion, por lo tanto, Cdrdova (2017) la técnica de
observacion consiste en emplear los sentidos para obtener informacién sobre

hechos y realidades.

Monitoreo en campo: Se extrajo un muestreo en un recipiente de vidrio para
coliformes, winkler para las demandas quimicas de oxigeno y en un recipiente de
plastico para los demas parametros, los cuales se registraron posteriormente en las

fichas de seguimiento.

Fichas:
e Documento que acredita la localizacion de la zona de muestreo
e Documento de inscripcidn de registros de campo

e Hoja para el rotulado del muestreo de agua.

Formatos:
e Registros de laboratorio
e Registro de custodia

e Cuaderno de campo
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3.5.1. Materiales y equipos

a) Para este estudio, se emplearon los siguientes elementos, herramientas

y reactivos, que se describen a continuacion.

b) Materiales:

Se utilizaron los elementos a continuacion:

e Envase ductil Gradillas

e Envase de vidrio Mechero

e Botella Winkler Placa Petri

e Rotulador. Asa de coli

¢ Cinta masking tape. Guantes

e Cooler Baldes

e Mandil Matraz Erlenmeyer

Tubos de ensayo

e Pipeta
e Pro-pipeta
c) Equipos:
o GPS. Equipo informético.
e Equipo multiparametro Autoclave
e Mufla Incubadora

Camara de fotos.

e Titulante

d) Reactivos e Insumos:

Agua purificada.

OFICINA DE INVESTIGACION
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¢ Acido sulfarico (H2S04) (RIII)

Titulante FAS

Sulfato mangnesio MgSO, (RI)

yoduro de potasio (KI) (RII)

Agua de dilucion

3.6. Lugar de estudio

En el desarrollo de esta investigacion, se obtuvieron muestras del liquido de

acceso y descarga de la laguna de oxidacion, que se presentan a continuacion

Region : Puno
Provincia : Carabaya
Distrito : San Gaban

a) Ubicacion de puntos de muestreo

En relacion con la ubicacién de los puntos de muestreo, se tomaron
muestreos del efluente y del ingreso al estanque de oxidacién: durante
tres dias. En la siguiente tabla, se exponen la posicion de cada lugar con

sus correspondientes geolocalizaciones.

Tabla 2

Puntos de muestreo y georreferenciacion

Cddigo Coordenadas
P-01 13°26'03.7"S 70°23'45.7"W
P-02 13°43'42.8"S 70°39'58.22"W

Nota: en la tabla se muestra la ubicacion de los puntos del afluente y efluente.
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Figura 1

Localizacidén geografica de los puntos de muestreo

—
C'arv"»\'n(erccean\c

Nota: Estos puntos sefialan los lugares que fueron muestreados.
3.7. Poblacién y muestra
a) Poblacion:

El conjunto de estudio para este andlisis se conforma con las aguas

remanentes del lago de oxidacion en la localidad de San Gaban.

b) Muestra:

Con referente a la muestra empleada en nuestro estudio, se decidié
seleccionar 02 lugares de muestra (salida y entrada) del lago de
enmohecimiento. En 3 diferentes fechas para luego tener un promedio y

asi tener un valor representativo.
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3.8. Procedimiento Metodoldgico de la Investigacion

3.8.1. Procedimiento metodolégico para el objetivo 1: Hallar las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
del efluente de la laguna de oxidacién de aguas residuales del distrito

de san gaban.

a) Ubicacion del lugar de estudio

Esgrimiendo un GPS, se anotaron las ubicaciones exactas de los puntos

del efluente del lago de enmohecimiento.
b) Toma de muestra

Se cumplié con el plan de supervision de Condicion del Agua para la

obtencion de muestras represen de agua en cada punto.

Tabla 3

Hora fecha y coordenadas del del efluente

Hora Fecha Cdédigo Coordenadas

09:50 hrs 13/11/2023 M-1S E: 452911 N: 8382096

13/11/2023 RM-1S

09:43 hrs. 15/11/2023 M-1S E: 452911 N: 8382096

15/11/2023 RM-1S

09:30 hrs. 20/11/2023.
M-1S E: 452911 N: 8382096

20/11/2023
RM-1S
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Es importante destacar que una vez que se tomaron las muestras. Las
pruebas fueron trasladadas al laboratorio de andlisis ambiental de

nuestra ciudad universitaria. UANCV

En la recoleccion de muestras en el efluente, se requirié un recipiente de
vidrio de 500 ml destinado a la determinacion de coliformes
termotolerantes, un envase tipo botella winkler para las mediciones de
las demandas quimicas de oxigeno, y un recipiente de plastico

esterilizado para los demas parametros.

» En primer lugar, llenamos nuestra cadena custodia con la informacion
requerida, seguidamente rotulamos la botella con nuestros datos,

hora y fecha.

» En segundo lugar, se tomé la muestra de coliformes termotolerantes,
tratando de no contaminar, destapamos la botella utilizando nuestros
guantes quirargicos y mantenemos la tapa siempre boca abajo, luego
sumergimos la botella de vidrio para asi llenar hasta la mitad,

cerramos herméticamente para evitar derrames en el transporte.

» En la muestra designada para el estudio de las demandas
bioguimicas de oxigeno, ya con la botella winkler ya rotulado,
sumergimos toda la botella para tomar la muestra, de manera suave

para evitar el ingreso de burbujas, llenandolo en su totalidad.

> Por ultimo, para la botella de plastico ya rotulado se toma el muestreo

en casi su totalidad de agua remanente.
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c) Analisis de parametro in-situ

Con el apoyo de un multiparametro se efectud la medida del pH, se tomo
una pequefa muestra en un recipiente precipitado de 100 m, se coloca
la sonda de pH y se lectura directamente, anotando los valores en la

cadena custodia

Asimismo, este indicador se mide mediante un dispositivo
multiparamétrico situado en el medio del envase. Las mediciones se

obtienen de forma directa y se presentan en grados Celsius (°C).

Subsecuentemente, los muestreos fueron transportadas al recinto de la

ciudad universitaria de la UANCYV, para los respectivos analisis:

d) Andlisis en laboratorio:

» ANALISIS DE SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS
e PASOl: Se lleva la placa a 150°C por lhora para poder

esterilizarla, se coloca el papel filtro dentro de la placa parta luego
afiadir 01 ml de aguas destiladas, luego se lleva por 1 hora a la
mufla a una temperatura de 150°C, rotulamos y pesamos.

e PASO 2: Utilizando un tubo, se cuantifican 300 ml de muestreo de
agua usada, y luego se procede a filtrar mediante la bomba de
vacio.

e PASO 3: Sacamos el filtro del embudo a la placa, y luego
sometemos el filtro a la mufla durante 60 minutos, luego
permitimos que se enfrie durante un lapso de 15 minutos y
procedemos a pesarlo.

Procedimiento para calcular la cantidad de sélidos totales suspendidos
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eso final — peso inicial
Ss = (p f 4 ) £ 106
Volumen

Figura 2

Medicion de solidos totales suspendido

> ANALISIS DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

EQUIPO A UTILIZAR: Digestor HACH

e PASO 1: Procedimiento de analisis: se coloca 2.5 ml del muestreo
de agua remanente en un tubo de ensayo, para prontamente afiadir

1.5 ml de las soluciones de digestion

e PASO 2: Luego de ello se aflade 3.5 ml del reactivo acidos
sulfaricos (H2S04), cubrir los tubos con precauciéon y mezclar

suavemente la muestra hasta lograr su homogeneizacion.

e PASO 3: Colocar los tubos en el digestor a una temperatura de 150
°C durante 2 horas, y luego esperar a que se enfrien a temperatura

ambiente.
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e PASO 4: Coloque los tubos en un soporte, luego retire los tapones
de los tubos de cultivo y proceda a transferir. el comprendido a una

vasija de 150 ml destinado para titulaciones.

e PASO 5: Agregar entre 1-2 gotas de ferroina y mezclar al instante

en tanto se realiza la titulacion con SAF 0.10M

e PASO 6: El punto de equivalencia se caracteriza por una transicion

notable de tonos azulados a rojizos; registre los resultados.

> ANALISIS DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

e PASO 1: Se comienza con la preparacion de H20 de dilucién, para
ello se define aproximadamente 300 ml por cada muestra, y
afiadiendo 1 ml de cada sal por cada L, (Mezcla de buffer de
fosfato, cloruro de calcio, cloruro férrico y sulfato de magnesio),

saturarlo con oxigeno por 1 hora. A una temperatura de 20 °C.

e PASO 2: Por cada muestra se debe de tener dos frascos Winkler
una para el andlisis inicial y otra para incubarlo por 5 dias (analisis
final). Junto con ello una muestra que se le llamaréa blanco en la
gue solo se afiade agua de dilucion en la cual de la misma manera

se tendra un inicial y un final (incubada por 5 dias)

e PASO 3: Se empieza con la rotulacion de las botellas la cual

anotamos la fecha y hora juntamente con su c6digo de muestreo

e PASO 4: Se aflade 1 ml del muestreo de agua remanente a cada

botella de winkler para después aforarla con agua de dilucion.
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e PASO 5: Las botellas winkler rotuladas como finales, seran

llevadas a la incubadora por 20 °C por 5 dias.

e PASO 6: Las botellas rotuladas con iniciales seran analizadas en
el momento, para ello se le agrega 1ml de Rl y RIl en la cual
esperamos un lapso de 3 minutos para posteriormente afadir el

RIIl' y agitamos la botella hasta que torne un color uniforme.

e PASO 7: Seguidamente se dividen en dos matraces Erlenmeyer
afiadiendo 100 ml a cada uno para afadir 3 gotas del indicador de
almidon agitandolo suavemente hasta que torne un color oscuro
uniforme, para prontamente titular con el tiosulfato de sodios, hasta

torna un color transparente, anétese los resultados.

Figura 3

Andlisis de demanda bioquimica de oxigeno
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» ANALISIS DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Fase Presuntiva:

e PASO 1: Durante la confirmacion se realiza el preparado del caldo
lauril, para ellos pesamos el lauril y lo vertimos a un matraz junto
con agua destilada para agitarlo magnéticamente durante 8

minutos.

e PASO 2: En cada muestreo de agua residual, se emplearon 24
tubos de ensayo, a cada uno de los cuales se le adhiere una

campana Burgen y se adicionan 9 ml de caldo Lauril Trisulfato.

e PASO 3: Después se realiza la esterilizacion del medio de cultivo
de lauril, sometiéndolo a la autoclave a una temperatura de 121°C

durante un lapso de 20 min.

e PASO 4: Una vez esterilizado, se procede a rotular cada muestreo
en una celosia de 3 x 8. La 1ra fila de 3 tubos se etiqueta con 10~1
ml, la 2da fila de 3 tubos con 1072 ml, la 3ra fila de 3 tubos con
1072 la 4ta fila de 3 tubos con 10~*ml, la 5ta fila con 1073, la 6ta
fila con 107° |, la 7ma fila con 1077 finalmente, la octava fila de 3

tubos con 10~8ml.

e PASO 5: Posteriormente de rubricar se toma la muestra y se
procedié a un tubo de agua purificada con 9 ml, afiadir 01 ml de
muestra haciéndose (10~1) para posteriormente afiadir esa
concentracion a la primera fila rotulada con (10~1) y a un tubo de

ensayo con 9 ml (haciéndose (1072)), para la segunda fila se afiade
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del agua destilada de (1072) a cada tubo y a un agua destilada con

contenido de 9ml (haciéndose (1073)) y asi sucesivamente

e PASO 6: Después de incorporar la muestra a los tubos de ensayo
con medio de lauril, se procedié a colocarlos en el aparato a un

temple de 37 °C durante un lapso de 24 horas.

e PASO 7: Al cabo de las 24 h, se efectu6 la lectura conveniente de

cada preparacion de la muestra.

Fase confirmativa:

e PASO 1: En la produccion del caldo EC, se lleva a cabo la pesada
del EC, posteriormente se mete en un matraz Erlenmeyer y se
coloca en el perturbador magnético a lo largo de un periodo de 8

min.

e PASO 2: En este caso, se prepararon 15 frascos de ensayo para
cada muestra y se aumenta a cada uno 9 ml de caldo EC, después
se someten a esterilizacion en la autoclave a un temple de 121°C

por un lapso de 20 minutos.

e PASO 3: luego de ser sometidos a hibridismo, se procede a una
etiqueta a cada uno de los tubos segun la lectura obtenida en la

fase presuntivamente.

e PASO 4: Tras etiquetar los tubos, se efectud la siembra de la etapa
presuntiva del caldo EC, utilizando un asa de coli y dos mecheros

para purificar el entorno.
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e PASO 5: Posteriormente de perfeccionar la siembra en el caldo EC,
la muestra se ubica en una incubadora a una temperatura de 42.5
°C durante un largo tiempo de 24 horas; al cabo de este tiempo, se

efectla la lectura correspondiente.

3.8.2. Procedimiento metodolégico para el objetivo 2: Hallar las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos y microbiol6égicos
del afluente de la laguna de oxidacion de aguas residuales del distrito

de san gaban.

a) Ubicacion del lugar de estudio

Empleando un GPS, se registraron los ejes precisos de los puntos a lo

largo del cauce de la laguna de enmohecimiento.

b) Toma de muestra

En la obtencion de muestreas de agua de cada ubicacion, se recurri6 al

auxilio del Protocolo de Control de condicion de Agua

Tabla 4

Hora fecha y coordenadas del afluente

Hora Fecha Caédigo Coordenadas

09:00 hrs 13/11/2023 M-1E E: 452911 N: 8382096
13/11/2023 RM-1E

09:15 hrs. 15/11/2023 M-1E E: 452911 N: 8382096
15/11/2023 RM-1E

08:45 hrs. 20/11/2023. M-1E E: 452911 N: 8382096
20/11/2023 RM-1E

Nota: Tabla realizada por el investigador
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En la obtencion de muestras en el afluente, se requirié de un recipiente
de vidrio de 500 ml para analizar los coli. termotolerantes, una botella
winkler para las mediciones de las requerimientos bioquimicas de oxigeno

y un recipiente de plastico esterilizado para los restantes parametros.

» Primero llenamos nuestra cadena custodia con la informacion
requerida, seguidamente rotulamos la botella con nuestros datos, hora

y fecha.

» En segundo lugar, se tomo realiza la toma de muestreos para los
estudios fisico quimicos y microbiologicos, utilizando nuestros guantes

quirdrgicos.
c) Andlisis de parametros in-situ

Con la ayuda de multiparAmetros se realiz6 la medida del pH y

temperatura.

Luego, los muestreos fueron transportadas al recinto de la UANCYV,

ubicado en la ciudad, para ejecutar los analisis correspondientes:
d) Andlisis en laboratorio:
> ANALISIS DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
EQUIPO A UTILIZAR: Digestor HACH

e PASO 1: Se coloca 2.5 ml del muestro de H20 remanente de la
laguna de enmohecimiento en un tubo de prueba, seguido de la

adicion de 1.5 ml de la solucién de digestion
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e PASO 2: Después de eso, se agregan 3.5 ml del reactivo acido
sulfarico (H2S04), se cubren los tubos con precaucion y se mezcla

suavemente la muestra hasta lograr su homogeneizacion.

e PASO 3: Posicionar los tubos en el digestor a una temperatura de
150 °C durante 2 horas, y luego esperar a que se enfrien a

temperatura ambiental.

e PASO 4: Coloque los tubos en un soporte, posteriormente retire los
tapones de los recipientes de cultivo y transfiera el elemento a un

matraz de 150 ml destinado a titulaciones.

e PASO 5: Agregar entre 1 - 2 gotas de ferroina y remover

rapidamente mientras se lleva a cabo la titulacién con SAF 0.10M

e PASO 6: La conclusidon se evidencia con un notable cambio de

tonalidad de azul-verde a rojo-marron; registre los hallazgos.
> ANALISIS DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

e PASO 1: Se comienza con la preparacion de H20 de dilucién, para
ello se define aproximadamente 300 ml por cada muestra, y
afiadiendo 1 ml de cada sal por cada L, (sal de calcio, buffer de
fosfato, sal de magnesio y cloruro férrico), saturarlo con oxigeno

por 1 hora. A una temperatura de 20 °C.

e PASO 2: Por cada muestra se debe de tener dos botellas winkler
una para el andlisis inicial y otra para incubarlo por 5 dias (analisis

final). Junto con ello una muestra que se le llamara blanco en la

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

gue solo se aflade agua de dilucion en la cual de la misma manera

se tendré un inicial y un final (incubada por 5 dias)

e PASO 3: Se empieza con la rotulacion de las botellas la cual

anotamos la fecha y hora juntamente con su codigo de muestreo

e PASO 4: Se aflade 1 ml del muestreo de agua remanente a cada

botella de winkler para después aforarla con agua de dilucion.

e PASO 5: Las botellas winkler rotuladas como finales, seran

llevadas a la incubadora por 20 °C por 5 dias.

e PASO 6: Las botellas rotuladas con iniciales seran analizadas en

el momento, para ello se le agrega 1ml de Rl y RIl en la cual
esperamos un lapso de 3 minutos para posteriormente afadir el

RIll y agitamos la botella hasta que torne un color uniforme.

e PASO 7: Seguidamente se dividen en dos matraces Erlenmeyer
afiadiendo 100 ml a cada uno para afadir 3 gotas del indicador de
almidon agitandolo suavemente hasta que torne un color oscuro
uniforme, para luego titular con los tiosulfatos de sodio, hasta torna

un tono transparente, anétese los resultados.

» ANALISIS DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Fase Presuntiva:

e PASO 1: Para la etapa confirmativa se realiza el preparado del
caldo lauril, para ellos pesamos el lauril y lo vertimos a un matraz
junto con agua destilada para colocarlo en el agitador magnético

durante un periodo de 8 minutos.
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e PASO 2: Se emplearon 24 tubos de prueba para cada muestra de
agua residual, a cada uno se le incorpor6 utilizando una campana

Burgen, se agregaron 9 ml de caldo Lauril Trisulfato.

e PASO 3: Luego se procede a la desinfeccion del caldo de lauril,
llevandolo a la autoclave a un temple de 121°C por un tiempo de

20 min.

e PASO 4: Después de la esterilizar se procede a rotular cada
muestreo en una celosia de 3 x 8. La 1ra fila de 3 frascos rotulados
con 101 |a 2da fila de 3 frascos con 1072 ml, la 3ra fila de 3 frascos
con 1073 ml, la 4ta fila de 3 frascos con 10~*ml, la 5ta fila con 105,
la sexta fila con 107¢ , la séptima fila con 1077 y vy, finalmente, la

octava fila de 3 frascos con10~8ml.

e PASO 5: Tras etiquetarlo se toma la muestra y se procedié a un
tubo de agua purificada con 9 ml, afadir 01 ml de muestra
haciéndose (10~1) para posteriormente afiadir esa concentracion a
la primera fila rotulada con (10~1) y a un tubo de ensayo con 9 ml
(haciéndose (1072)), para la segunda fila se afiade del agua
destilada de (10~2) a cada tubo y a un agua destilada con contenido

de 9ml (haciéndose (1073)) y asi sucesivamente

e PASO 6: Después de afiadir la muestra a los tubos de prueba con
medio de lauril, se procedio a colocarlos en el aparato a un temple

de 37 °C alo largo de un lapso de 24 h.
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e PASO 7: Al cabo de 24 h, se efectu6 la lectura adecuada de cada

preparacion de la muestra

Fase confirmativa:

e PASO 1: En la produccién del caldo EC, se lleva a cabo la pesada
del EC, posteriormente se mete en un matraz Erlenmeyer y se
coloca en el perturbador magnético durante un periodo de 8

minutos.

e PASO 2: En este caso, para cada muestreo se prepararon 15 tubos
de ensayo y se les afiadieron 9 ml de caldo EC, subsiguientemente
se llevaron a purificar a la autoclave a un temple de 121°C en el

transcurso de un tiempo de 20 min.

e PASO 3: Subsiguientemente del hibridismo, se procede a rotular
cada uno de los tubos segun la lectura obtenida en las fases

presuntivas.

e PASO 4: Después de etiquetar los tubos, se efectua la siembra de
las fases presuntivas en el caldo EC, esgrimiendo un asa de coli y

dos mecheros para desinfectar el entorno.

e PASO 5: Posteriormente de consumar el cultivo en el caldo EC, la
muestra se ubica en una incubadora a una temperatura de 42.5 °C
durante un tiempo de 24 horas; al cabo de este tiempo, se efectla

la lectura proporcionada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Resultados: hallar las concentraciones de Ilos parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos del efluente de lalaguna de oxidacién
de aguas residuales del distrito de san gaban.
A continuacion, presentaremos los resultados encontrados sobre las

intensidades de concentracion de metales de estados solidos

Tabla b

Resultados de los estudios fisico quimicos y microbiologicos del efluente fecha

13/11/2023
N° PARAMETRO UNIDAD M-1S RM-1S LMP
1 Temperatura °C 15.2 15.6 <35
2 pH - 8.3 8.1 6.5-8.5
3 Solidos totales en mall 272 265 150
suspension 9
4 Aceites y grasas mg/I 18 17 20
Demanda quimica
5 de oxigeno mg/| 920 931 200
Demanda
6 bioquimicade mg/l 305 320 100
oxigeno
7 Coliformes NMP/100ml  1.1*10%6  1.5*10"6 10,000

termotolerantes

Nota: Se observa los niveles de los indicadores fisico-quimico y microbiologicos del
efluente con su respectiva repeticion.
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La tabla N° 4 exhibe los resultados del estudio de los efluentes de la laguna
de enmohecimiento de San Gaban, donde se verifican los indicadores como
temperatura, STS: soélidos en suspension, particulas suspendidas, coliformes
termotolerantes grasas y aceites, necesidad quimica de oxigeno. se realiza una
confrontacion de estas medidas con los topes maximos determinados para el
drenaje de aguas remanentes. Obteniendo resultados tales como, temperatura en
(M-1S) 15.2 °C y su repeticion (RM - 1S) 15.6 °C en ambos casos CUMPLE con los
LMP, en el parametros de pH en (M-1S) 8.3 y su repeticion (RM - 1S) 8.1 de igual
manera CUMPLEN con los LMP, en el tercer parametro que es Solidos totales en
suspension en (M-1S) 272 mg/l y su repeticion (RM - 1S) 265 mg/l resultando el
LMP 150 mg/l por consiguiente NO CUMPLE con Topes Maximos Permisibles, en
la medida de grasas y aceites en (M-1S) 18 mg/l y su repeticion (RM - 1S) 17 mg/l
observandose que en ambos casos CUMPLE con los LMP, en las medidas de
Demandas quimicas de oxigenos se obtiene los datos en (M-1S) 920 mg/l y su
repeticion (RM - 1S) 931 mg/l excediendo los LMP de 200 mg/l, el sexto parametro
evaluado fue DBO se obtuvieron datos en (M-1S) 305 mg/l y su repeticion (RM -
1S) 320 mg/l resultando el LMP 100 mg/l por consiguiente NO CUMPLE con LMP
y por ultimo se analizé la cuantificacion de Coliformes Termotolerantes obtenido
resultados en (M-1S) 1.1*10"6 NMP/100ml y su repeticion (RM - 1S) 1.5 *10"6

NMP/100ml superando los LMP siendo el valor maximo 10,000 NMP/100ml.
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TEMPERATURA:

Figura 4

Diagrama de barras que expone la variacion del parametro de temperatura en la

muestra de fecha 13/11/2023 en cotejo con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-

MINAM.
TEMPERATURA°C
40
35
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25
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15
10
=
0
M-15 RM-15
 °C 15.2 15.6
— | MP 35 35
PH:
Figura 5

Diagrama de barras que exhibe la fluctuacion del parametro de pH en la muestra
con fecha 13/11/2023 contrastandolo con los topes Maximos Autorizados de la

Orden Supremo N° 003-2010-MINAM..
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SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION:

Figura 6
Diagrama de barras que manifiesta la diversificacion de la medida de Solidos totales
suspendidos en el muestreo de fecha 13/11/2023 en cotejo con los LMP conforme

D.S. N° 003-2010-MINAM.

300
250
200
150
100
50
0
M-1S RM1-S
g/l 272 265
e | VP mg/L 150 150

ACEITES Y GRASAS:

Figura 7

Diagrama de barras que expone la diversificacion de la medida de grasas y aceites en la
muestra de fecha 13/11/2023 en comparacion con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-

MINAM.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO:
Figura 8

expone la diversificacion del indicador de la exigencia quimica de oxigeno en la
muestra de fecha 13/11/2023 en cotejo con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-

MINAM.

DQO

1000
900
800
700
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400
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100

M-1S RM-1S
g/l 920 931
e LMP mg/L 200 200

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO:
Figura 9

expone la diversificacion de la medida de la DQO en la muestra de fecha
13/11/2023 en cotejo con los LMP conforme D.S. N°003-2010-MINAM.
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES:
Figura 10

Grafico de barras que se puede ver el cambio de las medidas de Coliformes
termotolerantes en la muestra de fecha 13/11/2023 en cotejo con los LMP conforme D.S.
N° 003-2010-MINAM.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

1600000
1400000
1200000
1000000
800000
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e LIMIP NMIP/ 100 M 10000 10000

Tabla 6

Resultados de los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos del efluente. fecha

15/11/2023
N° PARAMETRO UNIDAD M-1S RM-1S LMP
1 Temperatura °C 16.3 16.2 <35
2 pH - 8.7 8.5 6.5-85
3 Solidos totales en mg/ 252 250 150
suspension
4 Aceites y grasas mg/I 19 18 20
5 geme‘.”da quimica mg/l 945 927 200
e oxigeno
Demanda
6 bioquimicade mg/I 323 352 100
oxigeno
7 Coliformes NMP/100ml  1.5*10"6 1.1*10"6 10,000

termotolerantes

Nota: Se observa las concentraciones de parametros fisico, microbiolégicos y

quimico del efluente con su respectiva repeticion.
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En el cuadro N° 5 se presentan las derivaciones del estudio del efluente de
la laguna de enmohecimiento de San Gaban, evidenciando los parametros
examinados como temperatura, pH, grasas y aceites, requerimiento quimico de
oxigeno, requerimiento DBO, coli termotolerantes, sdlidos totales en suspension.
Se lleva a cabo una evaluacioén de estos parametros en cotejo con LMP para las
descargas de aguas remanentes. Obteniendo resultados tales como, temperatura
en (M-1S) 16.3 °C y su repeticion (RM - 1S) 16.2 °C en ambos casos CUMPLE con
los LMP, en la medida de pH en (M-1S) 8.7 y su repeticion (RM - 1S) 8.5 se observa
gue en su repeticion NO CUMPLE con los LMP, en la tercer medida que es Solidos
totales en suspension en (M-1S) 252 mg/l y su repeticion (RM - 1S) 250 mg/I
resultando el LMP 150 mg/l por consiguiente NO CUMPLE con LMP, en la medida
de grasas y aceites en (M-1S) 19 mg/l y su repeticion (RM - 1S) 18 mg/l
observandose que en ambos casos CUMPLE con los LMP, en las medidas de
Demandas quimicas de oxigeno se obtiene los datos en (M-1S) 945 mg/l y su
repeticion (RM - 1S) 927 mg/l sobrepasando los LMP siendo el tope 200 mg/l, el
sexto parametro evaluado fue DBO se obtuvieron datos en (M-1S) 323 mg/l y su
repeticion (RM - 1S) 352 mg/l resultando el LMP 100 mg/l por consiguiente NO
CUMPLE con LMP vy por ultimo se analizé el medida de Coli. Termotolerantes
obtenido resultados en (M-1S) 1.5*1076 NMP/100ml y su repeticién (RM - 1S) 1.1

*10"6 NMP/100ml superando los LMP siendo el valor maximo 10,000 NMP/100ml.
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TEMPERATURA:
Figura 11

Diagrama de barras que expone la diversificacion del parametro de temperatura en

la muestra de fecha 15/11/2023 en cotejo con los LMP Orden Supremo N° 003-

2010-MINAM.
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Figura 12

Diagrama de barras que expone la diversificaciéon del parametro de pH en la
muestra de fecha 15/11/2023 en cotejo con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-

MINAM.
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SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION:

Figura 13
se expone la diversificacion de la medida de STS en la muestra de fecha 15/11/2023

en cotejo con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-MINAM.
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M-15 RM1-5
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ACEITES Y GRASAS:

Figura 14
Diagrama de barras que expone la variacién del parametro de grasas y aceites en
la muestra de fecha 15/11/2023 en comparacion con los LMP Orden Supremo N°

003-2010-MINAM.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO:

Figura 15

muestra la diversificacién de la medida de DQO en la muestra de fecha 15/11/2023

en comparacion con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-MINAM.
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO:

Figura 16

Grafico de barras que expone la diversificacion de la medida de DBO en la muestra

de fecha 15/11/2023 en cotejo con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-MINAM.
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES:

Figura 17

Diagrama de barras que expone al cambio de las medidas de Coli. termotolerantes

en la muestra de fecha 15/11/2023 en cotejo con los LMP conforme D.S. N° 003-

2010-MINAM.
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0 I
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s NMP/100 M 1500000 9300000
s L MIP NMP/100 M 10000 10000
Tabla 7

Resultados de los estudios fisico-quimicos y microbioldgicos del efluente fecha

20/11/2023
N° PARAMETRO UNIDAD M-1S RM-1S LMP
1 Temperatura °C 14.8 15.2 <35
2 pH - 8.8 8.6 6.5-8.5
g Solidos totales mg/l 276 782 150
en suspension
4 Aceitesy grasas mg/l 17 19 20
Demanda
5 quimicade mg/l 900 985 200
oxigeno
Demanda
6 bioquimicade mg/I 390 425 100
oxigeno
7 Coliformes NMP/100ml  1.5*10%6  9.3*10"6 10,000

termotolerantes

Nota: Se visualizan las concentraciones de las medidas fisico, microbiolégicos y

qguimicos del efluente junto con sus respectivas repeticiones.
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En la tabla N°6 se presentan las derivaciones del estudio del efluente de la
laguna de enmohecimiento de San Gaban correspondientes a la fecha 20/11/2023,
donde se verifican los parametros examinados como temperatura, pH, solidos
totales suspendidos, grasas y aceites, coli. termotolerantes, requerimiento DBO y
requerimiento DQO. Se efectla una evaluacion de estos parametros en relacion
con LMP para la descarga de aguas remanentes. Obteniendo resultados tales
como, temperatura en (M-1S) 14.8 °C y su repeticion (RM - 1S) 15.2 °C en ambos
casos CUMPLE con los LMP, en el medida de pH en (M-1S) 8.8 y su repeticion (RM
- 1S) 8.6 se observa que en esta medida NO CUMPLE con los LMP, en la tercer
medida que es Solidos totales en suspension en (M-1S) 276 mg/l y su repeticion
(RM - 1S) 782 mg/l resultando el LMP 150 mg/l por consiguiente NO CUMPLE con
LMP, en la medida de grasas y aceites en (M-1S) 17 mg/l y su repeticion (RM - 1S)
19 mg/l observandose que en ambos casos CUMPLE con los LMP, en la medida
de Demandas quimicas de oxigeno se obtiene los datos en (M-1S) 900 mg/l y su
repeticion (RM - 1S) 985 mg/l sobrepasando los LMP siendo el limite 200 mg/I, el
sexto indicador evaluado fue Demandas bioquimicas de oxigeno se obtuvieron
datos en (M-1S) 390 mg/l y su repeticion (RM - 1S) 425 mg/l resultando el LMP 100
mg/l por consiguiente NO CUMPLE con LMP vy por altimo se analizé las medidas
de Coliformes Termotolerantes obtenido resultados en (M-1S) 1.5*10"6 NMP/100mI
y su repeticion (RM - 1S) 9.3 *10"6 NMP/100ml superando los LMP siendo el valor

maximo 10,000 NMP/100ml.
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TEMPERATURA:
Figura 18

Diagrama de barras que expone la diversificacion del parametro de temperatura en

la muestra de fecha 20/11/2023 en cotejo con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-

MINAM.
TEMPERATURA °C
40
35
30
25
20
15
10
5
0
M-1S RM-1S
. °C 14.8 15.2
— LMP 35 35
PH:
Figura 19

Diagrama de barras que expone la diversificaciéon del parametro de pH en la
muestra de fecha 20/11/2023 en cotejo con los LMP Orden Supremo N° 003-2010-

MINAM.

pH
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— | P 8.5 85
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SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION:

Figura 20

Diagrama de barras que expone la variacion del indicador de Solidos totales en
suspensiones en la muestra de fecha 20/11/2023 en cotejo con los LMP conforme

D.S. N° 003-2010-MINAM.

SST
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0
M-1S RM1-S
m— mg/L 276 782
e LMP mg/L 150 150

ACEITES Y GRASAS:

Figura 21

Gréfico de barras que expone la diversificacién del parametro grasas y aceites en
la muestra de fecha 20/11/2023 en comparacioén con los LMP conforme D.S. N°

003-2010-MINAM.

ACEITESY GRASAS
20.5
20
19.5
19
18.5
18
17.5
17
16.5
16
15.5
M-15 RM-15
g/l 17 19
e L MP mg/L 20 20
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO:
Figura 22

muestra la diversificacion de la medida de DQO en la muestra de fecha 20/11/2023

en comparacion con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-MINAM.

1200
1000
800
600
400
200
0
M-15 RM-15
g/l 900 985
e L MP mg/L 200 200

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO:

Figura 23

Gréfico de barras que expone la diversificacién de la medida de DBO en la muestra

de fecha 20/11/2023 en cotejo con los LMP Orden Supremo N° 003-2010-MINAM.

DBO
450
400
350
300
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200
150
100
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0
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES:

Figura 24

Gréfico de barras que expone la variacion de la medida de Coli. termotolerantes en
la muestra de fecha 20/11/2023 en cotejo con los LMP conforme D.S. N° 003-2010-

MINAM.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

10000000
9000000
8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000

1000000 -
0

M-15 RM-15
m— NMP/100 MI 1500000 9300000
e LIMIP NMIP/ 100 M 10000 10000

4.1.2. Resultados: Hallar las concentraciones de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del afluente de lalaguna de oxidacion
de aguas residuales del distrito de san gaban.

A continuacién, presentaremos los hallazgos encontrados sobre las etapas

de reunion de medidas fisico-quimicos y microbioldgicos.
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Tabla 8

Resultados de los estudios fisico-quimicos y microbiolégicos del afluente fecha

13/11/2023.
N°  PARAMETRO UNIDAD M-1E RM-1E LMP
1 Temperatura °C 13 13.5 <35
2 pH ] 7.3 7.1 6.5—85
3 Solidos totales en mg/| 372 375 150
suspension
4 Aceites y grasas mg/l 21 20 20
5 gema.”daq“'m'ca mg/l 1325 1300 200
e oxigeno
Demanda
6 bioquimicade mg/l 800 854 100
oxigeno
7 Coliformes NMP/100ml  9.010°7  9.3*10°7 10,000

termotolerantes

Nota: Se observa las concentraciones de las medidas fisico, microbiolégicos y

quimico del afluente con su respectiva repeticion.

En el cuadro N°7 se presentan las derivaciones del estudio del afluente de
la laguna de enmohecimiento de San Gaban correspondientes a la fecha
13/11/2023, donde se verifican los indicadores examinados como temperatura, pH,
STS, coli. termotolerantes, grasas y aceites, requerimiento bioquimico de oxigeno
y solicitud quimico de oxigeno. Se efectla una evaluacion de estos parametros en
relacion con LMP para la descarga de aguas remanentes. Obteniendo resultados
tales como, temperatura en (M-1E) 13 °C y su repeticion (RM — 1E) 13.5 °C en
ambos casos CUMPLE con los LMP, en la medida de pH en (M-1E) 7.3 y su
repeticion (RM — 1E) 7.1 se observa que en este parametro CUMPLE con los LMP,
en el tercer pardmetro que es Solidos totales en suspension en (M-1E) 372 mg/l y

su repeticion (RM — 1E) 375 mg/l resuultando el LMP 150 mg/l por consiguiente NO
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CUMPLE con LMP, en la medida de grasas y aceites en (M-1E) 21 mg/l y su
repeticion (RM — 1E) 20 mg/l observandose que para el caso de la muestra inicial
NO CUMPLE con los LMP, en el parametro de Demandas quimicas de oxigeno se
obtiene los datos en (M-1E) 1325 mg/l y su repeticion (RM — 1E) 1300 mg/l
sobrepasando los LMP siendo el limite 200 mg/l, el sexto parametro evaluado fue
Demandas bioquimicas de oxigeno se obtuvieron datos en (M-1E) 800 mg/l y su
repeticion (RM — 1E) 854 mg/l resultando el LMP 100 mg/l por consiguiente NO
CUMPLE con LMP y por ultimo se analiz6 la medida de Coliformes Termotolerantes
obtenido resultados en (M-1E) 9.0*10"7 NMP/100ml y su repeticién (RM — 1E) 9.3

*10"7 NMP/100ml superando los LMP, siendo el valor maximo 10000 NMP/100ml.

Tabla 9

Resultados de los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos del afluente fecha

15/11/2023.
° LMP
N PARAMETRO UNIDAD M-1E RM-1E
1 Temperatura °C 13.8 135 <35
2 pH - 7.9 7.5 6.5-85

3 Solidos totales mg/l 386 342 150
en suspension

4 Aceites y grasas mg/l 20 20 20
Demanda

5 quimicade mg/l 1400 1345 200
oxigeno
Demanda

6 bioquimicade mg/I 889 870 100
oxigeno

7 Coliformes NMP/100ml  9.3*107 2.4¥10"7 10,000

termotolerantes

Nota: Se observa las concentraciones de las medidas fisico, microbioldgicos y

quimico del afluente con su respectiva repeticion.
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En la tabla N°8 se presentan las derivaciones del estudio del afluente de la
laguna de enmohecimiento de San Gaban correspondientes a la fecha 15/11/2023,
donde se verifican los indicadores examinados como temperatura pH, solidos de
suspension totales, coliformes termo tolerantes, grasas y aceites, requerimiento
bioquimico de oxigeno y requerimiento quimico de oxigeno. Se efectia una
evaluacion de estos parametros en relacion con LMP para la descarga de aguas
remanentes. Obteniendo resultados tales como, temperatura en (M-1E) 13.8 °C y
su repeticiéon (RM — 1E) 13.5 °C en ambos casos CUMPLE con los LMP, en el
indicador de pH en (M-1E) 7.9 y su repeticion (RM — 1E) 7.5 se observa que en este
pardmetro CUMPLE con los LMP, en el tercer parametro que es Solidos totales en
suspension en (M-1E) 386 mg/l y su repeticion (RM — 1E) 342 mg/l resultando el
LMP 150 mg/l por consiguiente NO CUMPLE con LMP, en la medida de grasas y
aceites en (M-1E) 20 mg/l y su repeticion (RM — 1E) 20 mg/l observandose que
CUMPLE con los LMP, en el parametro de Demandas quimicas de oxigeno se
obtiene los datos en (M-1E) 1400 mg/l y su repeticion (RM — 1E) 1345 mg/l
excediendo los LMP de 200 mgl/l, el sexto parametro evaluado fue DBO se
obtuvieron datos en (M-1E) 889 mg/l y su repeticion (RM — 1E) 870 mg/l resultando
el LMP 100 mg/l por consiguiente NO CUMPLE con LMP y por ultimo se analizé la
medida de Coli. Termotolerantes obtenido resultados en (M-1E) 9.3*10"7
NMP/100ml y su repeticion (RM — 1E) 2.4 *10°7 NMP/100ml superando los LMP,

siendo el valor maximo 10000 NMP/100ml.
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Tabla 10

Resultados de los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos del afluente fecha

20/11/2023.
N° PARAMETRO UNIDAD M-1E RM-1E LMP
1 Temperatura °C 13.2 13.0 <35
2 pH ; 7.6 75 6.5-85
3 Solidos totales en mg/l 392 385 150
suspension
4 Aceites y grasas mg/I 23 22 20
5 gema.”daq“'m'ca mg/! 1300 1342 200
e oxigeno
Demanda
6 bioquimicade mg/I 837 850 100
oxigeno
7 Coliformes NMP/L00mI  2.4¥10°7  2.3*10°7 10,000

termotolerantes

Nota: Se observa las concentraciones de las medidas fisico, microbiolégicos y

quimico del afluente con su respectiva repeticion.

En el cuadro N°9 se presentan las derivaciones del estudio del afluente de
la laguna de enmohecimiento de San Gaban correspondientes a la fecha
20/11/2023, donde se verifican los indicadores examinados como temperatura, pH,
STS, coli. termotolerantes, grasas y aceites, requerimiento bioquimico de oxigeno
y requerimiento quimico de oxigeno. Se efectia una evaluacion de estos

parametros en relacion con LMP para la descarga de aguas remanentes.
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Obteniendo resultados tales como, temperatura en (M-1E) 13.2 °C y su repeticion
(RM — 1E) 13.0 °C en ambos casos CUMPLE con los LMP, en el parametro de pH
en (M-1E) 7.6 y su repeticion (RM — 1E) 7.5 se observa que en este parametro
CUMPLE con los LMP, en el tercer parametro que es STS (M-1E) 392 mg/l y su
repeticion (RM — 1E) 385 mg/l resultando el LMP 150 mg/l por consiguiente NO
CUMPLE con LMP, en la medida de grasas y aceites en (M-1E) 23 mg/l y su
repeticion (RM — 1E) 22 mg/l observandose que en ambos casos NO CUMPLE con
los LMP, en el medida de DQO se obtiene los datos en (M-1E) 1300 mg/l y su
repeticion (RM — 1E) 1342 mg/l sobrepasando los LMP resultando el limite 200 mg/I,
el sexto parametro evaluado fue DQO se obtuvieron datos en (M-1E) 837 mg/l y su
repeticion (RM — 1E) 850 mg/l resultando el LMP 100 mg/l por consiguiente NO
CUMPLE con LMP y por ultimo se analizé la medida de Coli. Termotolerantes
obtenido resultados en (M-1E) 2.4*10"7 NMP/100ml y su repeticién (RM — 1E) 2.3

*10"7 NMP/100ml superando los LMP, siendo el valor maximo 10000 NMP/100ml.

4.1.3. Resultado de la prueba de hipétesis

a) Planteamiento de las hipotesis

HO: Todas las concentraciones de los indicadores fisicoquimicos y
microbiolégicos del efluente de la laguna de oxidacion de aguas

residuales de la localidad de san gaban superan la normatividad

H1: Algunas de las concentraciones de los indicadores fisico-quimicos y
microbiolégicos del efluente de la laguna de oxidacion de aguas
residuales de la localidad de San Gaban exceden los limites establecidos

por la normativa.
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Figura 1

Piramide poblacional, frecuencia de los niveles de concentraciéon de los parametros

fisico-quimicos y microbiologicos del efluente de la laguna de oxidacion de aguas

residuales.
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En la figura se observa la representacion grafica de la distribucion de los
datos en un conjunto. En este caso, el histograma muestra la distribucién de los
niveles de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del efluente, visualizados
en un histograma donde cada barra muestra un rango de valores, y su altura

muestra cuantos datos se agrupan dentro de ese rango.

Tabla 11

Resumen para el nivel de concentraciones de los indicadores fisicoquimicos y
microbiolégicos del efluente de la laguna de oxidacion de aguas residuales

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 39591722011109,6 13 3045517077777,7 4,023 0,000
Dentro de

52993333575928,3 70  757047622513,3
grupos
Total 92585055587037,9 83
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En la tabla 11 El analisis de varianza (ANOVA) revela, una diferencia
significativa en las manifestaciones de los parametros fisico-quimicos vy
microbiolégicos del efluente de la laguna de oxidacion de aguas depuradas en el

distrito de San Gaban.

La suma de cuadrados entre grupos es notablemente inferior a la suma de
cuadrados dentro de los grupos, lo que sugiere que la variacién entre las

concentraciones de los pardmetros es menor que la variacion dentro de cada grupo.

El valor de la prueba F (4.023) comparado con el valor critico y el bajo p-
valor (0.000) brinda suficiente evidencia para rechazar la HO. Por lo tanto, se puede
inferir que al menos algunas de las concentraciones de los parametros fisico-
quimicos y microbiolégicos del efluente. podrian exceder la normatividad

establecida en el distrito de San Gaban.

b) Planteamiento de las hipotesis

HO: Todas las concentraciones de los pardmetros fisico-quimicos y
microbiolégicos del afluente de la laguna de oxidacion de aguas

residuales del distrito de san gaban superan la normatividad

H1: Alguna de las concentraciones de los indicadores fisicoquimicos y
microbioldgicos del afluente de la laguna de oxidacion de aguas servidas

del distrito de san gaban superan la normatividad
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Figura 2

Piramide poblacional, frecuencia de las concentraciones de los parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos del efluente de la laguna de oxidaciébn de aguas

residuales.
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En la figura se observa la representacion grafica de la distribucién de los
datos en un conjunto. En este caso, el histograma muestra la distribucion de las

concentraciones fisico-quimicas y microbiolégicas del afluente.
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Tabla 12

Resumen para el nivel de concentraciones de los parametros fisicoquimicos y

microbiolégicos del efluente de la laguna de oxidacion de aguas residuales

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre

18634076539758748 13  1433390503058365,2 14,312 0,000
grupos
Dentro de

7010833333346483 70  100154761904949,8
grupos
Total 25644909873105232 83

La tabla 12 muestra que el andlisis de la varianza (ANOVA) revela una
diferencia significativa entre los grupos de concentraciones de parametros fisico-
quimicos y microbiolégicos del efluente de la laguna de oxidacion de aguas

depuradas en el distrito de San Gaban.

La suma de cuadrados entre grupos es significativamente mayor que la suma

de cuadrados dentro de los grupos.

La prueba F de ANOVA (14.312) comparada con el valor critico y el p-valor
extremadamente bajo (0.000) manifiesta suficiente evidencia para impugnar la HO.
Esto implica que al menos algunas de las concentraciones de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del afluente de la laguna de oxidacién de aguas

servidas en San Gaban superan la normatividad instituida.
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4.2. Discusiones

Montesinos en 2014 en su investigacion se propuso evaluar las medidas
fisicos, bacteriolégicos y quimicos de las lagunas de enmohecimiento del Canton
Santa Lucia, como parte de la investigacion y andlisis de la laguna de
enmohecimiento en dicho Canton. Los valores derivados fueron los siguientes: Las
DBO5 registro 240,33 mg/L en los afluentes y 56,33 mg/L en los efluentes. Las
DQO registrd 388,04 mg/L en los afluentes y 146,57 mg/L en los efluentes. Los SS
fueron de 130 mg/L en los afluentes y 15 mg/L en los afluentes. Los ST alcanzaron
526,67 mg/L en los afluentes y 373,33 mg/L en los efluentes. Los SD se presentaron
con 396,67 mg/L en el afluente y 358,33 mg/L en los afluentes. En lo que respecta
a los Aceites y Grasas, se detectaron niveles de 30 mg/L en los afluentes y 30,33
mg/L en el efluente. Ademas, en nuestra investigacion, se evidencia que la BO5
tiene un media de 850 mg/L en el afluente y 352.5 mg/L en los efluentes. La DQO
presenta un promedio de 1335.33 mg/L en el afluente y 943.67 mg/L en los
afluentes. Los Niveles de SST muestran un promedio de 375.33 mg/L en los
afluentes y 349.5 mg/L en los efluentes. Respecto a los Grasas y Aceites, los
promedios en los afluentes son de 21 mg/L, mientras que en los afluentes son de

18 mg/L.

Rojas en 2021 en su estudio de la efectividad del procesamiento del sistema
segun las medidas valorados es la siguiente: DBO5 40,00%, DQO 44,23%, grasas
y aceites 21,43%, sélidos en suspension totales 32,26%. Al cotejar estos valores
con los LMP determinados en el DS003-2010-MINAM, nuestros resultados difieren,
obteniendo DQO 30%, DBO 58.53%, solidos en suspension totales 6.88%, aceites

y grasas 14.29%.
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CONCLUSIONES

1. Como los resultados obtenidos de los efluentes de la laguna de
enmohecimiento del Distrito de San Gaban, se deduce que la liberacion no
desemperia con los LMP determinados por la Orden Supremo N° 003-2010-

MINAM.

2. Los pardmetros analizados en el efluente comprenden Temperatura (C°),
pH, Grasas y Aceites (mg/l), DQO (mg/l), DBO5 (mg/l), STS (mg/l) y Coli.
Termotolerantes (Nmp/100ml). Como los resultados derivados en recinto, se
puede ver que la Temple tiene un valor promedio de 15.55, el pH presenta
un promedio de 8.5, los STS (mg/l) poseen un valor promedio de 349.5,
Grasas y Aceites (mg/l) alcanzan un lapso de 18, la DQO (mg/l) tiene un
promedio de 934.67, la DBO5 (mg/l) muestra un valor promedio de 352.5, y
Coliformes Termotolerantes (Nmp/100ml) se encuentran en un rango

referencial de 2.6*10"6.

3. Los componentes analizados en el afluente comprenden Temperatura (C°),
pH, Coli. Termotolerantes (Nmp/100ml), Grasas y Aceites (mg/l), DQO
(mg/l), DBO5 (mg/l), y STS (mg/l). Segun los resultados de laboratorio, se
puede ver que el Temple tiene una media de 13.33, el pH presenta un
promedio de 7.48, los STS (mg/l) tienen un promedio de 375.33, Grasas y
Aceites (mg/l) registran un promedio de 21, la DQO (mg/l) muestra un valor
medio de 1335.33, la DBO5 (mg/l) tiene un promedio de 850, y los Coli.

Termotolerantes (Nmp/100ml) presentan un valor referencial de 5.7*10"7.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda dar un mantenimiento como limpiar la vegetacion que existe
en la laguna, para que asi ingrese radiacion solar a la laguna para facilitar la
desintegracion de materiales biodegradables del agua, para una mayor

eficiencia de la laguna.

2. Mantener una supervision continua de los parametros determinados en el
D.S. N° 003-2010-MINAM, el cual aprueba los LMP para los efluentes de las
Plantas de procesamiento de Aguas Remanentes, con el objetivo de verificar

la eficacia de las descargas de aguas remanentes.

3. Se sugiere a las autoridades responsables la edificacion de la infraestructura
adecuada para la purificacion de aguas depuradas, con la finalidad de
cumplir con lo determinado en la Orden Supremo N° 003-2010-MINAM, que
ratifica los LMP para las aguas remanentes de Plantas de procesamiento de

Aguas remanentes Municipales o Domésticas (PTAR).
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PROBLEMA OBJETIVO OPERACIONALIZACION [ METODOLOGLA
GENERAL GENERAL DE VARIABLES DE LA

INVESTIGACION

ACual BS la | Determinar la Tipo de
eficiencia de la| eficiencia de la investigacion.

laguna de oxidacion | laguna de oxidacion Como Para este

como  sistema de
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Variable de interés
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distrito de =an gaban | de san gaban 2023 parametros  de metales
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ANEXO N 02: Instrumento
Reglamento de los Limites Maximos Permisibles indicados en el Decreto
Supremo D.S. N° 003-2010-MINAM.

ANEXO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35
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ANEXO 03: Resultados de laboratorio
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA105
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante: Horlinda Rossmery Flores Ccallo

1.2. Proyecto : EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN
2023
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua residual
2.2. Numero de muestras : 02
2.3. Muestreado por : Horlinda Rossmery Flores Ceallo
2.4. Fecha de ensayo 114 -21/11/2023
2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : Carabaya
2.7. Distrito : Sn Gaban
2.8. Céddigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo
Codigo Fecl.m de Hm.'a de
monitoreo monitoreo
M-1E 13/11/2023 9:00 a.m.
M- 18 13/11/2023 9:50 a.m.
III.RESULTADOS
N° | Parametro Unidad M- 1E M-18 RM - 1E RM-1S
1 Temperatura °C 13.0 15.2 13.5 15.6
2 pH - 7.3 83 7.1 8.1
3 Solidos totales en suspension mg/l 372 272 375 265
4 Aceites y grasas mg/l 21 18 20 17
5 Demanda quimica de oxigeno mg/l 1325 920 1300 931
6 Demanda bioquimica de oxigeno mg/l 800 305 854 320
7 | Coliformes termotolerantes NMP/100ml | 9.0=107 | 1.1x10° | 9.3%x107 | 1.5=10°

IV.METODO DE ENSAYO

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

Juliaca, 28 de noviembre del 2023,

N°B: 00275501
Paginalde3
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LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS

INFORME N° LCA106
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante: Horlinda Rossmery Flores Ccallo

1.2. Proyecto : EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN
2023
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua residual
2.2. Numero de muestras : 02
2.3. Muestreado por : Horlinda Rossmery Flores Ccallo
2.4. Fecha de ensayo 116 -22/11/2023
2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : Carabaya
2.7. Distrito : Sn Gaban
2.8. Cadigo, ubicacién, fecha y hora de muestreo
Cédigo Fecl.la de Hor:a de
monitoreo monitoreo
M- 1E 15/11/2023 9:15 a.m.
M-1S 15/11/2023 9:43 a.m.
III.RESULTADOS
N° | Parametro Unidad M-1E M- 1S RM-1E | RM-1S8
1 Temperatura °€ 13.8 16.3 13.5 16.2
2 | pH - 7.9 8.7 7.5 8.5
3 Solidos totales en suspension mg/l 386 252 342 250
4 Aceites y grasas mg/l 20 19 20 18
5 Demanda quimica de oxigeno mg/l 1400 945 1345 927
6 Demanda bioquimica de oxigeno mg/l 889 323 870 352
7 | Coliformes termotolerantes NMP/100ml | 9.3 %107 | 1.5%10° | 2.4 %107 | 1.1 10°
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, 28 de noviembre del 2023.
“NE 573/
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA107
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante: Horlinda Rossmery Flores Ccallo

1.2. Proyecto : EVALUACION DE LA LAGUNA DE OXIDACION COMO SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE SAN GABAN
2023
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua residual

2.2. Numero de muestras : 02

2.3. Muestreado por : Horlinda Rossmery Flores Ccallo
2.4. Fecha de ensayo :21-26/11/2023

2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : Carabaya
2.7. Distrito : Sn Gaban

2.8. Cddigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

_— Fecha de Hora de
Codigo . .
monitoreo monitoreo
M- 1E 20/11/2023 8:45 a.m.
M-1S 20/11/2023 9:30 a.m.
III.RESULTADOS
N° | Pardmetro Unidad M- 1E M-1S | RM-1E | RM-1S
1 Temperatura °C 13.2 14.8 13.0 15:2
2 pH - 7.6 8.8 74 8.6
3 Solidos totales en suspension mg/l 392 276 385 782
4 Aceites y grasas mg/l 23 17 22 19
5 Demanda quimica de oxigeno mg/l 1300 900 1342 985
6 Demanda bioquimica de oxigeno mg/l 837 390 850 425
7 | Coliformes termotolerantes NMP/100ml | 2.4%107 | 1.5%10% | 2.3 %107 | 9.3 x10°
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, 28 de noviembre del 2023.

N°B: 00275501
Pagina 3 de 3
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;ION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 12109 [202Y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; HORUNDA RoSSMERY FLORES <¢cALlO

Direccién; Jv. QowivAR 333

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_FAAS 83 4Y

Teléfono:. A2 462437 email: thSme"AQC 9 egra. om
Nombres y Apellidos:

Direccion: ” —
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: -

Teléfono: B email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: {NGEPMNIERAS § OENCIBS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA SANMTARIA Y anB\ENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: __ \I CENERSO SAMTA RO N ATIBENTAL
Asesor: Dr. TILIVOW QUISPE HupwdA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién | | Tesis[+] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: EVAWAWSY o (i LAGUNN DE ORI DANSN oMb S\ISTE =7

og TRATATINENTO S AGUARSY RESIDUALES DEL DUYTATO OE SAWN
GAldAN 2p23

Palabras claves, (3 a 5 términos), AGUAS RESIDUALE 5§ EFWENTE  AFLLENTE

¢ Esta obra se desarroll6 en la UANCV 2?2

A

! 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 produccién intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

|| Bachiller | »|Titulo | |2daEspecialidad | |Maestrfa | [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 autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (dnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier 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 Peri y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas 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 “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mis que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (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 reproduccién, distribucion y comunicacién piiblica 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.

I:l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito 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 jurisdiccién, 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
ala jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: _ SAY ERTVENTO ACARVENTAL ~ P22
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Firma de Autor huella digital Fecha
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