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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar la eficiencia del
tratamiento de las aguas residuales en las lagunas de oxidacion facultativa, como
objetivos especificos realizar el diagnostico de la infraestructura existente y
caracteristicas de la laguna facultativa del Centro Poblado Sallaconi y determinar la
eficiencia en el tratamiento de los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos. Para lo
cual se tomd muestras del afluente y efluente de la laguna. Aplicando las metodologias
estandarizadas de anélisis de laboratorio, los valores se compararon con los limites
méaximos permisibles de acuerdo al Decreto Supremo 003-2010. Como resultado del
diagnostico se obtuvo que las lagunas de facultativas se encuentran en mal estado, a la
vez estas no cuentan con un mantenimiento adecuado, presentd animales alrededor y no
cuentan con algun cerco de proteccidon. Nos indica en resultados, que la eficiencia en el
tratamiento de las lagunas de oxidacion indica que en parametros de DBO present6 una
eficiencia de 58.3%, DQO 82.95% correspondiendo a la laguna 01, no obstante, aceites
y grasas, C. Termotolerantes, STP no presentan eficiencia para el tratamiento de aguas
residuales en la laguna de oxidacion. Para la laguna 02 presentd una eficiencia solo en
DBO con 47.57%, en pardmetros como aceites y grasas, C. Termotolerantes, DQO, pH,
STS y temperatura no indican eficiencia. Se concluye que las lagunas de oxidacion que
trata las aguas residuales del Centro Poblado de Sallaconi, en el mantenimiento y

operatividad es deficiente, mostrando un riesgo sanitario elevado.

Palabras Clave: Aguas residuales, coliformes termotolerantes, DBO, eficiencia, laguna

facultativa.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to determine the efficiency of wastewater
treatment in the facultative oxidation lagoons, and the specific objectives are to diagnose
the existing infrastructure and characteristics of the facultative lagoon of the Sallaconi
settlement and to determine the efficiency in the treatment of physicochemical and
bacteriological parameters. Samples were taken from the lagoon's influent and effluent.
Using standardized laboratory analysis methodologies, the values were compared with
the maximum permissible limits according to Supreme Decree 003-2010. As a result of
the diagnosis, it was found that the facultative lagoons are in poor condition and that they
are not properly maintained, have animals around them and do not have any protective
fencing. The results indicate that the treatment efficiency of the oxidation lagoons shows
a BOD efficiency of 58.3%, COD 82.95% for lagoon 01, however, oils and fats, C.
thermotolerants, and PTS are not efficient for wastewater treatment in the oxidation
lagoon. Lagoon 02 showed efficiency only in BOD with 47.57%, in parameters such as
oils and fats, C. Thermotolerans, COD, pH, STS and temperature, they do not show
efficiency. It is concluded that the maintenance and operation of the oxidation lagoons
that treat wastewater from the Centro Poblado de Sallaconi is deficient, showing a high

sanitary risk.

Keywords: BOD, Coliforms, Efficiency, Facultative Pond, thermotolerant, Wastewater.

13

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO |
INTRODUCCION

Se extrae al afio 3,928 km? de agua dulce, estimando un 44 % de dicha agua (1,716
km? al afio) consumiendo de forma principal en la agricultura mediante la evaporacion de
la tierra de cultivo irrigadas. EIl 56 % restante (2,212 km? al afio) se libera en el medio
ambiente como aguas residuales en forma de efluentes municipales e industriales y agua
de drenaje agricola (Organizacion de las Naciones Unidas, 2017). Las lagunas de
estabilizacion son métodos simples para el tratamiento de aguas residuales existentes, se
constituyen poco profundas cercanas por taludes de tierra, mayormente poseen forma
cuadrada y rectangular, la eficiencia de depuracion del agua residual en lagunas de
estabilizacion ampliamente va depender de las condiciones climaticas de la zona,
frecuencia, radiacion solar, frecuencia y fuerza de los vientos locales. Por lo cual se
planted como objetivo principal, el determinar la eficiencia del tratamiento de las aguas
residuales en las lagunas facultativas del centro poblado de Sallaconi, 2022. Para lo cual,
se recopilo informacion de las instituciones, articulos, libros, incluido el desarrollo de

este estudio.

El trabajo de investigacion a continuacién se mencionan cuatro capitulos: el
capitulo I contempla la introduccion y definir el problema de investigacion, formulando
problemas, justificaciones y definir objetivos a alcanzar, lo que enfatiza la importancia
de la investigacion. Asi mismo el capitulo Il, detalla temas relacionados al objeto de
investigacion, contexto de investigacion, base tedrica y terminologia basica, prosiguiendo
con el capitulo 111, donde se considera la apariencia metodoldgica de la investigacién
donde se precisé el tipo y disefio de la investigacion, técnicas y herramientas, poblacién

y muestra, tramite y procesamientos de datos. Y el capitulo IV, donde se detalla el

14
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ﬂ. UNIVERSIDAD

resultado a los que se ha llegado en este trabajo de investigacion, y la discusion respectiva.

Al finalizar, los principales hallazgos y recomendaciones de la investigacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial se ha venido mostrando gran interés en el desarrollo de sistemas
y/o tecnologias para el tratamiento de agua residuales, puesto que existe problemas de
abastecimiento y disponibilidad hidrica a nivel internacional. Las instalaciones de
tratamiento de aguas residuales tienen altos costos operativos y son importantes usuarios
de energia, por lo que menos del 38 % de las aguas residuales municipales e industriales
generadas por los paises en desarrollo se someten a algun tipo de tratamiento (Kadri et

al., 2021).

Son diversos los paises que no cuentan con un adecuado sistema de tratamiento
de agua residual y en algunos casos carecen de ello, son los casos de paises pertenecientes
al tercer mundo. Debido a ello se van indagando alternativas de tratamiento para aguas

residuales de bajo costo para reutilizarlas en otra actividad (Qadir, 2019)

A nivel nacional, en el Perl una persona genera un promedio de 136 — 145
L/Hab/dia de agua residual, hasta el afio 2012 en el Per( se descargd 2.217.946 m3/dia
de agua residual por dia a la red de alcantarillado de las Empresa Prestadora de Servicio
(EPS) de los cuales solo 709.743 m3 son tratados, lo cual representa solo el 32% del total
de aguas residuales generadas. La Direccion de Calidad y Evaluacién de Recursos
Hidricos (DCERH) indica que hasta el 2017 identificé 4 708 fuentes contaminantes a
nivel nacional, distribuidos en 7 tipos de vertimientos de aguas residuales, constituyendo

un 3 365 el mayor numero de fuentes de contaminantes (EI Peruano, 2021).

El organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental prevé que para el afio 2024

se aumentara la generacion de agua residual alcanzando el valor de 4.842.579 m3/dia

15
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(Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014). En el Per0 existen diversas
zonas tanto como urbanas y rurales donde la descarga de agua residual es directa sin antes
ser tratadas previamente, estas son vertidas a cualquier cuerpo receptor de recurso hidrico

causando deterioro en la salud y el ecosistema.

Las aguas residuales domésticas poseen elevadas concentraciones de DBO o
materia organica biodegradable, bacterias y coliformes, cuando son descargadas de forma
directa en aguas superficiales, cuando la DBO agota las concentraciones de Oxigeno
disuelto en el cuerpo receptor, lo que condiciona la muerte de faunay flora, siendo asi la
razon principal para disminuir las concentraciones de materia organica en los efluentes
de las plantas de tratamiento de aguas residuales domeésticas (Larico, 2017), como es el
caso de las lagunas de oxidacion donde vierten sus aguas hacia el rio de Usicayos.
Teniendo un incremento en el volumen de aguas residuales, tanto que hasta el momento
que se realizo el estudio no posee suficiente informacion sobre el funcionamiento y
calidad de las lagunas, provocando presencia de olores y asi mostrando incomodidad en
los pobladores ya que alrededor existe actividades agricolas, presencia de habitantes y a
30 m de las lagunas la existencia de un puesto de salud, es por eso que se plantea la

investigacion presente.

1.1.1. Problema general

¢Cudl es la eficiencia del tratamiento de las aguas residuales en las

Lagunas facultativas del centro poblado de Sallaconi, 2022?

1.1.2. Problema especifico
e Cual es el estado situacional de la infraestructura existente y caracteristicas

de la PTAR del centro poblado de Sallaconi?
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e ;Cual es la remocion en el tratamiento de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos en las lagunas de oxidacion facultativa del centro poblado de
Sallaconi?
1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipdtesis general

La eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales en las lagunas

facultativas del centro poblado Sallaconi 2022, no es significativo

1.2.2. Hipdtesis especificas
e La situacion actual de la infraestructura de las lagunas de oxidacion
facultativa en el Centro Poblado de Sallaconi, se encuentra en malas
condiciones.
e La remocién en el tratamiento de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en las lagunas de oxidacion facultativa del centro poblado de
Sallaconi, es superior al 50 %.
1.3. JUSTIFICACION
La disponibilidad y la calidad del recurso hidrico se van escatimando afio tras afios
esto debido a distintos factores, entre ellos se encuentra la inadecuada disposicion de las
aguas residuales ya que en muchos casos estos no son tratadas previamente antes de ser
descargadas, lo cual es el caso del centro poblado de Sallaconi. Ante ello se hace la
propuesta de determinar la eficiencia del tratamiento de la laguna de oxidacion del centro
poblado de Sallaconi. Donde se analizara los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos
del agua, de las cuales seran comparados con los limites maximos permisibles, asimismo
nos permite lograr que la PTAR realice el tratamiento de aguas residuales adecuadamente

y que el efluente no supere los Limites Maximos Permisibles.
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La descontaminacion es crucial en las lagunas de oxidacion, ya que sus aguas
pueden ser reutilizadas para actividades agricolas contribuyendo asi a la utilizacion de las
lagunas, especialmente en periodos de sequia donde se presencia escasez de agua para
riego y la sostenibilidad del medio ambiente, sin representar ningun peligro para la vida

humana.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia del tratamiento de las aguas residuales en las

Lagunas facultativas del centro poblado de Sallaconi, 2022

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar el diagndstico de la infraestructura existente y caracteristicas de la
PTAR del Centro Poblado Sallaconi.

e Evaluar la remocion en el tratamiento de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en las lagunas de oxidacion facultativa del Centro Poblado

Sallaconi.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Internacionales

Matsumoto y Séanchez (2015) realizaron una investigacion titulada
“Eficiencia del tratamiento de aguas residuales por lagunas facultativas e
implicaciones en la salud publica”, donde tuvieron como objetivo principal
evaluar la Estacion de Tratamiento de Aguas Residuales (ETAR) de llha Solteira
(SP) en relacién a su eficiencia, acumulacion de lodos y los posibles efectos en la
salud publica producidos por la calidad del efluente final. Determind que pese a
que la carga organica efluente se encontré dentro de los rangos recomendados, la
eficiencia de remocion de la DBO de 78% estuvo cerca lo permitido por la
legislacion brasilera; la cantidad de C. totales y fecales, como las concentraciones
de sélidos totales en el efluente se mantuvo por encima de los valores aceptados;
no obstante, la concentracion de solidos sedimentables cumplié con la norma
ambiental teniendo valores menores a 1,0mL/L. Indica los resultados que la
estacion necesita control operacional y mantenimiento mas eficientes. Se
evidencid la necesidad de implementar un sistema de pos tratamiento que
certifique la reduccion de los impactos ambientales derivados por los efluentes y
los riesgos a la salud publica tanto en la zona de descarga como aguas abajo del

punto de vertimiento final.

Patron (2010) en la investigacion que lleva por titulo “Evaluacion
preliminar de la eficiencia en las lagunas de oxidacién de la ciudad de Mérida,

Yucatan” se evalud la calidad del agua en las lagunas de oxidacion de la ciudad
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de Mérida, Yucatan, a través de los analisis realizados de 2002 a 2008 por
diferentes laboratorios. Los parametros considerados fueron los coliformes
fecales, la demanda bioguimica de oxigeno, el fésforo y el nitrégeno total, grasas
y aceites, los sélidos suspendidos totales y sedimentables, el pH, la temperatura y
la materia flotante. Se obtuvo el porcentaje de remocion considerando los datos
en la laguna de inicializacion y en la de finalizacion, también de comparar los
resultados con los Limites Maximos Permisibles establecidos en la NOM-001-
SEMARNAT-1996. Registrd6 elevados porcentajes de remocién de
contaminantes, pero concentraciones en el efluente superiores a los limites
entablados en la norma. Las lagunas de oxidaciébn no estdn marchando

apropiadamente y representan una fuente de contaminacién al ambiente.

Desye et al. (2022) basado en ensayos de laboratorio de 60 muestras de
aguas residuales, encontrd una diferencia estadisticamente significativa (p<0.001)
en la eficiencia de remocion de DBOs hasta 75.3% (117 mg/L efluente) y DQO
hasta 56.5% (457.5 mg/L efluente). Una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.001) en la eficiencia de eliminacion de nitrogenos totales hasta el 79 % (17,4
mg/L de efluente), PT hasta el 69,2 % (4,8 mg/L de efluente) y PO; 3 hasta el 71
% (3,36 mg/L de efluente). Considerando que, una diferencia estadisticamente
significativa (p<0.001) en la eficiencia de remocion de coliformes totales hasta
99.99% (3.4 x 10 NMP/100 mL efluente) y coliformes fecales hasta 94.3% (8.54
x 102 NMP/100 mL efluente). La eficiencia general de la planta de tratamiento
fue del 73,5 % vy su indice de calidad del agua de efluentes de la laguna de
estabilizacion fue de 30. El hallazgo mostrd que la eficiencia de la laguna de
estabilizacion se consider6 satisfactoria y que la calidad del agua efluente de la

laguna de estabilizacion no es adecuada para la descarga. en el medio ambiente.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Por lo tanto, para mejorar la eficiencia y producir agua tratada
adecuadamente, se requeria un tratamiento preliminar adecuado, modificacién del
disefio, eliminacion de lodos de la laguna, tratamiento adicional y monitoreo y

mantenimiento frecuentes de la laguna.

2.1.2. Nacionales

Rodriguez et al. (2017) realizaron una investigacion titulada “Eficiencia
de la laguna de oxidacién para el tratamiento de aguas residuales domésticas,
localidad de Huaro-Cusco”, donde el objetivo fue examinar la eficiencia de la
laguna de oxidacién para el tratamiento de las aguas residuales domésticas en la
poblacion de Huaro, provincia Quispicanchis, region Cusco. Segun el analisis
bacteriol6gico todos los valores del NMP/100ml de Coliformes Termotolerantes
del afluente, efluente y vertimiento superan los Limites M&ximos Permisibles,
resultados inadecuados para vertidos a cuerpos de agua natural, NO APTAS para
riego de vegetales. De acuerdo al andlisis fisico-quimico y bacterioldgico las
aguas del rio Huaroarriba del punto de vertimiento, los valores se encuentran por
debajo de los LMP, siendo APTA para riego Agricola; sin embargo a partir del
punto de vertimiento aguas abajo a pesar de que los valores de los parametros
fisicoquimicos estan por debajo de los LMP, los valores de Coliformes
Termotolerantes son 4.5 x 106NMP/100ml (vertimiento) y 5.4 x 104 NMP/100ml

(rio Huaro), superan los LMP, siendo inadecuado para riego de vegetales.

Mota (2017) en su investigacion “Evaluacion del Sistema de Tratamiento
de Aguas Residuales de las Lagunas de Oxidacion de la Ciudad de Casma-2017”,
tuvo como objetivo general evaluar el Sistema de Tratamiento de Aguas. En su
resultado ha obtenido DBO5 66.67 % y 69.88%; solidos totales suspendidos 75.23

% y 87.84%; aceites y grasas 82.76 % y 0.44%; DQO 66.56 % y 73.45%;
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coliformes termo tolerantes 62.86 % y 31.43%, perteneciente a la lagunaly 2. En
el afluente de lalaguna 1y 2, DBO 210y 986; STS 218 y370; aceites y grasas 58
y 75; DQO 320 y 1627; Coliformes termotolerantes 35000000 y 35000000.
Efluente, DBO 70y 297; STS 54 y 45; aceites y grasas 10 y 42; DQO 107Y 432;
Coliformes termotolerantes 13000000 y 24000000. Se concluye, que el sistema
de tratamiento actualmente se encuentra en mal funcionamiento, ya que segun los
trabajos de campo y muestreos realizados en el agua residual se determin6 que las
obras del sistema no estan cumpliendo con la funcién para la que fueron disefiadas

y lo que es peor ain no cumple con los LMP y el ECA.

2.1.3. Regionales

Callata (2017) en la investigacion titulada “Evaluacion y propuesta de la
planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Ajoyani — Carabaya —
Puno” con el objetivo general de evaluar un sistema estable de tratamiento de
aguas residuales con estaques utilizado para reducir la contaminacién de las aguas
residuales en el area del distrito de Ajoyani en términos de calidad de descarga,
operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales y
proponer estrategias o alternativas para su correcto funcionamiento, la
metodologia utilizada fue la identificacion de sistemas, diagndsticos, registro
historico de datos de campo, frecuencia de muestreo, procesamiento y analisis de
pardmetros analizados , evaluacion de los resultados y recomendaciones para el
mejoramiento de aguas residuales en el efluente. Los resultados obtenidos
muestran o indica que la eficiencia para DBO es 80.59%, DQO 80.59%, Aceites
y grasas posee 0.012mg/L, STS con 7.77%, C. Fecales 41.93% y C. Totales
55.14%. Donde se concluye que el nivel de contaminacién no cumple pues los

contaminantes potenciales.
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Arocutipa (2013) en la investigacion denominada “Evaluacion y propuesta
técnica de una planta de tratamiento de aguas residuales en Massiapo del distrito
de Alto Inambari - Sandia” con el objetivo de realizar la evaluacion de la laguna
de estabilizacidn y plantear una propuesta técnica de una planta de tratamiento de
aguas residuales, con la finalidad de reducir la contaminacion causada por efecto
de las descargas de aguas residuales en el distrito de Alto Inambari. Realizo
evaluaciones, identificacion y la obtencién de datos, muestreo en distintos puntos
del sistema, posterior a ello realizaron el analisis en laboratorio, donde obtuvo
resultados para DBO con 429mg/L para afluente y en el efluente con 276 mg/L.
Ademas, indica que el nivel de contaminacion es elevado en comparacion a los
LMP, pues los potenciales contaminantes DBO y DQO superaron doblemente. Se
han identificado las causas del problema y se han examinado las consecuencias
que estos factores tienen en la calidad de vida de las personas, asi como las fuentes
de esos efectos. Por otro lado, la contaminacion ambiental también contribuye a

la baja calidad de vida de las personas.

Apaza (2021) en el estudio denominado “Evaluacion de la eficiencia de
los tratamientos bioldgicos en la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de San José provincia de Azangaro” con el objetivo evaluar la eficiencia
de los tratamientos bioldgicos en la remocion de contaminantes de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de San José. Se tomaron muestras a la
entrada de la camara de rejilla (afluente), a la salida de la cdmara de rejilla, a la
salida de la camara de trampa de grasas (efluente), a la salida de trampa de grasa,
y a la salida del sedimentador 1, también a la salida del sedimentador 2, a la salida
del filtro de arena y grava, a la salida de los filtros percoladores y a la salida de

los humedales artificiales con el fin de recopilar la informacion necesaria
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(efluente). Los datos obtenidos demuestran que los tratamientos bioldgicos
eliminan el 94,4% de los aceites y grasas, el 34,71% de la DBO, el 34,32% de la
DQO, el 34,02% de los sélidos suspendidos totales y el 99,11% de los sélidos
suspendidos totales. Las conclusiones extraidas son que la depuradora del Distrito
de San José tiene una mejor eficacia con respecto a la eliminacion de aceites y
grasas y coliformes termotolerantes y una inferior eficacia en términos de DBO y
DQO. El filtro percolador tiene la menor eficiencia del sistema total de

tratamiento.

Quispe (2013) en su estudio titulado “Propuesta Metodologica para la
evaluacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales domesticas
mediante lagunas de estabilizacion -Azangaro”, con el objetivo general formular
una propuesta metodoldgica para la evaluacion de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales domesticas mediante lagunas de estabilizacion y aplicarla en el
sistema tratamiento de aguas residuales domesticas de la ciudad de Azéangaro.
Encontr6 que el sistema era ineficiente por que la eficiencia de su eliminacion era
baja. La eficiencia de procesamiento del sistema de acuerdo con los pardmetros
estimados es: DBO5 37.04%, DQO 34.06%, Aceites y Grasas 54.04%, Sélidos
totales en suspension 46.41%. Asimismo, se evidencio que los Coliformes Totales
fueron removidos en un 69,44% vy los Coliformes Fecales en un 63,59%. Al
comparar los valores determinados en el efluente con los LMP (limites m&ximos
aceptables) establecidos en el D.S. N° 003 - 2010 - MINAM, se concluye que
tiene un alto grado de contaminacién ya que los posibles contaminantes (DBO5,
DQO). Excede los LMP mas de dos veces. Contaminando y por ende efectos sobre

los organismos acuéticos en el rio Azangaro.
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Castellano y Mamani (2020) realizaron un estudio titulado “Optimizacion
del sistema de tratamiento de aguas residuales por las lagunas de
oxidacion/estabilizacion del sector Mukuraya Provincia de Moho, Regién de
Puno” tuvo como objetivo optimizar el sistema de tratamiento de Aguas
Residuales en las lagunas de oxidacién/estabilizacion del sector Mukuraya,
Provincia de Moho, Region de Puno, donde se utiliz6 una investigacion pre
experimental, cuya muestra fue de 5 litros de agua residual recolectadas de los
efluentes de salida de la laguna de oxidacion/estabilizacion, empleandose
instrumentos de investigacién como la guia de observacién y una guia de analisis
documental. Las conclusiones mas notables fueron que el tratamiento inicial es
eficaz, ya que cumple los limites maximos permitidos para los efluentes de agua
de las lagunas del sector de Mukuraya. ElI SST (96,55%), la DBO (96,29%) y la
DQO (94,93%) presentaron los porcentajes de eliminacion mas elevados. El pH
(6,98) esta dentro del limite permitido, y se deben utilizar 20 ml de mucilago de
Opuntia ficus indica y 40 ml de sulfato de aluminio para un litro de efluente con
una agitacion de 5 minutos. Ademas, se evidencié que en las lagunas solo se
realiza un tratamiento preliminar generando impactos ambientales al ambiente,
debido a la acumulacion de residuos sélidos, deterioro del suelo, contaminacion
de aguas, entre otros. Asi mismo se disefid una canaleta Parshall. Se lleg6 a
concluir que la utilizacion del mucilago de Opuntia ficus indica y sulfato de
aluminio es eficiente para el tratamiento de las aguas residuales (20 ml de

mucilago y 40 ml de sulfato de aluminio) para un 1 litro de agua residual.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Planta de tratamiento de aguas residuales

2.2.1.1. Pretratamiento

El objetivo del pretratamiento es evitar que el agua residual se estanque y
permitir que fluya libremente a través de una camara de rejilla (separacion de
particulas grandes) y un desarenador (eliminacion de la arena del agua residual)

(Trevi, 2020).

e Rejas: Los impulsores y las carcasas de las bombas se protegen de los
dafos causados por los componentes gruesos colocando cribas antes de las
bombas. Las rejillas estdn formadas por barras verticales que atrapan restos
de verduras, trapos, latas y ramas (Trevi, 2020).

e Desarenador: Para evitar la acumulacion de lodos en las tuberias o
conductos hidraulicos, esta fase consiste en hacer pasar el agua por
depdsitos o0 equipos mecanicos que separan las particulas extremadamente

diminutas, como arena y grasa, presentes en el agua (Trevi, 2020).

2.2.1.2. Tratamiento primario

Se encargan de eliminar las particulas en suspensién de las aguas
residuales durante el tratamiento primario. El tratamiento primario incluye las
siguientes unidades: lagunas de estabilizacion para la fase anaerobia,

decantadores, fosas sépticas, tanques imhoff y otras unidades.

e Lagunas de estabilizacion: Estanque utilizado para la evacuacion de aguas
residuales, la estabilizacion de la materia organica y la reduccién de

bacterias.
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e Tanque Séptico: Sistema individual de evacuacién de aguas residuales
para una sola residencia 0 un grupo de unidades que combina la
sedimentacion y la digestion. Las particulas sedimentadas y digeridas se
retiran manual o mecanicamente de forma regular, y el efluente se elimina
por percolacion en el suelo disminucion de microorganismos Yy
estabilizacion de materia organica

e Tanque Imhoff: Son tanques principales de sedimentacion con una camara
en el fondo que incorpora la digestion de lodos. En una cdmara situada en

la parte inferior se integra la digestion de lodos (MVCS, 2009).

2.2.1.3. Tratamiento secundario

Los objetivos del proceso de tratamiento secundario son reducir el
contenido biolégico de las aguas residuales (que se componen de residuos
humanos) y satisfacer la necesidad de oxigeno. satisfacer la necesidad de oxigeno.
Los estanques de estabilizacion, los humedales artificiales y los lodos activados

son algunos de los componentes del proceso de degradacion.

o Filtro percolador: Un método por el que las aguas residuales sedimentadas
se introducen en un medio filtrante de piedra gruesa o material sintético.
La capa cubierta de microorganismos que se forma en el medio filtrante

estabiliza el contenido organico del efluente (Olmedo, 2019).

2.2.1.4. Tratamiento terciario

Posterior al tratamiento secundario, el objetivo del tratamiento terciario es
reducir la carga organica restante, que incluye nutrientes, metales pesados,
detergentes y otros compuestos peligrosos. Se tiene otros componentes como:

Filtraciones, adsorcidn, humedales artificiales entre otros (Olmedo, 2019).
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e Camara de contacto: Tanque largo donde el producto quimico de
desinfeccion esta en contacto con las aguas residuales tratadas.
Higienizante. La camara de contacto tiene como fin suscitar el tiempo de
contacto necesario para permitir la accion bactericida del cloro con un
méaximo de eficiencia (Olmedo, 2019).

2.2.2. Estanques de estabilizacion de aguas residuales

Segun Dos Santos y Van Haandel (2021) las lagunas de estabilizacién de
aguas residuales se usan comunmente para el tratamiento de aguas residuales.
Estos sistemas estdn compuestos por una serie de estanques: lagunas anaerobicas,
lagunas facultativas y lagunas de maduracion. Las lagunas de estabilizacion,
generalmente producen efluentes de buena calidad en términos de materia
organica y eliminacion de patégenos, pero su aplicacion tiene desventajas. Las
desventajas mas graves son un largo tiempo de retencion, la liberacion de biogas
y la imposibilidad de eliminar los nutrientes. Una alternativa prometedora al uso
de la laguna de estabilizacion es reemplazar la laguna anaerobica y la laguna
facultativa con un reactor de manto de lodo anaerébico de flujo ascendente
(UASB), con las ventajas de reducir en gran medida el tiempo de retencion y la

captura de biogas..

Estanques

anaerobicos Facultativo

Lagunas de maduracion

Figura 1. Disposicion de una PTAR con disefio mejorado
Fuente: (Achag et al., 2021)
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2.2.3. Lagunas de estabilizacion

Se considera el mas adecuado para las circunstancias econdémicas de las
comunidades de bajos ingresos, ya que se trata de un sistema natural con gastos
de funcionamiento baratos. Una de las mejores respuestas al problema de la salud
humana se encuentra ahora entre las personas de bajos ingresos. Una laguna de
estabilizacion de aguas residuales es una construccion de embalse sencilla con una
profundidad de 1 a 4 metros, un tiempo de retencién de 1 a 40 dias y una
profundidad de 1 a 4 m. El objetivo explicito de las lagunas de estabilizacion es
asegurarse de que las aguas que se acumulan en ellas c/umplen una serie de
pardmetros cuantitativos establecidos por ley y permiten su vertido al medio
receptor sin causar problemas ambientales adicionales. Incluso pueden utilizarse

para el riego de cultivos en general (Satalaya, 2015).

La autodepuracion, o estabilizacion natural, se produce cuando las aguas
residuales se vierten en estanques, lagunas o lagunas de estabilizacion, que
implica la aparicién de fendmenos fisicos, quimicos, bioquimicos y bioldgicos.
Existen fendmenos de tipo fisico, quimico, bioquimico y bioldgico. Las métricas
que mas se han utilizado para evaluar las condiciones de trabajo y el rendimiento
de las lagunas de estabilizacion son la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y
el nimero mas probable de coliformes fecales (NMP CF/100cm3) del agua vertida

en la laguna y del efluente de la misma (Satalaya, 2015).

2.2.3.1. Proceso anaerobio

Este método lleva més tiempo y puede producir olores desagradables.
Cuando la entrada de oxigeno disuelto supera la absorcion de oxigeno disuelto en

la masa de agua debido a la fotosintesis de las algas y el oxigeno disuelto, se
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desarrollan condiciones anaerdbicas y la laguna se vuelve gris. La laguna adquiere
un tono gris oscuro como resultado de la fotosintesis que realizan las algas y el

oxigeno disuelto (Satalaya, 2015).

2.2.3.2. Proceso aerobio

La descomposicién de la materia organica, que se produce en una masa de agua
que contiene materia organica y oxigeno disuelto, es lo que distingue a este proceso. Se
trata de un proceso bacteriano aerdbico o aerobio que utiliza oxigeno disuelto que
desarrollan sustancias quimicas inorganicas que proporcionan nutrientes a las algas, que
a su vez generan algas, que a su vez producen oxigeno que ayuda a la funcion de las

mismas bacterias.

2.2.3.3. Laguna facultativa

Las lagunas facultativas podrian funcionar como lagunas con descarga
controlada, son las mas empleadas y versatiles, generalmente su profundidad
oscilade 1,5a 2,5 m, se desarrolla por la accion de bacterias aerdbicas en la capa
superior y de bacterias anaerobicas o anoxicas en la capa superior y de bacterias
anaerdbicas o anoxicas en la capa inferior. Los solidos sedimentables son
depositados en el fondo de la laguna. La contribucién de oxigeno se consigue

mediante fotosintesis y por reaireacidn natural superficial (Satalaya 2015).

e Funciones y ventajas de las lagunas facultativas

Son lagunas construidos disefiadas para el tratamiento de aguas residuales
mediante la interaccién de la biomasa (de manera principal bacterias y algas). La
funcidn real del proceso es estabilizar la materia organica y remover los patdgenos

de las aguas residuales una descomposicion bioldgica natural.
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De forma normal se disefia el proceso para la remocion de patégenos, DBO
y solidos suspendidos. En dicho curso el termino lagunas de estabilizacion incluye

lagunas anaerdbicas, facultativas y lagunas de maduracion.

Las lagunas facultativas se caracterizan por poseer una zona aerébica en el
estrato superior, en donde hay la simbiosis entre algas y bacterias, y una zona

anaerébica en el fondo inferior

Tabla 1. Caracteristicas de disefio y desempefio de los sistemas con lagunas

Caracteristicas Clase de laguna

Aerobia Facultativa Aireada con

mezcla parcial
Obijetivo de Secundario Secundario, Secundario,
tratamiento preliminar a un pulimiento
sistema de preliminar a un
disposicion sobre el sistema de
suelo disposicion sobre el
suelo o tratamiento

Clima Calido No requiere No requiere
necesario
Tiempo de 5-10 25-180 3-20
retencion (dias)
Profundidad 1-15 1,5-2,5 2-6
(metros)
Caracteristicas
del afluente
(mg/L)
DBO 20-40 30-40 20-40
DQO 80-140 40-100 30-60

Fuente: (Toscano, 2014)

Las lagunas de estabilizacion de aguas residuales son tecnologias naturales
que se pueden instalar en sistemas de alcantarillado centralizados o
semicentralizados para el tratamiento de aguas residuales domésticas e
industriales, aguas residuales y lodos, etc. Las lagunas son altamente eficientes,
simples de construir, de bajo costo y faciles de operar. La simbiosis algas-bacterias
en lagunas lo convierte en un proceso de tratamiento completamente natural por

lo que se vuelve econdémico en comparacion con otras tecnologias de tratamiento
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en términos de su costo de mantenimiento y requerimiento de energia (Mahapatra,

Samal, et al., 2022).

Dependiendo de la calidad del efluente final requerido, las lagunas se
pueden usar individualmente o conectados en una serie de anaerdbicos, lagunas

facultativas y de maduracién (Kadri et al., 2021).

2.2.4. Aguas residuales

Son aguas procedentes de usos domésticos, comerciales, agropecuarios y
de procesos industriales, o una mezcla de ellas, sin tratamiento posterior a su uso,
los distintos tipos de aguas residuales reciben nombres descriptivos de acuerdo a
su procedencia, siendo asi una de sus caracteristicas tipicas la presencia de

sustancias consumidoras de oxigeno en comparacion con el agua (Satalaya, 2015)

2.2.5. Clasificacion de Aguas residuales
a. Aguas residuales domésticas

No existe una clara distincion entre aguas residuales domésticas y las aguas
residuales municipales, aunque ultimamente incluyen una cantidad desconocida de agua
residual industrial, en algunas ciudades el componente industrial es superior al 50 %.
Procedentes de zonas de vivienda y de servicios principalmente generadas por el

metabolismo humano y actividades domésticas (Monserrate, 2013).

b. Aguas Blancas

Pueden proceder de fuentes atmosféricas (lluvia, nieve o hielo) o de la irrigacion
y limpieza de calles, parques y espacios publicos; pueden incluir una cantidad
considerable de particulas en suspension y, en regiones de grave contaminacion
atmosférica, pueden contener determinados metales pesados y otros componentes

quimicos (Monserrate, 2013).
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c. Aguas Residuales industriales

Proceden de residuos industriales o de procesos de fabricacion y, segun su
naturaleza, pueden contener metales nocivos como el plomo, el mercurio, el niquel, el
cobre y otros, ademas de los componentes enumerados anteriormente. Su composicion

varia mucho en funcién de la actividad industrial (Portero y Amat, 2017)

d. Aguas residuales agricolas

De las actividades agricolas en las regiones rurales; estos fluidos son
frecuentemente idénticos en su origen a las aguas urbanas utilizadas para el riego agricola,

con o sin tratamiento previo, en muchos lugares.

2.2.6. Composicion de las aguas residuales

Con referencia a la calidad de un rio limpio se presenta un DBO5 de no
mas de 2 mg/L, que por la posibilidad aportacion no debe sobrepasar de 4 mg/L.
La composicion del agua residual hace referencia a las propiedades fisicas y a los
componentes quimico, bioldgicos y microorganismos patégenos de origen fecal

del agua residual, pardmetros importantes (Monserrate y Peralta, 2013).

e Fisicos: Los componentes fisicos de dicha agua son la temperatura, olor,
color, los sélidos
e Quimicos: Los organicos son los mas comunes en las aguas residuales

e Bioldgicos: Los méas habituales en estas aguas son animales y plantas.
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Tabla 2. Principales contaminantes de las aguas residuales

Contaminante

Fuente

Importancia Ambiental

Solidos suspendidos

Compuestos organicos
biodegradables

Microorganismos
patogenos
Nutrientes

Compuestos organicos
refractarios

Metales pesados

Soélidos inorganicos
disueltos

Uso domeéstico, desechos
industriales y agua
infiltrada a la red
Desechos domeésticos e
industriales

Desechos domésticos

Desechos domésticos e
industriales
Desechos industriales

Desechos industriales,
mineria, etc.

Debido al uso doméstico o
industrial se incrementa
con respecto a su nivel en
el suministro de agua

Causa depositos de lodo y
condiciones anaerobias en

ecosistemas acuaticos
Causa degradacion
bioldgica que incrementa
la demanda de oxigeno en
los cuerpos receptores y
ocasiona condiciones
indeseables
Causan enfermedades
trasmisibles
Podrian causar
eutrofizacion
Pueden causar problemas
de sabor y olor, podrian
ser toxicos o
carcinogenicos.

Son toxicos, podrian
interferir con el
tratamiento y uso del
efluente
Pueden interferir con el
uso del efluente

Fuente: (Toscano, 2014)

2.2.7. Mecanismo de tratamiento mediante lagunas

a. Simbiosis algas-bacterias

El desarrollo de un tono verde brillante debido a la presencia de algas es

uno de los marcadores del buen funcionamiento de las lagunas facultativas debido

a la presencia de algas, un tono verde vivo Las bacterias y las algas trabajan juntas

en una relacién simbidtica, lo que resulta en la descomposicion de materiales

organicos. Las bacterias digieren aerdbicamente las moléculas organicas

utilizando el oxigeno que les proporcionan las algas. Durante este proceso se

liberan nutrientes solubles (nitratos, fosfatos) y diéxido de carbono en grandes

cantidades. Estos son utilizados por las algas para crecer, de este modo ambas
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actividades se benefician mutuamente. La optimizacion de la ecologia en los
estanques de tratamiento de aguas residuales suele ser dificil; sin embargo, existe
un interés creciente en las oportunidades de que una comprension mas profunda
de los procesos microbianos podria contribuir al rendimiento del tratamiento

eficaz y resiliente (Coggins et al., 2019)

Luz solar

Superficie de agua

Nuevo crecimiento A—I—M

de algas

Materia organica

i . Organicos : J Sedimentos

Figura 2. Mecanismo de simbiosis algas-bacterias en lagunas
Fuente: (Mahapatra, Samal, et al., 2022)

b. Absorcion de metales pesados

La absorcidn es el proceso por el cual las moléculas o los atomos de una
fase interacttan de forma relativamente igual con los de otra para producir una
solucién. Se interpenetran casi por igual en las de otra fase, dando lugar a una
solucién con esta Gltima. El proceso de intercambio idnico implica el intercambio

de una sustancia o ion por otro en la superficie de un sélido (Leguia, 2016).

La absorcion de metales pesados por parte de las plantas suele ser el primer paso

de su entrada en la cadena alimentaria. admisién en la cadena alimentaria. El

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

movimiento de los metales desde la solucion del suelo hasta la raiz de la planta,
el paso de los metales a través de las membranas de las células corticales de la
raiz, el transporte de los metales a través de las membranas de las céelulas corticales
de laraiz a través de las membranas de las células corticales de laraiz, el transporte
de los metales desde las células corticales hasta la xilema desde donde la solucion
de los metales se transporta desde las raices a las ramas. Los metales pueden ser
movilizados desde las hojas hasta los tejidos de almacenamiento utilizados como
alimento (semillas, tubérculos y frutos) a través del floema. Los metales se ponen
a disposicion de los herbivoros y de los seres humanos, directa o indirectamente,

a través de la cadena alimentaria, tras ser absorbidos por las plantas (Leguia,

2016).
Biosorcion extracelular Bioacumulacion intracelular
(no - dependiente del (Dependiente del metabolismo)
metabolismo)
! ! ! '

Intercambio iénico | Complejacion || Quelacion || Microprecipitacion |

A

Grupos funcionales

| Transporte activo
Hidroxilo

Carboxilo

Carbonil | Sistema de transporte pasivo |4

Amina
Sulfonato

Amina
Fosfonato

Figura 3. Procesos de eliminacion de metales pesados mediante algas.
Fuente: (Mahapatra, et al., 2022)
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c. Eliminacién de nutrientes

La nitrificacion era el primer paso en la eliminacion bioldgica de
nutrientes. Sin embargo, en 1976, los procedimientos que combinaban la
nitrificacion, la desnitrificacion y la defosfatacion eran la nitrificacion, la
desnitrificacion y la defosfatacioneran la nitrificacion, la desnitrificacion y la
defosfatacion, empleando diversas condiciones de cultivo en entornos separados.
Todos estos sistemas se basan en los procedimientos que se indican a

continuacion:

o Nitrificacion: oxidacion prolongada, en condiciones aerobias, del liquido
de mezcla después de la eliminacion de la materia organica. La realizan
las bacterias autdtrofas.

e Desnitrificacion: eliminacion del nitrégeno en forma de gas en presencia
de materia carbonosa (agua residual) y en condiciones anoxicas. 3.
Acumulacion potenciada de fosforo (luxury uptake, enhanced biological
phosphorus removal): acumulacion de fosforo en el interior de las células
en condiciones aerobias.

e Redisolucién de fdsforo: liberacion de fosforo soluble en el liquido de
mezcla a partir de fésforo polimérico acumulado en el interior de las
células. Asimilacion celular de compuestos organicos facilmente
asimilables para almacenarlos como sustancias de reserva. Se realiza en
condiciones anaerobias (Knobelsdorf, 2019).

2.2.8. Método Potenciémetro

Se pueden utilizar las medidas potenciométricas directas para completar

los analisis quimicos de aquellas especies para las cuales existe un electrodo
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indicador. La técnica es simple, y requiere sélo la comparacion del potencial
producido por el electrodo indicador en una solucion problema con el potencial
que se obtiene cuando se sumerge el mismo electrodo en una solucién patrén

(Brunatti y De Napoli, 2021).

2.2.9. Método Multiparametro

Los denominados sistemas multipardmetro permiten determinar
automaticamente varios parametros en una misma muestra y transferir los
resultados directamente a un sistema de gestion de la informacién de laboratorio
(LIMS, por sus siglas inglesas). Naturalmente, esto revoluciona el rendimiento de
las muestras, reduce la cantidad de muestras necesarias para los ensayos y
descarga a los técnicos de laboratorio para poder realizar otras tareas (Toledo,

2015).

2.2.10. Método Gravimétrico

Consiste en determinar la cantidad proporcionada de un elemento, radical
0 compuesto presente en una muestra, eliminando todas las sustancias que
interfieren y convirtiendo el constituyente o componente deseado en un
compuesto de composicion definida, que sea susceptible de pesarse. La
gravimetria es un método analitico cuantitativo, es decir, que determina la
cantidad de sustancia, midiendo el peso de la misma con una balanza analitica y

por ultimo sin llevar a cabo el analisis por volatilizacion (Chavez, 2019).

2.2.11. Método del NUmero Mas Probable

La técnica del NMP es la inoculaciéon de una muestra de agua diluida en

tubos que contienen medio de cultivo liquido selectivo, y lo que se busca es saber
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si presenta algun tipo de contaminacion bacteriana. Es un método de enumeracion
indirecto, que se basa en la interpretacion estadistica del crecimiento, 0 no
crecimiento, observado en varias series de tubos, inoculados con volimenes

decrecientes de agua a analizar (Lopez y Uribe, 2015).

2.2.12. Eficiencia del tratamiento

Es la relacion que existe entre la masa o cantidad aplicada en un proceso o
planta de tratamiento de aguas residuales y para una variable especifica, puede
simbolizar en porcentaje decimales. La eficiencia del proceso se calcula con la

siguiente ecuacién (Auccatinco, 2021):
E =(So—S)/Sox100 (1)
Donde:
E: Eficiencia de remocion del sistema o componente
S: Contaminante de salida

So: Contaminante de entrada

2.2.13. Limites Maximos Permisibles (LMP)

El limite maximo permisibles establecido en el Decreto Supremo N°003-
2010-MINAM, es la medida de la concentracion o del grado de elementos,
sustancia o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan al efluente
liquido de actividades que originan contaminacion, y cuando exceden por estas,

podrian causar dafios a la salud, el bienestar humano y al ambiente.

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 3. Limites maximos permisibles para efluentes de PTAR

Parametro Unidad LMP de Efluentes para
vertidos a cuerpos de aguas
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes NMP/100ml 10,000
Termotolerantes
DBO mg/L 100
DQO mg/L 200
pH Unidad 6.5-8.5
Soélidos Totales en mg/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2010)

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Eficiencia

El término eficiencia se refiere a los recursos utilizados y a los resultados
que se obtienen. También refleja una capacidad o un rasgo crucial, cuya misién es
siempre alcanzar objetivos, aunque incluyan condiciones complicadas y altamente

competitivas (Lam, R; Hernandez, 2020).

Se determind la capacidad de cada planta en la remocion de los
contaminantes evaluados y para determinar la eficiencia se empled el uso de
modelos DEA (Data Envelopment Analysis) propuesto por Farrell (1957) usado
para evaluar plantas de tratamiento (Hernandez et al. 2007), empleando los valores
de Remocidn de los diferentes pardmetros de calidad de agua especificados por la
normatividad vigente, y la matriz de costos y requerimientos para operar las
plantas de tratamiento. Para evaluar la eficiencia considerando los resultados en

cantidad removida.
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2.3.2. Caudal

Definida como el volumen del agua que pasa por una seccién a un
determinado tiempo. Medir el caudal posee una importancia decisiva para
determinar las cargas hidraulicas y orgénicas, determinar el tiempo de retencion y

la capacidad de tratamiento de la laguna facultativa aireada (Tirado, 2018).

2.3.3. Temperatura

Es el factor fundamental de las aguas residuales por su impacto sobre las
caracteristicas del agua, sobre las operaciones y proceso de tratamiento como el
método de disposicion final, la temperatura a la alteracion de la vida acuética,
modifica la concentracion y saturacion de oxigeno disuelto y la rapidez de la

reaccion quimica y la actividad bioldgica.

2.3.4. pH

Cantidad de i6n hidrogeno en el agua, manifestando como un logaritmo
negativo de la cantidad molar del i6n hidrogeno, las aguas residuales en cantidades
desfavorables del i6n hidrogeno son complicadas tratar de manera bioldgica

(Tirado, 2018)

2.3.5. Coliformes Termotolerantes

Son llamados asi pues toleran temperaturas hasta 45 °C, son indicadores
de calidad ya que son un nimero muy limitado de microorganismos. Mayormente
son la E.Coli y en menor cantidad se encuentran Citrobacter freundii y Klebsiella

pneumoniae (Tirado, 2018).
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2.3.6. Afluente

El afluente se une al efluente en el sitio o0 zona conocida como confluencia.
Liquido o agua que ingresa a un reservorio, planta de tratamiento o proceso de

tratamiento (Daviran y Huamani, 2022).

2.3.7. Efluente

Término que se refiere a nombrar a las aguas servidas con desechos
solidos, liquidos o gaseosos que se emiten por viviendas o industrias generalmente
a los cursos de agua, también se refiere al caudal de salida del proceso de

tratamiento (Daviran y Huamani, 2022).

2.3.8. Lagunas facultativas

Su ubicacion como unidad de tratamiento en un sistema de lagunas puede
ser como laguna Unica o seguida de una laguna secundaria o terciaria, también

utilizada como una unidad secundaria (Daviran y Huamani, 2022)

2.3.9. Laguna de oxidacion

Excavacién de poca profundidad donde se desarrolla una poblacion
microbiana que se compone de bacteria, algas y protozoos que conviven en forma
simbidtica y eliminan en forma natural los patdgenos relacionados con la materia

organica (SIDE, 2019).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE INVESTIGACION
El Centro Poblado de Sallaconi, conforma el distrito de Usicayos; que pertenece
a la provincia de Carabaya, Region Puno, y se encuentra ubicada a 260 Km. de la capital

Puno.

\
COLOMBIA /

MADRE DE DIOS DISTRITO COASA

PROVINCIA DE SANDIA

DISTRITO CRUCERO \

©  Comunidad Campersina
o Aneo

YN ++ue0 Caminos de Herradura

AN == Limites Distritales

AZANGARO

Figura 4. Ubicacion del Centro Poblado Sallaconi
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Figura 5. Ubicacidn de las lagunas de oxidacion

Tabla 4. Precipitacién, temperatura, humedad promedio por mes en la estacion

meteoroldgica Upina.

Precipitaciones (mm) Temperatura (°C) Humedad (%0)

Febrero Marzo  Octubre Febrero Marzo  Octubre Febrero Marzo  Octubre
0.355 0.13 0.0226 7.06 7.10 6.978 92.625 93.46 85.66

En la tabla 4, se observa la precipitacion, temperatura y humedad de los meses
que se realiz6 la medicion de caudales y el Gltimo mes con presencia de datos en el
SENHAMI. Donde en el mes de febrero presentd una precipitacion mas alta, para
temperatura no hay demasiada variacion para los 3 meses y para humedad presenté mayor

porcentaje en el mes de febrero con 92.62%.
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3.1.1. Limites.

Limita por el norte con la Region Madre de Dios, por el Oeste con la region
Cusco, por el Este con la provincia de Sandia, y por el sur con las provincias de

Melgar, Azangaro y San Antonio de Putina.

3.1.2. Vias de comunicacion y accesibilidad

Para llegar al distrito de Usicayos, donde existen dos accesos principales,
el primero esta constituida por la via Puno — Juliaca — Pucara — José Domingo
Choquehuanca — Tirapata — Asillo — Progreso — San Anton — Centro Poblado
Carlos Gutiérrez y Usicayos, la segunda via esta constituida por Puno — Juliaca —
Azéangaro — Progreso — San Antdn — Centro Poblado Carlos Gutiérrez y Usicayos
con una longitud aproximada de 260 km. El centro poblado més cercano Carlos
Gutierrez que se encuentra a 40 Km, es el més importante por el flujo comercial

de los productos de la zona.

Su via de acceso por la carretera asfaltada hasta el distrito de Pucara, de
ahi en adelante continta una carretera afirmada y trocha carrozable hasta el distrito
de Usicayos; siendo una zona muy accidentada por la presencia de accidentes

geograficos como: laderas, pampas y picachos muy elevados.
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Tabla 5. Acceso a la comunidad de Sallaconi, distrito de Usicayos.

Comunidad Distancia de Tipo y Medio de Transporte (min)
Campesina cc Usicayos
Km Carro bicicleta pie

Coyorana 7 12 20 50
Quetapalo 13 15 25 60
Phusca 25 30 60 360
Anexo Occosiri 18 30 60 300
Anexo Ucanuma 20 30 60 300
Sallaconi 7 12 20 50
Anexo Zona Alta 23 90 180 420
Anexo Totorani 15 60 120 240
Anexo 4 10 20 30

Fuente:(Municipio del Centro Poblado de Sallaconi, 2019)

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion corresponde al descriptivo ya gque se recogieron muestras
sin alterar o modificar su composicion, de tal forma que los resultados de laboratorio son
descripcion de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas tal como se encuentra
al momento de realizar el estudio. Asi también una investigacion descriptiva busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se

analice (Hernandez, 2014).

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Segun Hernandez y Mendoza (2018) la recopilacion de datos nos proporcion6

datos, las cuales se pueden analizar, los procedimientos, eficiencia, etc.
Las técnicas utilizadas son:

e Revision bibliogréfica

e Observacional
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Instrumentos

Por su parte, Cordova (2018) menciona que los instrumentos “son aquellos medios
fisicos o virtuales que utiliza el investigador para recoger datos que conlleva a medir una

0 mas variables”.

Consecutivamente, se presenta los instrumentos que fueron empleados para

recoleccion de datos.

e Laboratorio (acreditado)
e Limites Maximo Permisibles - Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM
e Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento

de aguas residuales domésticas o municipales.

3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. Poblacion
La poblacion esta conformada por el sistema de tratamiento de agua
residual de la laguna de oxidacion del centro poblado de Sallaconi, Distrito de

Usicayos.

3.4.2. Muestra.

Para la investigacion se obtuvo 2 muestras en el afluente y efluente de las
lagunas de oxidacion del centro poblado de Sallaconi, 2022. Se sigui6 el proceso
segun indica el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los efluentes de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas o Municipales (MVCS,

2014), se trata de un muestreo no probabilistico (Alfaro & Gonzales, 2008).
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Tabla 6. Coordenadas de los puntos de muestreo

PUNTO  DESCRIPCION ESTE NORTE ELEVACION
Muestra01  Afluente 392935.750  8436960.340 3873.000
Muestra-02  Lagua N° 01 392916.123  8436982.843 3862.000
Muestra-03  Lagua N° 02 392923.188  8436987.572 3862.000
Muestra-04  Efluente 01 392903.070  8436994.238 3860.000
Muestra-05  Efluente 02 392920.520  437001.7130 3859.000
Muestra-06  Afluente 392935.708  8436960.339 3873.000

FUENTE: elaboracion propia

En la tabla 06 se observa la ubicacion de los puntos de muestreo en
coordenadas UTM-WGB84 zona 18, donde 2 puntos se tomaron en la entrada hacia
la buzoneta, 1 punto se tomo en las dos lagunas, 2 puntos en la salida de las

lagunas.
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3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Lagunas de Oxidacion

l Infraestructura
Diagnostico de las lagunas /
de oxidacion
o Componentes
l Afluente
Toma de muestra
Efluente
l Lagunas
Analisis de las muestras en
laboratorio

i

Analisis de los datos
obtenidos

i

Eficiencia de las lagunas de
oxidacion

Figura 6. Diagrama del proceso realizado en el estudio

3.5.1. Informacion Base.

3.5.2. Caracteristicas Generales.

3.5.2.1. Realizar el diagnostico de la infraestructura existente vy
caracteristicas de la PTAR del Centro Poblado Sallaconi.

e Se obtuvo herramientas de informacion para identificar antecedentes
técnicos y el manejo que se le viene dando a las aguas residuales en las
lagunas de oxidacion.

e Se programaron visitas de campo a la planta de tratamiento en mencion,
en donde se tomd registro fotografico y se verificaron las condiciones

actuales de la infraestructura y procedimientos que se realizan.
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e Se consideraron los factores de disefio para realizar la evaluacion de las
dimensiones de la laguna de oxidacién y su entorno.

3.5.2.2. Determinar la eficiencia en el tratamiento de los parametros fisicos

quimicos y bacterioldgicos en las lagunas de oxidacion facultativa del

centro poblado de Sallaconi.

Se sigui6 el procedimiento indicado en el Protocolo de Monitoreo de la
Calidad de los Efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales

domésticas o municipales (MVCS, 2014).
a) Puntos de monitoreo

Se ubicd el punto de monitoreo tanto en el afluente, efluente y en la misma

laguna.
b) Identificacion del punto de muestreo

Los puntos de monitoreo se identificaron y reconocidos de manera clara,
de tal manera permitan la ubicacion exacta en los muestreos. Para lo cual se utilizd
el Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS) en donde se registraron las

coordenadas UTM.
c) Caracteristicas del punto de monitoreo

Se localizo6 en un punto donde hay una mezcla mejor, para la medicion del
afluente el punto de monitoreo fue antes del ingreso de agua de recirculacién. Fue
de acceso facil y seguro, evitando caminos empinados, rocosos, vegetacion densa

y fangos.

d) Parametros Fisicoquimicos y bacterioldgico
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e Se tomo en consideracion de evitar que ingresen particulas grandes en la
muestra, como hojas y residuos.

e Antes del muestreo, los recipientes se enjuagaron 3 veces con la misma
agua utilizada.

e Se evito de llenar completamente el frasco, dejando siempre algo de
espacio de aire para que la muestra se pueda mezclar bien antes de la
prueba.

e Para obtener resultados confiables, el intervalo de tiempo entre la
recoleccion y el analisis debe ser lo méas corto posible.

e Los cambios causados por el crecimiento microbiano pueden retrasarse si

las muestras se mantienen en la oscuridad (<4°C).

Los procedimientos de laboratorio se efectuaron en el laboratorio de aguas
residuales de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del
Altiplano Puno Perd, que estan basados en normas y manuales para agua potable

y aguas residuales (APHA, 2005; Hopcroft & Charest, 2022).

Tabla 7. Parametros y métodos para el andlisis fisico de las aguas residuales

Parametro Unidad Método
Aceites y Grasas mg/L Método

Gravimétrico
DBO5 mg/L Incubacion y

Electrometria
DQO mg/L Colorimetria
pH Unidad Método

Potenciometro
Sélidos Totales en mg/L Método
Suspension Gravimétrico
Temperatura °C Método
Coliformes NMP/100mL

Termotolerantes
FUENTE: elaboracion propia.
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Para calcular la eficiencia se aplicé la formula siguiente (Auccatinco, 2021):
E = (So—S)/Sox100 (2)
Donde:
E: Eficiencia de remocion del sistema o0 componente
S: Contaminante de salida

So: Contaminante de entrada

3.5.2.3. Medicion del caudal

Para determinar el flujo de las aguas residuales, hasta el momento se han utilizado
medidas de bioseguridad para recolectar aguas residuales, para evaluar el flujo libre de
medios en el caso de una laguna de oxidacion de la planta de tratamiento de aguas

residuales. Utilice el método volumétrico de acuerdo con el siguiente procedimiento:

- Para la entrada, determine el punto de entrada de las aguas residuales a la laguna
de oxidacion, use un recipiente de capacidad conocida para recolectar agua, se
midio el tiempo que toma llegar el recipiente y retirarlo, y asi se repetir 03 en
promedio.

- Para la salida, se determiné el punto de salida del agua residual de la laguna de
oxidacion, ademas se utiliz6 un recipiente de capacidad conocida para colectar el
agua, medir el tiempo requerido para llenar el recipiente y repetir 3 veces sacando
un promedio.

- Para el caso de descarga, se debe determinar el lugar el lugar donde se descarga
las aguas remanentes al cuerpo receptor, en este caso un rio. De igual manera,

utilizando un recipiente con capacidad conocida para tomar agua, determinar el
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tiempo para llenar el recipiente, repetir 03 veces para obtener el valor y sacar un
promedio.
- El flujo se evalla analizando los resultados utilizando la regla de tres simple de

acuerdo con la siguiente formula:

Donde:

Q = Caudal Q= VI/t(L/s)
V = Velocidad

T = Tiempo

3.5.2.4. Método de andlisis de datos

Para el analisis de los resultados y comparacion con los LMP-agua se utilizo el
paquete estadistico IBM SPSS V.22 para establecer el analisis estadistico de varianza,
para determinar la eficiencia de tratamiento de las lagunas de oxidacion. De igual forma
se utilizd Excel para la elaboracion de tablas y graficos de lineas que permitieron el

analisis eficiente de las lagunas de oxidacién (Tokunaga, 2021).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN
LAS LAGUNAS DE OXIDACION DEL CENTRO POBLADO DE
SALLACONI.

Las lagunas de oxidacion facultativa del centro poblado de Sallaconi, se encuentra
administrada por la Municipalidad distrital de Usicayos, esta cuenta con dos lagunas de
oxidacion, las cuales presentan dimensiones de 28m x 16m en las cuales también cuentan
con los siguientes tipos de tratamiento, tratamiento primario la laguna solo cuenta con
una cadmara de rejas y el medidor de caudal (ver Anexo 2). Ademas, se identificaron

siguientes caracteristicas:

a) Medicion de Caudal: Se empleo el método volumétrico, la cual se aplica a caudales
menores de 20 L/s. Se realizaron en 12 tiempos (horas del dia) de pruebas como
minimo y en diferentes fechas.

En los dias siguientes se realizaron mediciones de aguas residuales en la
entrada y salida de la laguna de oxidacién facultativa de centro poblado de
Sallaconi, se realiz6 en las siguientes fechas: 01/02/2022, 03/02/2022,

04/02/2022 (Tabla 8 y Tabla 9).
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Tabla 8. Medicion de Caudal de las lagunas de oxidacion Sallaconi (Afluente)

Tiempo Caudal Caudal Caudal
(L/s) (L/s) (L/s)
07/02/2022 09/02/2022 10/02/2022
06:00:00 a. m. 5.56 5.71 4.44
07:00:00 a. m. 5.13 5.41 5.41
08:00:00 a. m. 5.56 5.56 5.56
09:00:00 a. m. 4.44 4.55 4.65
10:00:00 a. m. 5.26 5.41 4.35
11:00:00 a. m. 5.88 4.76 571
12:00:00 p. m. 4.55 4.55 6.06
01:00:00 p. m. 5.88 4.88 4.76
02:00:00 p. m. 4.76 4.65 4.60
03:00:00 p. m. 4.65 4.76 455
04:00:00 p. m. 5.56 5.41 6.06
05:00:00 p. m. 541 5.48 5.88
Promedio 5.22 5.09 5.17
Maximo 5.88 5.71 6.06
Minimo 4.44 4.55 4.35
Desv. estandar 0.49 0.42 0.64

Fuente: Elaborado por el Equipo de trabajo

Se puede observar en la tabla 8 donde se tomaron caudales en diferentes tiempos
del diay fechas, donde el caudal promedio vario en 5.22,5.71 a5.17 L/s como se muestra

en la tabla N° 8 esto en el afluente del PTAR Sallaconi.

Caudal - Afluente

5.88
571 541 556

606 5.48
5.56 356 541 588571 588 WSS sse) oM

7
6 4.8876 4.74,
5 65 4.6
w 4
=3
2
1
0
o Qq" Q S Q S QQ o o o o
S S S S S S S S S
S S S S S S S S S S S S
S & & & &S S S S o S
J N S N N N N Q N N $
Hora

Caudal (I/s) 7/02/22 M Caudal (I/s) 9/02/22 M Caudal (I/s) 10/02/2022

Figura 7. Caudales identificados en el afluente en distintos tiempos

55

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 9. Medicion de Caudal de las lagunas de oxidacion Sallaconi (Efluente)

Tiempo Caudal Caudal Caudal
(L/s) (L/s) (L/s)

07/02/2022 09/02/2022 10/02/2022
06:00:00 a. m. 4.88 4.65 4.65
07:00:00 a. m. 4.76 4.88 5.19
08:00:00 a. m. 4.44 5.88 5.49
09:00:00 a. m. 4.35 4.76 4.60
10:00:00 a. m. 4.76 4.65 4.35
11:00:00 a. m. 4.44 4.76 5.26
12:00:00 p. m. 4.44 5.56 5.71
01:00:00 p. m. 4.65 541 4.85
02:00:00 p. m. 4.35 4.65 4.30
03:00:00 p. m. 4.44 4.76 4.26
04:00:00 p. m. 4.88 5.56 4.44
05:00:00 p. m. 5.13 571 5.65
Promedio 4.63 5.10 4.90
Maximo 5.13 5.88 571
Minimo 4.35 4.65 4.26
Desv. 0.24 0.46 0.52
estandar

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Caudal - Efluente

4.65 5.19 5.26 5.71 5.65

g 4.88 488 588 4.76 4.76 5.56 541 476 27
5 4.65/  4.76 4.4 435 476 4.44 465885 4 3503 44446

n 4
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2
1
0
'z> 'z> 'zr 'z> ’b Q Q’
$ S Q° $ $ S .0° S 0° 0° QQ N
Q QQ QQ 00 QQ QQ QQ' \) QQ QQ QQ QQ
© Q\ o) Y Q N ) Y ) 3 3
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Hora

Caudal (7/02/22)  mCaudal (9/02/22) m Caudal (10/02/22)

Figura 8. Caudales identificados en el efluente en distintos tiempos.

Se puede observar en la tabla 9 donde se tomaron las salidas de la laguna con
caudales en diferentes tiempos y Fechas, y se observa que para caudales entre horas varia

de 4.63,5.10 2 4.90 L/s.
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b) Caracteristicas de las lagunas

En la tabla 10, indica las principales caracteristicas que se identificaron en la zona

en estudio.

Tabla 10. Caracteristicas de las lagunas de oxidacion

Ne CARACTERISTICAS ESTADO

1 Poblacién 788

2 Afios de funcionamiento 25 afos

3 Periodo de limpieza No se realizan

4 Operacién Junta de nucleo ejecutor

5 Cerco perimétrico No posee

6 Tuberias Material de concreto la cual se
encuentra en mal estado.

8 Buzoneta de entrada Falta de Limpieza

7 Rejilla Mal estado, presencia de 6xido
Mal estado presencia de 6xidos

8 Distribuidor de Caudal en las compuertas.

8 Vertido Rio Usicayos

9 Longitud de la Laguna 28 mts

10  Ancho de la Laguna 16 mts

11  Altura de la Laguna 2.4 mts

12 Volumen de la Laguna 945,84 m3

13 Infiltracion de Agua superficial Presenta

14 Presencia de Vegetacion Presenta

15 Animales domésticos y ganado Presente
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c) Periodo de retencion

Segun los datos que se obtuvieron en campo se obtuvo el periodo de retencion

aplicando la siguiente formula (iAgua, 2021):

- _Vm®
TRH = Q (m3/hr)
TRH = 2 dias.

d) Anos de funcionamiento

Los afios de funcionamiento del sistema de tratamiento es a partir de 1997 al 2022,

por lo cual posee 25 afios de funcionamiento
e) Periodos de limpieza

Los periodos de limpieza no se realizan con normalidad, hasta el inicio del
proyecto no se presencié mantenimiento en las lagunas de oxidacién, ademas indican que
las plantas de tratamiento a nivel del distrito no se ejecutaron ya que no cuentan con

profesionales capacitados en temas de tratamiento.
f) Operacién

Al inicio tomaron su operacion y administracion la junta de nacleo ejecutor donde

constaba de presidente, tesorero, secretario y fiscal.

g) Estado de infraestructura:

e Las lagunas de oxidacién no cuentan con un cerco perimétrico, este es
importante ya que es un sistema de seguridad cerrado que separa el desarrollo
de una obra de su entorno inmediato, las rejillas presentes en las lagunas se
encuentran oxidadas en mal estado que se ha deteriorado con el transcurso de

los afios, como se observa en la figura 7.

58

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

¢ Las lagunas de oxidacion en tiempo de lluvia tienden a desbordarse y presentan
olores desagradables, con presencia de residuos como plastico, trapos,
presencia de arenillas.

o Existe presencia de filtraciones subterraneas donde en épocas de sequia ya no
circula por el efluente si no tiende a evaporarse o filtrarse.

o Existe presencia de actividades agricolas como también habitantes que viven
alrededor de la zona, asi también puede encontrar un puesto de salud a 30

metros aproximadamente, como se observa en la figura 10.

iy

Figura 9. Falta de mantenimiento en la Camara de Entrada (Buzoneta).
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Figura 10. Presencia de viviendas a inmediaciones de las lagunas de oxidacion

Figura 11. Presencia de ganado a inmediaciones de las lagunas
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Tabla 11. Caracteristicas de las aguas residuales de la laguna N° 01(Muestra 02)

LAGUNA N°01
N° Parametro Unidad Resultado LMP
M-02
1  Aceitesy grasas mg/L 19,00 20
2  Coliformes NMP/100 93,00 10,000
Termotolerantes
3 Demanda mg/L 1,60 100
Bioguimica  de
Oxigeno
4  Demanda mg/L 13,64 200
Quimica de
Oxigeno (DQO)
pH Unidad 7,10 6.5-8.5
5 Solidos Totales mg/L 50,20 150
en Suspension
6  Temperatura °C 11,76 <35

FUENTE: elaboracion propia

En latabla 11, indica los parametros al interior de la laguna de oxidacion 1, donde
se compararon con los LMP, encontrandose asi que los pardmetros no sobrepasaron los
Limites méaximos permisibles, esto siendo afectado por la presencia de una filtracién de

agua en la laguna de oxidacion.
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Tabla 12. Caracteristicas de las aguas residuales de la laguna N° 02 (Muestra 03)

LAGUNA N°02
N° Parametro Unidad Resultado LMP
M-03
1  Aceitesy grasas mg/L 23,23 20
2  Coliformes NMP/100 4,00 10,000
Termotolerantes ml
3 Demanda mg/L 1,50 100
Bioquimica de
Oxigeno
4  Demanda mg/L 10,23 200
Quimica de
Oxigeno (DQO)
pH Unidad 7,07 6,5-8,5
5 Sdlidos Totales mg/L 43,20 150
en Suspension
6  Temperatura °C 12,90 <35

FUENTE: elaboracion propia

En latabla 12, indica los parametros al interior de la laguna de oxidacion 2, donde
se compararon con los LMP. En el cual se identificd que aceites y grasas sobrepasaron
los valores establecidos. Ademas, se identificd que existe una filtracion de agua hacia las

lagunas de oxidacion generando variaciones en ambas lagunas.
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42. EFICIENCIA EN EL TRATAMIENTO DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS EN LAS LAGUNAS DE
OXIDACION FACULTATIVA DEL CENTRO POBLADO DE
SALLACONI.

Se realizaron los analisis de las muestras provenientes de los efluentes de las

lagunas de oxidacion.

4.2.1. Resultado del andlisis de afluente y efluente de la laguna de oxidacion
1 comparados a los LMP

a) Laguna de oxidacion 01

Tabla 13. Comparacion con los LMP en la laguna 1

EFLUENTE- Laguna 01

N° Parametro Unidad Afluente Efluente LMP
M-01 M-04

1  Aceitesy grasas mg/L 20 31 20

2 Coliformes NMP/100 2 4 10000
Termotolerantes ml

3 DBO mg/L 240 100 100

4 DQO mg/L 80 13,64 200
pH Unidad 7,10 6,92 6,5-8,5

5  Solidos Totales en mg/L 14 48,80 150
Suspensién

6  Temperatura °C 8 12,52 <35

FUENTE: elaboracion propia

En la tabla 13 se observa los resultados de los analisis de afluente y
efluente de la laguna de oxidacion N° 01, en donde en el afluente sobrepasé en
DBO y en el afluente no sobrepasa los LMP para aceites y grasas. Sin embargo,
se observa variaciones de aumento en el efluente tanto en parametros de aceites y

grasas, coliformes Termotolerantes, todo esto ya que segun Loose (2018)
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menciona que las lagunas de oxidacion en términos tecnoldgicos no cuentan con

sistemas de aireacion y dicha carencia se pudo observar en el estudio presente.

Variacion de parametros lagunal

300 240
250 200
J 200 150
2 150 100 100 o
100 4838
31 )
50 20 20 I I 13.64 14
0 [ [ ] .
Aceites y
Crasas DBO DQO STS
Afuente 20 240 80 14
m Efluente 31 100 13.64 48.8
ELMP 20 100 200 150

Afuente mEfluente mLMP

Figura 12. Variacion de afluente y efluente en la laguna 1

Se puede apreciar en la figura 12 la variacion de afluente y efluente en la
laguna 1, donde hay un incremento en Aceites y Grasas, DBO, DQO y STS, se

encuentra dentro de los LMP.

C. Termotolerantes

1000

1000
800
600
400

NMP/100

4
200 2

A AN

Afluente Efluente LMP
m C. Termotolerantes 2 4 1000

0

Figura 13. Variacion de afluente y efluente en la laguna 1 en C. termotolerantes
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En figura 13 observa la variacion en el parametro coliformes
termotolerantes de 2 a 4, del cual se puede observar que el valor del afluente no
ha tenido ninguna eficiencia porque hay presencia de animales alrededor de la
laguna los cuales generan a través de sus heces una biomasa el cual es arrastrada

por el escurrimiento del agua hacia la laguna.

a) Laguna de oxidacién 02

Tabla 14. Comparacién con los LMP en la laguna 2

EFLUENTE - Laguna 02

N° Parametro Unidad  Afluente Efluente LMP
M-06 M-05

1  Aceites y grasas mg/L 22,13 25,29 20

2  Coliformes NMP/100 2,35 93 10,000
Termotolerantes ml

3 DBO mg/L 234,43 123 100

4 DQO mg/L 79,9 13,64 200
pH Unidad 7,71 7,10 6,5-8,5

5 Sélidos Totales en  mg/L 13,84 43,30 150
Suspension

6  Temperatura °C 10,42 25,29 <35

La tabla 14 indica los resultados del anélisis de afluente y efluente de la
laguna de oxidacion 2 en donde nos muestra que, en afluente, DBO sobrepaso los
LMP y en el efluente Aceites y grasas y DBO sobrepasé los LMP. Sin embargo,
indica (Toscano, 2014) que los efluentes presentan excesos de nitrogeno y fosforo,
estos elementos ocasionan un fendmeno que se denomina eutrofizacion, los
resultados en el presente estudio se puede confirmar lo indicado, tal como se ve

en DBO.
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Variacion de parametros laguna 2
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Figura 14. Variacion de afluente y efluente en la laguna 2
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Figura 15. Variacion de afluente y efluente en la laguna 2 en C. termotolerantes

En figura 15 observa la variacion en el pardmetro coliformes
termotolerantes de 2.35 a 93, del cual se puede observar que el valor del afluente

de la laguna 2 tiene un aumento significativo que la laguna 1 y no se tiene ninguna
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eficiencia, por causas de presencia de animales cercanas hacia la laguna los cuales

generan esa variacion con la laguna 1 la cual afecta e incremento.

4.2.2. Eficiencia de la laguna de oxidacion

a) Laguna de oxidacion 01

Tabla 15. Eficiencia del efluente de la laguna N° 1

EFLUENTE
N° Parametro Unidad Efluente  LMP EFICIENCIA%
M-04
1  Aceitesy grasas mg/L 31,00 20 -
2  Coliformes NMP/100 4,00 10,000 -
Termotolerantes mL
3 DBO mg/L 100 100 58,3%
4 DQO mg/L 13,64 200 82,95%
pH Unidad 6,92 6,5-8,5 -
5  Sélidos Totales mg/L 48,80 150 -
en Suspension
6  Temperatura °C 12,52 <35 -

Se observa en la tabla 14, donde nos indica la eficiencia del efluente.
Donde nos indica que DBO tuvo eficiencia de 58.3 %, DQO con 82.95%, sin
embargo, aceites y grasas, C. Termotolerantes y sélidos totales en suspension no
presentaron eficiencia. Pues el sistema de las lagunas no presenta el tratamiento
de aireacion, (Patrén, 2010) indica que deberia poseer un tratamiento

complementario antes de verter las aguas hacia el cuerpo receptor.
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b) Laguna de oxidacion 02

Tabla 16. Eficiencia del efluente de la laguna N° 2

EFLUENTE - Laguna 02

N° Parametro Unidad Efluente LMP EFICIENCIA%
M-05

1  Aceitesy grasas mg/L 25,29 20 -

2  Coliformes NMP/100 93 10,000 -
Termotolerantes mL

3 DBO mg/L 123 100 47,57%

4 DQO mg/L 13,64 200 82,92%
pH Unidad 7,10 6,5—-8,5 -

5 Solidos Totales  mg/L 43,30 150 -
en Suspension

6  Temperatura °C 25,29 <35 -

Se observa en la tabla 15, donde nos indica la eficiencia. Donde nos indica
que DBO tuvo eficiencia de 47.57%, DQO eficiencia de 82.92%, no obstante,
aceites y grasas, C. Termotolerantes, solidos totales en suspension y temperatura
no presentaron eficiencia. Esto indica por la falta de eficiencia de la laguna y por
falta de mantenimiento, asi también (Satalaya, 2015) menciona que la profundidad
de las lagunas de oxidacion va desde 2 hasta 6 metros de profundidad, siendo
necesario emplear la aireacién para el mejoramiento de la situacion actual de las

lagunas del Centro Poblado de Sallaconi.
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ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 17. Analisis estadistico

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t g Sig.
I (bilatera
)
Media Desviacion Media 95% de intervalo de
estandar de error confianza de la
estanda diferencia
r Inferior Superior
Par 1 Aceites_inc - 3.68 261 -41.58 24.70 -3.22 1 0.19
ial - 8.4
Aceites_fin 0
al
Par 2 CTermotol - 63.39 44.75 -615.44 521.85 -1.04 1 0.47
erantes_ini 46.
cial - 75
CTermotol
erantes_fin
al
Par 3 DBO_incia 239 0.13 0.24 237.42 240.85 1771 1 0.00
- 14 37
DBO_final
Par 4 DQO_inici 65, 0.71 0.50 59.51 7221 131. 1 0.01
al - 86 72
DQO _final
Par 5 pH_inicial 0.1 0.12 0.07 -0.710 0.941 1.77 1 0.33
- pH_final 2
Par 6 STS_inicial - 3.77 2.60 -65.24 0.84 -1 0.05
- STS_final 32. 12.3
20 9
Temperatur - 9.26 6.49 -93.40 71.48 -1.78 1 0.34
a_inicial - 11.

Temperatur 014

a_final

- Nivel de significacion = 5% = 0,05
- Modelos estadisticos: T-Student
- P-valor > a, rechazamos H1 (se acepta Ho)

- P-valor < a, rechazamos Ho (se acepta H1)
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Formulacion de la hipotesis

H1: La eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales en las lagunas de oxidacion

del centro poblado Sallaconi 2022, es significativo.

HO: La eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales en las lagunas de oxidacion

del centro poblado Sallaconi 2022, no es significativo.

Aplicando la prueba de T Student de muestras relacionadas se ha obtenido P-valor
para aceites y grasas, coliformes Termotolerantes, Ph mayor esto comparado que el valor
a 0.05. De las cuales aceptamos la hipotesis nula HO: La eficiencia en el tratamiento de
las aguas residuales en las lagunas de oxidacion del centro poblado Sallaconi 2022, no es
significativo. Pero, para DBO y DQO se ha obtenido un P-valor menor de las cuales
podemos indicar que existid diferencia significativa en el antes y después del tratamiento

de las aguas residuales de la laguna de oxidacion facultativa del centro Poblado Sallaconi.

4.3. DISCUSION

La investigacion realizada presenté menores valores en el afluente a comparacion
del estudio de Mota (2017) en donde presento en afluente en DBO 210 mg/L, STS 218
mg/L, aceites y grasas 58 mg/L, DQO 320 mg/L Coliformes termotolerantes 35000000
NMP/100mL, asi mismo el estudio de Sanchez (2017) presenta valores menores a los
LMP de efluente, a excepcion de aceites y grasas el cual reportd 25 mg/L. Ademas,
menciona que los sistemas de tratamiento que consta de lagunas de oxidacion constan de

aireacion, por lo cual en el estudio realizado no cuenta con aireacion.

Los resultados obtenidos sobre el diagndstico de las lagunas de oxidacion se
asemejan al estudio de Matsumoto y Sanchez (2015) pues mostro que la estacion necesita
control operacional y mantenimiento mas efectivos ademas de que no posee un sistema

de postratamiento el cual garantice la reduccion de los impactos ambientales que
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producen los efluentes, asi también el estudio de (Rodriguez y Zamalloa (2017) donde

posee un mantenimiento y operatividad deficiente, con alto riesgo sanitario.

La investigacion realizada posee una semejanza al estudio de (Quispe, 2013) pues
en su investigacion al comparar los valores determinados en el efluente con los LMP
(limites maximos permisibles) establecidos en el D.S. N° 003 — 2010 — MINAM, presenta
un nivel de contaminacion elevado ya que los contaminantes potenciales (DBO5, DQO),
superan los LMP. Esto también se deberia a la influencia de la profundidad de las lagunas
que deberian estar en una profundidad que van desde 2 a 6 m, no obstante, el estudio
presente solo presentd 1.8m de profundidad Gtil. La cantidad de Fosforo total, nitrégeno
total, es sumamente alta, y tendria efectos favorables al tratamiento de las aguas
residuales. Ademas, por otra parte, segin la inspeccion visual que se ha hecho, existe
abundante presencia de materia organica o algas, que es muy importantes mecanismo en
el tratamiento de aguas residuales, lo que haria que el efluente no sobrepase los limites
maximos permisible como lo mencionan (Liu et al., 2020; Mahapatra, Kundan, et al.,

2022).

En el estudio presentd un pH de 6.92 a 7.10 el cual se encuentra de acuerdo a lo
recomendado por el estudio de Correa y Cuervo (2013) donde indica que se recomienda
mantener un pH en la laguna entre 7.3y 7.6 en las 24 horas del dia para poder minimizar

la produccion de H2 S, dado que la estabilidad de las variables fisicogquimicas que son el
producto de la existencia de mayores indices de mezcla en la columna de agua. Ademas,
nos dice que la alta capacidad calorifica almacenada en las lagunas, producto de las altas
temperaturas registradas en el ambiente, tiende a favorecer la remocion de los parametros,

en el caso del estudio presentd temperaturas de 12.52 a 25 °C..
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La variacion climatica anual en la zona de estudio, debido a la presencia estacional
de precipitaciones y variaciones de temperatura se presume que influira en el
comportamiento de los caudales de entrada y salida y su vez en la eficiencia de
tratamiento estacional, que es usual en regiones andinas (Pari-Huaquisto et al., 2020).
Especificamente, al parecer, en la zona de ubicacion de las lagunas se tiene la presencia
de manantiales afluentes que incrementan el flujo, lo que puede causar la disminucion de
concentracion (Chui-Betancur et al., 2021). Asimismo, los comportamientos inciertos del
flujo y la carga contaminante hace necesario plantear una planta de tratamiento adecuado

para la zona (Ramadan y Ponce, 2007).
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V. CONCLUSIONES

- Seconcluye que en las lagunas de oxidacion del Centro Poblado Sallaconi, no cumple
con todos los pardmetros establecidos segun la normatividad vigente para efluentes
de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, al no presentar en distintos

pardmetros las condiciones obligatorias.

- Se concluye que las lagunas de oxidacion que trata las aguas residuales del Centro
Poblado de Sallaconi, en el mantenimiento y operatividad es deficiente, mostrando

un riesgo sanitario elevado.

- Laceficiencia en el tratamiento de las lagunas de oxidacién indica que en parametros
de DBO present6 una eficiencia de 58.3%, DQO 82.95% correspondiendo a la laguna
01, no obstante, aceites y grasas, C. Termotolerantes, STP no presentan eficiencia
para el tratamiento de aguas residuales en la laguna de oxidacion. Para la laguna 02
presentd una eficiencia solo en DBO con 47.57%, en parametros como aceites y

grasas, C. Termotolerantes, DQO, pH, STS y temperatura no indican eficiencia.
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V1. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que para un tratamiento de aguas residuales del centro poblado
Sallaconi sera necesario tener un control y mantenimiento también eficiente, para asi
proporcionar un producto de calidad, a traves del monitoreo de diversos pardmetros,
para verificar el trabajo y la eficiencia de las lagunas, pues con referencia a los

resultados obtenido existe solo eficiencia en ciertos parametros

- Se recomienda al Centro Poblado de Sallaconi, reducir la carga contaminante de
aguas servidas, a través de medidas de separacion de aceites y grasas, asi también

para la reutilizacion del agua y minimizar el uso de sustancias toxicas.

- Se recomienda implementar en un futuro un manual de gestion ambiental para el
manejo adecuado del area de estudio, ademas de realizar campafias de

concientizacion para la optimizacion del uso agua.
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Anexo 1. Panel fotogréafico

Figura 16. Ubicacion de las lagunas de oxidacion
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Figura 18. Vertido de las aguas residuales (Rio Usicayos)
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Figura 20. Ausencia de cerco de proteccion en la laguna de oxidacion

Figura 21. Medicion de pardmetros de campo en las lagunas de oxidacion
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Figura 22. Medicidn de los parametros en la laguna 2

Figura 23. Recoleccion de muestras para su posterior analisis
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Figura 24. Se observa el buzon recolector y el entorno del area de influencia
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ANEXO 5. Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento

de Aguas Residuales Domésticas o Municipales.

Lo, ks 7 do ez 2040 & NORMAS LEGALES
g Impuesios o de derechos BOUANSDS de NINGUNa ciase
o danominacian.

415675

implica necesaramentz y Segin comesponda, |a
lizaclon de los planes onginalments aprobados al

Articulo 5°.- La presente Resoluclan Suprema sera
refrandacta por ol Prasidents dal Consejo de MInIstros.

Reqistress, comuniguese y publiquasa.

ALAN GARCIAFEREZ
Presidente Constiiucional de la Repibllca

JAVIER VELASQUET QUESQUEN
Presidente del Conse|o de Ministros

469446-6

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiente de Aguas Residuales
Domesticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N? 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE L4 REPUBLICA
CONSIDERANDO.

Clue, el articulo 3° de la Ley M 286811, Ley General
del Amblante, dispone que &l Estado, a traves de sus
entkdades y organcs comespondlantes, disena y aplica,
las politicas, normas, Instrumentos, Incanilvos y sanclones
que Sean necesaras para garanizar el efectivo ejercicio
de los derechos y &l cumplimiento de las obligacones y
responsablliidades contenldas en dicha ley;

Qua, el numeral 32.1 dal articulo 32° dala Ley Ganeral
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
como |a medida de conceniracion o grado de elementos,
sustanclas o parametros fisicos, quimicos y blolbgicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, gue al
ser excedida causa o puede causar danos a3 la sald,
al blenestar humano y &l amblente. Su determinacion
corrasponde al Ministerio del Amblenie. Su cumplimienio
es axlgible legaiments por el Ministerio del Amblenta y
los organismos gue conforman el Sistema Macional de
Gestion Amblental. Los criterlos para la determinaclon
de la supenision y sancion seran establecidos por dicho
Ministario;

Que, & numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley NP 28611
&n Mmencion dispona que, en & proceso de revision de s
parametros de contaminacion ambiental, con la finalidad de
deferminar nuevos niveles de calkdad, s& aplique al princlpio
de la gradualidad, permitiendo ajustas progresivos a dichos
niveles para las acividades en CUrsa;

Cuwa, al literal d) del articulo 7 del Decrato Lagisiativo
W® 1013, Ley de Creacion, Organizacion ¥y Funciones dal
Ministaro dal Amblants - MINAM, 2siablacs como funchon
especifica de dicho Ministerio, elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP), de acuerdo con los planes respectivos. Deben
contar con la opinion del sector cormespondlante, dablendo
ser aprobados medlante Decreio Supramao;

Qua, madiantz Rosolucion Ministaral N® 121-2000-
MINAM, 58 amm gl Plan de Estandares de Calkdad
Ambiental (ECA)} y Limites Maximos Permisibles (LMP)
para el afo fiscal 2009 que contiene dentro de su anexo la
elaboracion del Limite Maximo Permisible para bos efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domesticas;

Quwa al articulo 14* del Reglamento de la Ley dal
Sistema Macional de Evaluadon de Impacto Amblental
(SElA) aprobado mediante Decreto Supremo N® 018-
2002-MINAM, establece que el proceso de evaluachon
de Impacto amblantal comprende medidas que asaguran,
entro ofrog, el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Amblental, 0s Limfes Maximos Pemisibles y otros
parametros ¥y reguenmientos aprobados de acuerdo
a la legislacion amblental wigenie; del mismo modo,
em su articulo 258° el citado reglamenio safiala que, la
modificacion del estudio ambiental o la aprobacion de
Instrumentos de gesfidn amblental complementanos,

emitirse la Cerificacion Ambiental;

De conformidad con lo dispussto on el numaral 8)
dal articulo 1167 de la Constiudon Politica del Parg,
y &l numeral 3 del articulo 11° de la Ley N® 28158, Ley
organica del Poder Ejecutivi;

DECRETA:

Articubo  1°.- Aprobacion de Limites Maximos
Permisibles [LMP) para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Reslduales Domésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de las Plantas de Tratamientc de Aguas
Residuales Domesticas o Municlpales, 105 que en Anexs
forman parte Infegrante del presente Decrefo Supramo y
que son aplicables en al ambito naclional.

Articulo 2° - Definiciones
Para la aplicacion del presente Decreto Supremo sa
utllizaran los sigulenies tamminos:

- Planta de Tratamlento de uas Reslduales
Domesticas o Municlpales (PTA Infracstructura
¥ procesos que permifen [a depuracidn de las aguas
residuales Domesticas o Municipales.

= Limite Maximo Permizsible (LMP).- Es |3 medida da
la concentracidn o del grado de elementos, sustanclas o
parametros figicos, quimicos y biologicos, que caraciernzan
a una emision, que al ser excedida Causa o pusds causar
danos a la salud, al blenesiar humano y al amblente.
Su cumplimianto es exigitle legaimants por al MINAM
¥y los organismos que conforman el Sikstema de Gastion
Amblantal.

Protocolo de Monioreo.- Procedimlentos v
metodologias establecidas por el Minksiero de Vivienda,
Construccidn y Saneamiento en coondinackn con el
MINAM y gue deben cumplirse en la glecuckin de los
Programas de Monitoreo.

Articulo 3°.- Cumplimlento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR gue se establecen
en la presente morma enfran en m-Fant:ia y son de
cumplimiento obligatoro a partir del dia siguienie de su
publicacion en el Diario Oficial El Peruano.

32 Loz LMP aprobados medianie ol presonte
Decreto Supremo, no seran de aplicacion a las PTAR con
fratamlento’ preliminar avanzado o tratamlento primano
que cuenten con disposicion final mediante emisario
submanno.

3.3, Los titulares de las PTAR gue se encueniren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremo y
gue no cuenten com cenificacion ambiental, tendran
un plazo no mayor de dos (02} afios, contados a partir
de la ?unllcaclon del presenie Decrefo Supremo, para
presantar ante al Ministerio de Vivienda, Consirsccion
¥ Sanecamionto su Frograma de Adecuacin y Manojo
Ambiental; autoridad que definira el respective plazo de
adecuacion.

34 Los titulares de las FTAR que se encuentren en
operacion ala dacion del presente Decreto Supremo y que
cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) anos, contados a partir de la publicacion
dal presenta Decrefo Supremo, para presentar ante el
Ministaro de Vivienda, Construccion y Saneamilento, la
actualizacion de los Planes de Manejd Amblenial de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo do adocuacion.

Articulo 4°.- Programa de Monltoreo

4.1 Los fitulares de las PTAR estan cbligados a
realizar el monitoreo de sus efluentes, de conformidad
con el Programa de Monitoreo aprobado por &l Ministano
de Vivienda, Construcclon y Saneamlento. El Programa
de Menitoreo especificara la ubicacion de los puntos de
control, metodos y lecnicas adecuadas, asl como oS
parametros v freciiencla de muestreo para cada uno da
elios.
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& NORMAS LEGALES

ElPeasarn
Lima, mignokes 17 de marzn da 240

42 El Mnisterio de Wivienda, Construccion y
Saneamiento podra disponer el monitoreo de  ofros
paramedros que no estan regulades an el presenta Decrato
Supremo, cuando existan Indiclos razonables de resgo a
la 2alud humana o al ambenie.

43 Solo sera consklerado valdo el moniforeo
conforme al Protocolo de Monitoreo estableciao por el
Ministerlo de Vivienda, Consfrucclon y Sameamiento,
realizado por Laboratorios acreditados ante el Instituto
Nacional de Defensa del Consumidor y de la Propledad
Infalactual - INDECOPI.

Artlculo 5°.- Resultados de monltoreo

51 El Ministerio de Vivienda, Consfruccion vy
Sancamients o5 responsable de la administracon de |a
base de datos del monitoreo de los efluenies de las FTAR,
por ko qua ios fhulares de las aciividades estan obligados a
reportar parodicaments los resultados del monifoned da os
parametros r%ulauns en &l Anexo de la presente norma,
de comfommidad con los procedimientos estableckdos en el
Profocolo de Monitoreo aprobado por dicho Secior.

52 El Ministerio de VWivienda, Construccion y
Saneamiento debora alaborar vy remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa (80) dias de
cada ano, un Informe estadistico a pariir de datos de
monitoreo presentados por los Titulares de las PTAR,
duranie el ano anterior, |0 cual sera de acceso poblico &
fravés del portal Instituclonal de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fiscallzaclon y Sanclon

La fiscalizacion del cumplimiento de los LMP y ofras
disposiciones aprobadas an ol prasants Decreto Supramo
estara a cargo de |a autoridad competente de fiscalizacion,
seqUn comasponda.

Articulo 7°.- Refrendo

El presents Decrefo Supremo sera refrandado por
al Minisino del Amblente v por e Ministro de Vivienda,
Construccian y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Onica.- El Ministerio de ‘ivienda, Consfruccion y
Saneamiento, en coordinacion con ol MIMAK, aprobara
el Protocolo de Monitoreo de Efluentes de FTAR en un

azo no mayor a doce (12) meses contados a ir de la
ﬁgﬁmla ual?r&sante u:ll[spojrsltrm. part

Dado en & Casa de Goblemo, en Lima, & os diecisals
dias del mes de marzo del ano dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ
Prasidents Constitucional de la Replblics

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Amiblente

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de vivienda, Construccian y Saneamiento

ANEXD

LIMITES MAXIMOS PERMISIELES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

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

RESOLUCION MINISTERIAL
N® 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Que, medante Decreto Legisiative N° 1013, se
aprobd la Ley de Creacion, Organizacion y Funclones del
Ministeno dal Amblanie;

Que, la Ley de Tramsparenga y Acceso a la
Informacion Pdblica, o Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decrefo Supramo N 043-2003-PCM, tiena
por finalidad promover la fransparencia de los actos del
Estado y regular el deracho fundameanial del acceso ala
informacian consagrado en el numeral 5§ del articulo 2% de
la Constitucion Polltica dal Perd;

Que, el ariculo 3 de la cltada Ley, sehala que &l
Estado tiens la obligacion de antregar |a imfommacion
que demandan las personas en aplicacion del principlo
de publicidad, para cuyo efecio se deslgna al Tunclonario
responsable de entregar ka Informacion soliciaoa;

Que, asimismo, de acuerdo a ko pravisto en al articulo
50 de la mencionada Ley, las Entidades Plblicas deben
identificar al funcionario responsable de la elaboracion de
los Portales de Intamet;

Que, medianie Resolucion Ministerial N° 070-2008-
MIMAM, se designo a la senorita Cristina Miranda Beas,
comao funclonarla responsable de brindar Infommacion que
demanden |as parsonas, y res sable del contentdo de la
Informacian ofrecida en el Fortal da Internat del Ministanio
del Amblents;

Cue, porrazones del servicioy considerandolaranuncla
al cargo que desempenaba en &l Ministano del Amblente
la sarvidora ciiada en el conslderando precedenie, resulta
necesaro designar al personal responsable de brindar
informacion en el marco de la Ley de Transparencia y
ACCEs0 a la Informacion Pablica y responsable del Portal
de Infernet Institucional,

Can &l visado de la Secretaria General y de la Oficina
de Asesoria Juridica; y

De confrmidad con lo establecido en el Decreto
Legisiative M® 1013, Ley de Creaclon, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente; el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Poblica, aprobado por Decrefo Supremo
N (43-2003-PCM; y el Decreto Supramo N° 007-2008-
MINAM gque aprucba ol Reglamenio de Organizacion y
Funciones dal Ministario del Amblenta;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Deslgnar al & Hugo Milko Criega
Polar coma sable de brindar & Infomacion plblica
del Ministerio del Amblente v Responsable del contenido de
la Informackon ofrecida an el Portal de Infemet insttucional,
de conformidad con el Texto Unico Onrdenado de la Ley de
T rencia y Acceso a la Informacion Publica,
pﬂlarmpal::meh: sfﬁrm N° 043-2003-PCM. aprotedo

Articuly 2°- Todos los onganos del Ministerio del

FARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES Amblenta, baje rosponsablikdad, deberan Tacltar la
PARA VERTIDOS A Informacian wio documentacion que les sea solicitada
CUERPOS DE AGUAS como consecuencla de ko dispuesto en el articulo
Acelles y grasas mgiL 70 precedenie, dentro de los plazos esiableckdos en la
Colformes Termotdlerantes | NMPHOD 10,000 normalividad vigente.
mL ' Articula 3°.- Disponer qua la presente Resolucion sa
bliqgue en el Diario Oficial El Peruano y en Portal de
Demanda  Bloquimiea  oe|  mgiL 100 ntemat del Ministaro del Amblenta.
Dxigeno Articuly 4°.- Maotificar la presente Resclucion a todos
Demands Cuimica de| mgl 200 los organcs dal Ministerio dal Ambiante, al Organo de
Cwigeno Confrol Instiecional y al responsable designado.
pH unidza 285 Reqgisirase, comuniguese y publiquese
Solides  Totales en| mLL 150 = T g ¥ pubi
Suspansion ANTOMNIO JOSE BRACK EGG
Temperaura C <35 Ministre dal Amblanis
A60446-2 469445-1
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ANEXO 6. Resultado del afluente y efluente del analisis de los parametros
fisicogquimicos y microbioldgicos de la laguna de oxidacion facultativa del Centro

Poblado Sallaconi.
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

Universidad Nacional del Altiplano - Puno s
@
g«

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD ‘

[ Y L] SR R | o L4 LN
Vol livauY wWe Miluliviv

l N° 001425
LQ -

ASUNTO - Analisis Flzico Quimico y microblologico de AGUA RESIDUAL: Muestra 01

PROCEDENCIA : LAGUNA DE OXIDACION, CENTRO POBLADO DE SALLACONI, DISTRITO
DE USICAYOS, PROVINCIA DE CARABAY A

INTERESADO : RICHAR CONDORI MAMANI

MOTIVO { ANALISIS DE CALIDAD DE ASUA RESIDUAL

MUESTRED : 07/02/2022, por el interesaco

ANALISIS : 0B/02/2022

COD. MUESTRA : BO09-000315

COD. MUESTRA : BO0O9-000315

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

ASPECTO : Liquide
COLOR : Caracteristico al agua residual
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO UNIDAD AFLUENTE METODO
QUIMICOS RESULTADOS ANALITICO
Potencial de Hidrooeno o 7.63 Electrométrico
temperatura °c £.00 termémetro
Sélidos en suspensidn mo/L 1400 Celarimetro
Demenda Quimica de Oxigens (DQO) mo'l £0.00 Digestidn cerrode
Demenda Blequisica de Oxigens (DBO) gL 240.00 Digestidn cerroda
Aceites y grasa mo'L 20.00 Sexiet
CARACTERISTICAS MICROBIOLOSGICO
Coliformes Tersao takerantes 200 NWF/100m|

Puno, CU 16 de febrero del 2022
g

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno S

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA f“"
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD &

S AR
L N° 001433 J

LQ - 2022
P ST St TR B T (TR
Wi MlIvUMY we mhah iam
ASUNTO : Anlisis Fisico Quimico y microbiolégico de AGUA RESIDUAL: Muestra 06
PROCEDENCIA : LABUNA DE OXIDACION, CENTRO POBLADO DE SALLACONL, DISTRITO
DE USICAYOS, PROVINCIA DE CARABAYA
INTERESADO : RICHAR CONDORT MAMANL
MOTIVO - ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA RESIDUAL
MUESTREO : 07/02/2022, por el interesado
ANALISIS : 08/02/2022
COD. MUESTRA = BD09-000315
COD. MUESTRA - BOOS-000315
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO : Liquido
COLOR : Caracteristico al agua residual
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO UNIDAD AFLUENTE METODO
QUIMICOS RESULTADOS ANALITICO
Potencial de Hidrogeno oH 771 Electrométrico
temperature c 1042 rermémetro
Sélidos cn suspensién mg/L 1384 Colorimetro
Demanda Quimice de Oxigero (DQO) mg/L 7940 Digestidn cerrade
Demanda Biogquimica de Oxigere (DBO) mg/L 23243 Digestidn cerrade
Accites y grasa mg/L 2213 Seoxletr

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO
Coliformes Terme tolerentes 235 NMP/100ml

Puro, C.U. 16 de febrero del 2022
v

ING. LUZ MARINA T —

ARSI CE LABLRA £ R

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° 001427

LQ - 2022
[ YR LT SR B B S 4 LN
VUi HEIVUWY WV Mlldliviv
ASUNTO : Analigia Flzlco Quimico y microbloiogico de AGUA RESIDUAL: Muestra 05
PROCEDENCIA : LAGUNA DE OXIDACION, CENTRO POBLADO DE SALLACONI, DISTRITO
DE USICAYOS, PROVINCIA DE CARABAYA
INTERESADO | RICHAR CONDORI MAMANL
MOTIVO { ANALISIS DE CALIDAD DE ASUA RESIDUAL
MUESTREQ 1 07/02/2022, por el interesado
ANALISIS 1 0B/02/2022
COD. MUESTRA : B009-000315
COD. MUESTRA : B009-000315
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO : Liquido
coLOR : Caracteristico al agua residual
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO UNIDAD EFLUENTE METODO
QUIMICOS RESULTADOS ANALITICO
Potencial de Hidrogeno pH 70 Electrométrico
tenperatars °C 1337 Termémetro
Sdlidos en suspensidn mglL 4330 Celorimetro
Demendo Qumica de Oxigens (DQO) (% 16 Digestidn cerroda
Demendo Sioquisica de Oxigens (DBO) L 123 Digestidn cerroda
Aceites y grasa /L 2520 Sexler

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO
Coliformes Termo tolerontes $300 NVE/200m

Puno, CU. 16 de febrero del 2022
lf-lg:

i

. LWL
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Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° 001428 I

LQ - 2022
[ YRRTLT DR B B B 4 LI
VUi UIIVUNY We MilldvIv
ASUNTO - Analigla Flslco Quimico y microbloiogico de AGUA RESIDUAL: Muestra 04
PROCEDENCIA I LASUNA DE OXIDACION, CENTRO POBLADO DE SALLACONI, DISTRITO
DE USICAYOS, PROVINCIA DE CARABAYA
INTERESADO | RICHAR CONDORI MAMANL
MOTIVO { ANALISIS DE CALIDAD DE ASUA RESIDUAL
MUESTREOD : 07/02/2022, por el interesado
ANALISIS 1 0B/02/2022
COD. MUESTRA . B00O9-000315
COD. MUESTRA : B009-000315
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO : Liquide
coLOR : Caracteristice al agua residual
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO UNIDAD EFLUENTE METODO
QUIMICOS RESULTADOS ANALITICO
Potencial de Hidrogeno pH 592 Electrométrice
tenperature 30 1152 Termémetro
Sdlidos en suspensién mglL 4580 Celorimetro
Demendo Qumica de Oxigens (DQO) (% 116 Digestidn cerroda
Demendo Bioquisica de Oxigens (DBO) B o Digestidn cerroda
Aceites y grasa (N 3100 Sexlet

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO

Coliformes Termao tolerontes 400 NVE/100m|

Puno, CU. 146 de febrero del 2022
ng}

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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LQ - 2022
PanliBasida da Rinilials
Vi VAWV W Alidliviv
ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico y microbiolégico de AGUA RESIDUAL: Muestra 02
PROCEDENCIA : LAGUNA DE OXIDACION, CENTRO POBLADO DE SALLACONI, DISTRITO
DE USICAYOS, PROVINCIA DE CARABAYA
INTERESADO : RICHAR CONDORI MAMANI
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA RESIDUAL
MUESTREQ : 07/02/2022, por el interesado
ANALISIS : 08/02/2022
COD. MUESTRA : B009-000315
COD. MUESTRA : B009-000315
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO  : Liquido
COLOR : Caracteristico al agua residual
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO UNIDAD LAGUNA N°01 METODO
QUIMICOS RESULTADOS ANALITICO
Potencial de Hidrogeno pH 7.10 Electrométrico
temperatura AC 11.76 fermémetro
Sélidos en suspensién mg/L 50.20 Colorimetro
Demende Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 1364 Digestidn cerrada
Demanda Bicquimica de Oxigeno (DBO) mo/L 1.60 Digestion cerrada
Aceites y grasa mo/L 15.00 Soxlet
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO
Coliformes Termo tolerantes E 93.00 NMP/100mi

Puno, CU. 16 de febrero del 2022
ve*

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

| N® 001431 I
LQ - 2022
[ PR L] DR DR DR B4 LN N
Vi HHIVURY Wy MY
ASUNTO : Anallgls Flalco Quimico y microbloldgico de AGUA RESIDUAL: Muestra 03
PROCEDENCIA I LAGUNA DE OXIDACION, CENTRO POSLADD DE SALLACONI, DISTRITO
DE USICAYDS, FROVINCIA DE CARABAYA
INTERESADO RICHAR CONDORI MAMANI
MOTIVO ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA RESIDUAL
MUESTREC Q7/02/2022, por el interesado
ANALISIS 08/02/2022
Q00 MLIESTRA : BOOS-000315
COD MUESTRA BOO3-000315
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO : Liguido
COLOR | Caracteristico al ague resicual
CARACTERISTICA ICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO UNIDAD LAGUNA N"0Z2 METODO
QUIMICOS RESULTADOS ANALITICO
Foteacial de Midrogess i sul Flectramétnco
senperatrs " I Sermétrateo
Sehday en noperata 3/l A0 Colorinetro
Pemards Quinica de Oargero (DQO) /L wa3 Digestada cerrndo
Demards Boguinca de Oxigers (DBO) il 150 Digestoda cerradn
Acertes y gras ny/L 1323 Soxlet

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO

Coltfermras Terme Sclerontes A0 NP/ 100m)

Paro, £ U, 16 de febrera del 2022
B

7

7 Xp )
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Ciudad Universitaria Av, Floral s/n Facultad de Ing, Quimdica - Tebefax: (051) 366190
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Anexo 7. Solicitud de permiso para la realizacion del trabajo de investigacion.

"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la localidad de Sallaconi”

lecimiento de la Soberania Nacional”

RCCZ?

Or—

r FIRM A SOLICITO: Permiso para realizar Trabajo
' " _LT o r de Investigacién

SENOR ALCALDE DEL CENTRO POBLADO DE SALLACONLI.
Sr. JORGE SAUL PUMA QUISPE

Yo. RICHAR CONDORI MAMANI, en mi Calidad de Egresado de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, Identificado con DNI N° 44880172, con
domicilio en el centro poblado de sallaconi del Distrito de Usicayos. Con el debido
respeto me presento y expongo lo siguiente,

Que, teniendo la necesidad de solicitarle el permiso para realizar
trabajos de Investigacidn de Tesis, Realizar el Diagnéstico de la Infraestructura
existente y caracteristicas de la PTAR del Centro Poblado Sallaconi y Determinar la
eficiencia en el tratamiento de los pardmetros fisicos quimicos y bacterioldgicos en
las lagunas de oxidacién facultativa del centro poblado de Sallaconi, que se
encuentran en nuestra Localidad, esto con el fin de realizar los comportamientos que
ocurren en el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales, y su
respectivo comparacién con los LMP (Limites Mdximo Permisibles) conforme a la ley
que corresponda.

POR LO TANTO

Agradeciendo su amable comprensién y atencidn a mi solicitud, hago
propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de mi estima personal.

POR LO TANTO

Agradeciendo su amable comprensién y atencién a mi solicitud, hago
propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de mi estima personal.

47880 1LY

Sallaconi 11 abril del 2022,
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Anexo 8. Diagnéstico situacional de las lagunas de oxidacién

"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas

residuales de la localidad de Sallaconi”
“DlAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYDS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO"

1. OBIETWOS:
Disminuir los impactos ambientales causados por el mal funcionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales (lagunas de oxidacion) de la localidad de Sallaconi, Distrito
de Usicayos, Provincia de Macusani, Departamento Puno.

1.1.0OBIETIVOS GEMERALES:
Identificamos puntos estratégicos que nos permitan identificar problemas gue puedan surgir
por los efectos ambientales del medio ambiente, en la planta de tratamiento de aguas
servidas (lagunas de oxidacion), para prevenir amenazas a la salud de la poblacidn v su
extension a otros. lugares y reducir la contaminacion ambiental.

1.2.0OBIETIVOS ESPECIFICOS:
+ |dentificar contaminantes en infraestructura de tratamiento de agua (lagunas de
oxidacidn).
# Conocer los diferentes componentes de una planta de tratamiento de agua (lagunas
de oxidacién).
+ Proponer medidas de mitigacion para reducir la contaminacion en la comunidad de
Sallacdn y desembocadura del rio Usicayos.

2. PARAMETROS PARA EL CORRECTO DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1. DEFINIR EL ALCANCE.

+ |dentificacion de la Estructura de la Planta de Tratamiento de aguas Residuales de la
Localidad de Sallaconi.

+ Definicidn del Area de Impacto de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
la Ciudad de Sallaconi en la Parroguia de Sallaconi.

+ |dentificar la salida final después de todo el proceso por el gue pasan las aguas
residuales.

+ Toma de datos para identificar los impactos ambientales de la planta de tratamiento
de agua.

+ |dentificacion de la funcionalidad de las estructuras gue conforman a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales.

+ |dentificar la ausencia de un cerco en la planta de tratamiento de agua para facilitar
la limpieza de los residuos ocasionados por los vientos.

# Registro de la base de datos del IN5ITU segin los siguientes archivos en diferentes
puntos.

+ 5@ jdentifict la descarga final de las aguas tratadas, las cuales verificamos si cumplen
o no con los requisitos de la LMP y ECAS, ya que al estudiar el entorno del rio Usicayos
se pudo asegurar que podrian introducir posibles enfermedades. , ya sea mal oclor u
otros factores. _(tf
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Anexo 9. Ficha sobre el diagndstico de las lagunas de oxidacion

"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la localidad de Sallaconi”

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO

PUNO.
3. DISTRIBUCION Y MEDIDOR DE CAUDAL: Situada a la entrada de la planta de tratamiento
3 después de camara de rejas.
;
< %5t .
_Pl— LR

Existen dos tuberias de concreto con sus respectivas compuertas, material de plancha de

fierro galvanizado en ambos lados para la salida hacia las lagunas que vienen
alimentados desde la cdmara de rejas en la entrada.

La antigiedad de la cdmara de rejas de entrada es de aproximadamente de 25 afios.
El material de las salidas de las lagunas son de asbesto cemento.

Se puede ver también |a presencia de basuras de pequena magnitud.

La funcién de este punto es llevar el agua por tuberias y abastecer las lagunas, y estas
dos tuberias abastece dos lagunas

CAUSA/ORIGEN

1 / J -
e Falta de personal de limpieza para realizar un mantenimiento continuo de las basuras.
CROQUIS 7
» . 4 ’ - "

Distribucion y
Medidor de caudal
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"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la localidad de Sallaconi”

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO.

LOCALIZACION
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
e Lasaguasque ingresan ala camara de entrada son las aguas pluviales y domésticas.
La antigiiedad de la cdmara de rejas de entrada es de aproximadamente de 25 afos.
El material de la cdmara de rejas de entrada es de acero.
Se ve también que el acero se estd corroyéndose con el contacto de las aguas servidas.
Se ve también que no hay una gran cantidad de basura.

CAUSA/ORIGEN

e Debido a que no hay un mantenimiento continuo las cdmaras de rejas estdn en mal
estado.
e El bajo presupuesto que ingresa a la municipalidad drea de ATM de Usicayos no se
puede hacer un cambio de cdmaras de rejas.
CROQUIS

Entrada de Aguas
Residuales
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"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la localidad de Sallaconi”

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA

LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO.
4. LAGUNAS DE OXIDACION: Laguna de oxidacién PTAR, se encuentra en el C.P. Sallaconi,
al lado de centro de salud Sallaconi, de la localidad de Sallaconi Distrito de Usicayos
L]

una profundidad de 1.80 m.
- ]

3
-

7

Las lagunas de oxidacién conforman 06 unidades, con un drea total de 448.00 m2. Con
Cada laguna de oxidacion estd representada en forma Rectangulo y en paralelos
3 e Cumplen la funcién de formacién de lodos en lados y la purificacién del agua
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Ocasiona contaminacion en la tierra (infértil para cultivos).

CAUSA/ORIGEN
e Las lagunas de oxidacién generan malos olores, generando enfermedades a los
habitantes cercanos.
L]
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"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la localidad de Sallaconi”

S

Entrada de Aguas
Residuales

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
LOCALIZACION

PUNO.

5. PRESENCIA DE UN RIACHUELO: Ubicada al inicio de la planta de tratamiento donde se
recibe las aguas superficiales.

DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
@ e Laantigliedad del ingreso de las aguas servidas es de aproximadamente de 25 afios.
X 3} e Elaguaqueingresaa la laguna de oxidacion viene desde las cabeceras de laguna en
% v g donde se encuentra un ojo de agua estas aguas estan ingresando a las lagunas tanto por
i}’_i N.q infiltracién y superficial.
$x3
R 2
b, &
<3 1%

Se observa también presencia de vegetales en las lagunas.

En la parte inicial estas aguas fueron desviados por los pobladores ya que habitan en los

perimetros, seria bueno realizar un encausamiento de esas aguas para la evacuacién
hacia el rio Usicayos, se ve la presencia de basuras como plasticos, papeles que son
traidas por los vientos.

CAUSA/ORIGEN

e Debido a que los pobladores desviaron el cauce para su construccién de viviendas en sus
CROQUIS

territorios y estan deteriorando la infraestructura de las lagunas y su funcionamiento.
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“Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la localidad de Sallaconi"

Presencia de un
riachuelo

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO.

LOCALIZACION

6. LAGUNA ARTIFICIAL: Laguna de oxidacién PTAR, se ubica en el intermedio de la
poblacion, de la localidad de Sallaconi.
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
e Lalaguna artificial estd concentrada mas de los residuos sdlidos (basura) y estd lleno de
aves alimentandose y otros animales.
e seformo por medio de la acumulacion de las lluvias y por infiltracién de las lagunas de
oxidacién, representada en forma rectangular.

CAUSA/ORIGEN

e Lalaguna artificial ocasiona la produccion de aves y animales con enfermedades que
pueden contagiar a los pobladores de Sallaconi y a los ciudadanos de Sallaconi.
e Ocasionar mas contaminacion en el aire.

_
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"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la localidad de Sallaconi”

cEfliente, 0

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO.
LOCALIZACION
7. CAJA DE REGISTRO: Laguna de oxidacién PTAR, se encuentra en la parte lateral de la
tuberia de distribucién de concreto de la localidad de Sallaconi
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
e Lacaja deregistro de concreto esta en funcionamiento, falta su mantenimiento.
e Lacantidad de las cajas son 4, en total 04 cajas de registro.
e lacaja de registro presenta un estado de desgaste esto en la entradas y salidas de las
lagunas.
e En material de la caja de registro es de concreto.

CAUSA/ORIGEN
Por la cantidad de sales y la cantidad de afio de servicio.
CROQUIS
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"

Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas

residuales de la localidad de Sallaconi”

B

Cajas de registro

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA

LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO.
LOCALIZACION

8. BUZONES DE SALIDA PARA EL RIO TOROCOCHA: Laguna de oxidacién PTAR, los buzones
de salida se encuentran a cada 150m desde el punto de evacuacién hasta la

1.% desembocadura al rio USICAYOS.

ii\ 3 3 DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

g > ‘&

Se ha obtenido un solo tipo de buzones circulares, Las medidas son 1.2mx0.80m. que
esto tiene la funcion de que podemos ver el agua residual si estd en corriente o no

p CAUSA/ORIGEN
5 - -
WNhe R

Los buzones no estan en correcto mantenimiento, en la foto se puede apreciar que el
buzdn de concreto ya estd despintado, tapa de registro oxidado.

01690 15F
SALDE
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"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas

residuales de la localidad de Sallaconi”
CROQUIS

>
» ’ ¢

Efliente 0P

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO.

LOCALIZACION
9. DESEMBOCADURA FINAL: La desembocadura final se encuentra en el C.P. Sallaconi, al
rio mas de USICAYOS.
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
e Desemboca aguas residuales de mayor caudal, los pobladores del C.P. Sallaconi estan en
contra de estas aguas residuales, que verdaderamente genera el mal olor muy fuerte.

CAUSA/ORIGEN

e Las descargas de las aguas servidas por parte de la comunidad de sallaconi, por lo tanto
los pobladores estdn desesperados con estos malos olores desagradables, impactos
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"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas

residuales de la localidad de Sallaconi”
visuales negativos que atentan contra la salud publica de lalos pobladores cercanas y de
aquellas que se surten mas adelante de estas aguas como fuente de suministro; siendo
necesario la implementacioén de un plan para el manejo y tratamiento de las aguas
residuales, orientado a disminuir los niveles de contaminacion o el posible reubicacion
de esta planta de tratamiento.
CROQUIS

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO.

10. ACOMULACION DE LODOS EN LAS LADERAS: Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, también lo llaman lagunas de oxidacion.
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL

e Acumulacién de lodos en las laderas de las dos lagunas que generan malos olores.

> e :Wt."' 3 ;

CAUSA/ORIGEN
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"Diagnostico situacional de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la localidad de Sallaconi”
e Debido a que la limpieza o mantenimiento no se hace de una forma continua las

compuertas dejaron de funcionar.
CROQUIS

Acumulacién de
Lodos en las Laderas

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA

LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO.
LOCALIZACION

11. ESTUDIO A LA COMUNIDAD DE SALLACONI: Desembocadura de aguas residuales en el rio
Usicayos.

DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
e Elsistema de alcantarillado sanitario solo es Domestico, y no se utiliza para evacuar las
aguas pluviales.

La antigiedad de las redes mayor a 25 afios
E e Fue construida con el Gobierno Central FONCODES en el afio 1997 conformado con un
LY % ntcleo ejecutor de dicho proyecto.
3%% e Elproyecto de lared de Desaguie fue disefiado para una poblacién de 380 hab. segin
E},‘: b "a informes de FONCODES.
é Se e La poblaciéon actual es de 788 hab.
N 3 .
—3 43}
— S 2

En las cuales no cuenta con red de alcantarillado sanitario, las aguas se vierten
directamente a la red de desague de que carece de mantenimiento, ello general malos
olores y focos infecciosos.
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CAUSA/ORIGEN

El bajo presupuesto que maneja el drea de ATM de la municipalidad hace que no se pueda

cambiar las redes de alcantarillado sanitario.

Debido a una coyuntura politica el proyecto de evacuacién de aguas pluviales no se ha
concluido, estando paralizada la ejecucién de obra.

CROQUIS

—

El estudio se realizé

en C.P. Sallaconi
DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LOCALIDAD DE SALLACONI, DISTRITO DE USICAYOS, PROVINCIA CARABAYA, DEPARTAMENTO
PUNO.
LOCALIZACION
12. BORDE DE LAGUNAS: Ubicada en el mismo del PTAR.
DECRIPCION DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL
e Los bordes de la planta cuentan con una pendiente adecuada lo que permite una
" é estabilidad confortable y evitando la erosion del suelo.
i:’ v 3 e - gl i
] =i
AL X h 7 aal
\ 3 i ; e Ladistancia de separacion de laguna a laguna esde 3m.
i\ 3& 3. 3 e Acumulacién de Basuras en todos los bordes de la laguna, producto de:
& a) Residuos sdlidos recibidos directamente de las aguas vertidas en el desagiie local.
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b) Acumulacién de Residuos sélidos transportados por el viento.

e Los Lodos Acumulados Tienes Presencia de Residuos Sélidos lo que aumenta el costo de
mantenimiento de la planta ademas de tener una mala imagen paisajistica.

La basura con los lodos produce un olor desagradable.

Problemas con tratamiento de aguas por los restos sélidos.

Presencia de Areas Verdes en los bordes, falta de una descolmatacion.

Basura en las areas verdes lo que malogra el entorno paisajistico.

CAUSA/ORIGEN

e El bajo presupuesto que maneja la Oficina de ATM de la Municipalidad Distrital de
Usicayos para la descolmatacién de la Planta

e Falta de Capacitacién al Personal para un manejo Adecuado de estos Lodos

e Mala Ubicacién de la PTAR, ya que se encuentra al costado de un Centro de Salud. 4
CROQUIIS Los bordes de la planta cuentan con una pendiente adecuada lo que permite una
estabilidad confortable y evitando la erosién del suelo. La distancia de separacién de
laguna a laguna es de 3m. Falta del Equipo idéneo para realizar este tipo de trabajos de
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Agua Residuales (Laguna de Oxidacion)

CROQUIS

2.3.DEFINIR EL TIEMPO
Para realizar el siguiente diagnostico situacional se tuvo que designar.
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residuales de la localidad de Sallaconi”
8. Elestudio gue se realizd en la planta de tratamiento de aguas residuales no cuenta com el

E mantenimients adecuado, a causa de esto genera los malos alores y afecta a |la poblackn
‘J-i !'t en cuanta, a la saled, como dolor de cabeza, nduseas, et
ﬂ +% qi b. A causa de no tener el botadero de basura la planta de tratamiento de aguas residuales
T t%

(lagunas de cxidacidn), bos residuas sélidos como papel, plasticos etc. son llevados por el
viento ala PTAR, y estos son acumulathves porgue no se cuenta con el mantenimiento
constante de limpieza.

¢. El predio que fue escogido para la planta de tratamiento de aguas residuales de Sallaconi
— Usicayos, el cual no cuenta con arbolado considerable en la zona donde se construyd

i
I-Il"r
! el
el
j
.Ir‘;u.“!

3 = 3 las instalaciones del PTAR.
S _%'5_,_ N d. Durante la etapa de mantenimiento y operacidn de la planta se debe efectuar el
L:,:_LH_ =_'_& :} mantenimientos continuwo de las estructuras gue compone la PTAR, evacuackdn de entrada
T | et y salida, lagunas de oxidackon, twberfas de distribucidn etc. para prevenir obstrucciones al

realizar la limpieza.
RECOMENDACIONES:
8. Para la visita técnica de la planta de tratamiento de aguas residuales se tiene gue llevar
el equipo de proteccidn personal [EPP).
b. %erecomienda a la poblacién muy cercana del PTAR que tomen las precauciones
debidas para asi no tener problemas en su salud.
€. Elaborar un plan de seguridad, contingencia y mitigacidn.

NEXDS:

LARGO DE LA LAGUNA PRIMARIA CALCULADA

«
A 2700
Coso )] > T
Caso ) n
! T |

- oz ] g

ANCHO DE LA LAGUNA PRIMARIA CALCULADA
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PUNTO | DESCRIPCION Em ELEVACION
Muestra-01  [Afluente | 392935.75 | 8436960.34 3873.00
Muestra-02  |Lagua N° 01 392916.12 | 8436982.84 3862.00
Muestra-03  |Lagua N° 02 39292319 | 8436987.57 3862.00

Muestra-04 _|Efluente 01

3873.00

‘)3'

R

27

N

8437001.71 3859.00
8436960.34

¥

392920.52
392935 71

392903.07 8436994.24 3860.00

Efluente 02
Afluente

~ |Muestra-05
~ [Muestra-06

-
s
%, 2
!
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Anexo 11. Caracteristicas de la laguna de oxidacién facultativa

RESUMEN LAGUNA PRIMARIA FACULTATIVA

Descripcion Cantidad | Unidad Observaciones
Numero de primarias 1.00 Unid.
Inclinacion de taludes (z) 2.00
Profundidad util 1.80 m
Borde libre 0.60 m
profundidad total 2.40 m

Dimensiones de coronacion

Longitud 28.00 m
Ancho 16.00 m

Dimensiones del espejo de agua

Longitud 27.00 m
Ancho 15.00 m

Dimensiones de fondo

Longitud 24.25 m
Ancho 12.15 m

Caudal de efluente unitario

Caudal 451.01 m3/dia
5.22 L/s

Area unitaria laguna secuencia en coronacion

Area 0.04 Ha
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Afluente

ﬂ

Buzoneta

Cémara de rejas

Distribuidor de caudal

Caia de entrada Caja de entrada
Laguna Facultativa Laguna Facultativa
02 01
Caja de salida Caja de salida
Efluente Efluente

Cuerpo receptor rio Usicayos

=

) M'

¥ a G /]./\Lll"uﬂ(

. i

u:d“ i 0¥

NI ¢6lé 97 A,om,;tE
o) TE oc

Fyzfs"’

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

Repositorio
Institucional

Vicerrectorado
de Investigacion

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo_ [C((HEL  (ppoCrl_pg AN
identificado con DNI S 5 O(Z2__en mi condicion de egresado de:

[ Escuela Profesional, (0 Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
JVEENIERIN DER(cOLA

informo que he elaborado el/la (3 Tesis o OJ Trabajo de Investigacién denominada:

“EFIUENUA pzf TROTHRMIGwID PE (PSS MNECAS pEStPunics

& LPS (RECANAS Nt OMIPHUON FTOCUTATIVA pei

CENTRC jPOBLALD NE  swi/Aconi 2022

para la obtencion de OGrado, X Titulo Profesional o T Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia.
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar.
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peru
determinen, a nivel mundial, sin restricciéon geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ O de oo o del 2027

(o

FIRMA (obligatoria)

118

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

Vicerrectorado
de Investigacién

Repositorio
Institucional

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo [Kycne R (bnpow | UAMA A |
identificado con DNI G4 YOI FE  enmicondicién de egresado de:

R Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, 00 Programa de Maestria o Doctorado

FNGENIEE]! AcRICOLA

informo que he elaborado el/la B4 Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
Y _CRUEN iR pel  IROIDMIENTD pe (DS NEUAS FESTOUD LES prid 1<

“/
CREVNAS pE  OXIOK N FACULTAIIVNA pE] CENTRO p00fiaDy,
YE SAUALON!, 2027 ”

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)

presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién 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 omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras

normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 09 de. N UMLO del 2023

ﬁw Y

—
FIRMA (obligatoria) Huella

119

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



