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RESUMEN

El objetivo general fue evaluar la carga de contaminantes generado por el
vertimiento de aguas residuales de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa, provincia
de Melgar; departamento Puno donde los objetivos especificos es determinar la
concentracion y variacion de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos, para
realizar la zonificacion de la concentracion de los parametros fisico -quimicos y
microbioldgicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas residuales de
la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa. En metodologia, se considero tres puntos de
monitoreo aguas arriba, punto de vertimiento y aguas abajo, siendo el método los
procedimientos descritos por él "Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos superficiales”. Los Resultado, en concentracion de los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos, (aguas arriba), SST, pH, aceites y grasas, DBO y
coliformes termotolerantes, no sobrepasan los ECAs; (punto de vertimiento), aceites y
grasas, DBO y coliformes termotolerantes, sobrepasan, excepto SST y pH; mientras que,
(aguas abajo), coliformes termotolerantes, sobrepasan, excepto, SST, pH, aceites y grasas
y DBO. Variacion, SST 0.365 mg/L ,PH - 0.07 ; aceites y grasas 21,5 mg/L ; DBO5
117.33 mg/L y coliformes termotolerantes 11499 NMP/100 ml. Zonificacion, existen
diferentes concentraciones de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos en los
puntos; no obstante, llegan a mezclarse con el agua del rio conllevando a que se presente
concentraciones promedio de dichos parametros. Se llega a la conclusion que, la carga de
contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de la laguna de oxidacién

afecta directamente en la calidad del cuerpo receptor.

Palabras Clave: Aguas residuales, carga de contaminantes, cuerpo receptor,

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the pollutant load generated by the
dumping of waste water from the oxidation lagoon of the district of Nufioa, province of
Melgar; where the specific objectives, determine the concentration and variation of the
concentration of physico-chemical and microbiological parameters and perform the
zoning of the concentration of physical parameters -chemical and microbiological in the
body receiving the point of discharge of waste water from the oxidation lagoon of the
district of Nufioa. Methodology, was considered three monitoring points PM1 (upstream),
PM4 (point of discharge) and PM5 (downstream), feel the method the procedures
described by him "National Protocol for monitoring the quality of surface water
resources”. Result, concentration of physico-chemical and microbiological parameters,
(upstream), OSH, pH, oils and fats, thermo-tolerant BOD and coliforms, do not exceed;
(spill point), oils and fats, thermo-tolerant BOD and coliforms, except OSH and pH;
whereas, (downstream), thermotolerant coliforms, except OSH, pH, oils and fats and
BOD. Variation, TSS 0.365 mg/L, pH - 0.07; oils and fats 21.5 mg/L; BOD5 117.33 mg/L
and thermotolerant coliforms 11499 NMP/100 ml. Zoning, there are different
concentrations of physico-chemical and microbiological parameters at the points;
however, they are mixed with the river water leading to average concentrations of these
parameters. Conclusion, with Student’s T, it is evidenced that, the load of pollutants
generated by the dumping of waste water from the oxidation lagoon directly influences

the quality of the receiving body.

Keywords: Wastewater, pollutant loading, receiving body, physico-chemical and

microbiological parameters.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El agua, es un recurso natural primordial para solventar las necesidades de los
seres vivos, sin embargo, desde siglos atras vienen siendo contaminada por las actividades
cotidianas del hombre.

Las particulas organicas e inorganicas, asi como los microbios, son arrastrados
por las aguas residuales en las masas acuaticas. Debido a su diferencia de densidad
respecto al agua que no pueden ser arrastradas por la corriente, éstas, al ser liberadas en
el rio, algunas de ellas se depositan en el fondo. Son sélidos que se sedimentan. Pueden
ser productos naturales o sintéticos. Debido a la corriente y a que su densidad es
comparable a la del agua, otros, tanto organicos como inorganicos, permanecen
suspendidos en la masa de agua. Debido a su baja densidad, algunas sustancias (como la
grasa, los detergentes y los restos flotantes) suben a la superficie y se concentran alli con
el tiempo (Rivera, 2017). Es por eso que en el presente trabajo se realiz6 a razon de
conocer el grado de contaminacion que presenta el cuerpo receptor el rio Nufioa del
distrito de Nufioa ubicado en la provincia de Melgar, departamento Puno con el proposito
de evaluar la carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de
la laguna de oxidacién del distrito de Nufioa, provincia de Melgar, departamento de Puno.

Para la aplicacion de la metodologia en cuanto a la evaluacion de la carga
contaminante generado por la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa se establecieron
3 puntos para la toma de muestra, siendo aguas arriba , punto de vertimiento y aguas
abajo; posteriormente se envié al laboratorio para el analisis de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos (aceites y grasas, Coliformes Termotolerantes,
Demanda Bioquimica de Oxigeno, pH, Solidos Totales en Suspension); donde nos

15
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permita conocer la variabilidad de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos; y
establecer si estdn dentro de los estdndares de calidad Ambiental DS N° 004-2017-
MINAM; Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico posteriormente se realizé su
respectiva zonificacion empleando el Software ArcGIS; empleando los datos de las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos. Donde los resultados sirvieron como
referente tedrico para la toma de decisiones con la finalidad de mejorar la situacion actual
de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa y minimizar el impacto negativo en la
descarga de agua residual al cuerpo lotico como es el rio Nufioa, Asi mismo servira como

referente tedrico para futuras investigaciones con caracteristicas similares.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dado que el agua se utiliza ampliamente en actividades cotidianas como la
agricultura, la ganaderia, la industria, el uso doméstico, la mineria, etc., es uno de los
recursos mas importantes del planeta y actualmente uno de los mas amenazados por la
creciente poblacion humana. La escasez actual de este recurso preocupa no sélo a los
gobiernos, cientificos y otros profesionales del &rea, ya que la humanidad en su conjunto
se ha dado cuenta y ha comprendido la importancia de este recurso para garantizar la
supervivencia del mundo (ONU, 2019).

La contaminacion de aguas por agentes nocivos es un problema, debido al
inadecuado tratamiento de las aguas residuales y falta de un sistema de tratamiento. En
los dltimos afios la puesta en operaciones de muchos proyectos minero, derrame de
petréleo, desechos industriales y el uso de pesticidas en la agricultura en el Perd, ha
generado aguas contaminadas.

Este problema no es ajeno a la realidad, del distrito de Nufioa; especificando que

la contaminacidn del agua en los ultimos afios se ha incrementado debido a los cambios
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en las actividades humanas en el distrito de Nufioa; repercutiendo negativamente en la
calidad del agua.

En la presente investigacion se aporta significativamente a la poblacion,
asumiendo el rol de evaluar la carga de contaminante generado por el vertimiento de agua
residuales de la laguna de oxidacion al rio Nufioa, de esta manera que se tenga en
consideracién los resultados del trabajo de investigacion para tomar las respectivas

acciones en el adecuado tratamiento de las aguas residuales.

1.1.1. Problema general
¢Coémo evaluar la carga de contaminantes generado por el vertimiento de
aguas residuales de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa, provincia de

Melgar, departamento Puno-2022?

1.1.2. Problema especifico

- ¢Cuénto es la concentracion de los parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas
residuales de la laguna de oxidacién del distrito de Nufioa?

- ¢CoOmo es la variacion de la concentracion de los pardmetros fisico -quimicos
y microbioldgicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas
residuales de la laguna de oxidacién del distrito de Nufioa?

- ¢Como realizar la zonificacion de la concentracion de los parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de

las aguas residuales de la laguna de oxidacién del distrito de Nufioa?
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1.2. HIPOTESIS
1.2.1. Hipotesis Alterna

La carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales
de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa, provincia Melgar influyen
directamente en la calidad del cuerpo receptor.

1.2.2. Hipotesis Nula

La carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales

de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa, provincia Melgar no influyen

directamente en la calidad del cuerpo receptor.

1.3. JUSTIFICACION

Justificacién Econdémica

Desde el punto de vista econémico, el conocimiento de las concentraciones de los
parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos; permite el ahorro monetario hacia las
autoridades competentes, comité de regantes y otros; lo cual conlleva a que ya no realicen
los estudios de la carga contaminante del cuerpo receptor de la laguna de oxidacion del

distrito de Nufioa. Evitando gastos innecesarios en la realizacion de otros monitoreos.

Justificacion Social

Se justifica debido a que actualmente la laguna de oxidacién del distrito de Nufioa,
estd en precarias condiciones lo cual repercute en la calidad del cuerpo receptor (punto
de vertimiento de aguas residuales), derivando asi al impacto que se pueda cuantificar a
partir de una evaluacién de carga contaminante de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos que generan el vertimiento de aguas residuales de la laguna de oxidacion

del distrito de Nufioa; es muy importante tomar esta evaluacion para procurar que las
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autoridades competentes establezcan un adecuado manejo de la laguna de oxidacion del
distrito; y posteriormente obtener una reduccion de la carga de contaminantes; asi mismo
favorece a la poblacién aledafia del distrito de Nufioa para la realizacién de sus quehaceres
diarias ya que los resultados brindaran datos veridicos sobre la contaminacién del cuerpo
receptor, para la toma de acciones necesarias dirigidos a la disminucién de la carga
contaminante.
Justificacion tedrica

Teniendo en cuenta que se obtuvo informacidn veridica, la presente investigacion
aportard referente tedrico para futuros trabajos de investigacion con caracteristicas
similares; asi mismo ser una herramienta para la toma de decisiones en la mejora de la
laguna de oxidacion del distrito de Nufioa.
Justificacion Ambiental

Se justifica desde el punto de vista medioambiental porque las aguas residuales
vierten continuamente contaminantes en el cuerpo receptor de la laguna de oxidacion del
distrito de Nufioa, afectando a este recurso hidrico, y porque los resultados servira de base
para tomar las medidas necesarias para reducir la concentracién de pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos de calidad del agua, lo que repercutira en la salud de

las personas.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
- Evaluar la carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas
residuales de la laguna de oxidacién del distrito de Nufioa, provincia de

Melgar-departamento Puno — 2022.
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1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la concentracion de los pardmetros fisico-quimicos vy
microbioldgicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas
residuales de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa.

- Determinar la variacion de la concentracion de los parametros fisico -quimicos
y microbiologicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas
residuales de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa.

- Realizar la zonificacion de la concentracion de los parametros fisico-quimicos
y microbiologicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas

residuales de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Internacionales

Cuesta et al. (2018) , en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion
ambiental asociada a los vertimientos de aguas residuales generados por una
empresa de curtiembres en la cuenca del rio Aburra”; con el objetivo de evaluar
el impacto ambiental asociado a los vertimientos de una empresa de curtiembres
ubicada en el municipio de Copacabana, Antioquia caracterizando el area de
influencia directa e indirecta afectada por las descargas de la empresa al rio
Aburra. En su resultado, cuando el vertimiento es rapido se ha obtenido una
concentracion de 167 mg/L hasta 185 mg/L de DBOS5, de las cuales estos valores
superan los LMP ( limites maximos permisibles).

Ramos (2018) , en su estudio titulado “Evaluacion de la calidad del agua
del rio ovejas por descarga de quebradas provenientes de zona minera de la
vereda Yolombd, en el corregimiento la toma, Suarez, Cauca” en su resultado ha

obtenido Ph (6.69 y 7.89), DBO5 4 mg/L, Coliformes fecales 3300 NMP/100mL.

2.1.2. Nacionales

Herrera (2019), en su trabajo de investigacion titulado “Estudio de la
contaminacion de la laguna de los Milagros por descargas de aguas residuales,
caserio los Milagros — Provincia Leoncio Prado — Hudnuco- 2019”; plantea como
objetivo determinar la contaminacidn de la laguna Los Milagros, por descargas de

aguas residuales, en el caserio Los Milagros — Leoncio Prado — Huanuco — 2019,
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en su estudio tomo 5 muestras, esto lo realizo por 3 veces durante 2 semanas. Para
la determinacion de la variacion de la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos. En su resultado ha obtenido, parametros
fisicoquimicos, pH <6 y no > 7, temperatura se encontro entre una variacion de
3° C, Turbidez , entre los < 30 UNT y > 64 UNT, DBO5 <2 ml/Ly > 36 ml/L
,estos valores no superan los ECA. Parametros microbiologicos, Coliformes
Totales < 100 NMP/ml y no >4500 NMP/ml , cuyos niveles sobre pasan los
valores de la normativa. Para la prueba estadistica en su investigacion aplico la T
student de muestras relacionadas para los tres puntos de monitoreo de la laguna
Los Milagros.

Infante & Tacilla (2017) , en su trabajo de investigacion titulado
“Influencia del vertimiento de la planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domesticas en la Calidad de Agua del Rio Cajamarquino- Llacanora”; con el
objetivo de determinar si la influencia del vertimiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales domésticas sobrepasa los LMP - D.S N°003 - 2010 MINAM
y ECA- D.S N° 004 - 2017 MINAM en la calidad de agua del rio Cajamarquino
del distrito de Llacanora; se realiz0 mediante un andlisis de pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos. ElI muestreo de relizo en dos epocas (avenida y
estiaje), se tomo 63 muestras por cada temporada, el punto fue P1( agua arriba),
P2 (punto de vertimiento) y P3 (aguas abajo), esto empezo desde el mes de
septiembre a noviembre. En su resultado, aceites y grasas 79.4 y 11.4 mg/L y
coliformes termotolerantes 530 000 y 348 000 nmp/100 ml; 530 000 y 5 398 000
nmp/100 ml, vertimiento y aguas abajo respectivamente en la calidad de agua del

rio cajamarquino. La prueba estadistica que utilizaron fue el ANOVA.
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Chévez et al. (2017), en su trabajo de investigacion “ Evalaucion del
impacto del vertimiento de aguas residuales en la calidad del rio Ventilla,
Amazonas”. En su resultado ha obtenido de los tres puntos coliformes fecales
P1 1150 NMP/100 ml ; P2 1071033 NMP/100 ml, P3 6833.33 NMP/100 ml, estos
resultados comparados con los Ecas , en el punto 2 y 3 sobrepasan , excepto en el
punto 1. La prueba estadistica que se utlizo fue la prueba Krusckalwallis que le
permitio determinar las diferencias significativas.

Lima (2020) en su estudio de investigacion “Efecto del vertimiento de
aguas residuales domiciliarias en la calidad del agua en el rio Sicra Lircay-
Huancavelica 2018”. pH , p1 6.8, p2 8.1 y p3 8.5, DBO5 2 mg/L en los tres
puntos, Coliformes termotolerantes en el pl1 45 NMP/ 100 mL(antes del
vertimiento de las descarga ; P3 9200000 NMP/100mL punto de vertimiento,
aguas abajo 49000 NMP/100 mL.

2.1.3. Regionales

Mamani (2018), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de
carga contaminante generado por el vertimiento de aguas residuales de la
municipalidad provincial de Yunguyo” propone como objetivo evaluar la 8 carga
contaminante que ocasionan los vertimientos de la Municipalidad de Yunguyo.
En su resultado ha obtenido que, DBO5 contiene una concentracion de 78 mg/L y
DQO 130 mg/L en el efluente, comparados con los limites maximos permisibles,
superan. Asi mismo, respecto a pH de 8.5 indicando tendencia a alcalinidad
evidenciando el deterioro de la calidad del agua en esta Bahia.

Casilla (2014), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la
calidad de agua en los diferentes puntos de descarga de la cuenca del rio Suchez”;

propone como objetivo de estudio analizar la calidad del agua para contribuir a la
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identificacion y caracterizacién de zonas contaminadas del ecosistema a fin de
mejorar la calidad del agua para consumo de los animales, uso de riego y consumo
de los pobladores de la cuenca del rio Suchez. El rio Schez abarca 35 km de tramo,
considerando desde de la desembocadura, se encuentra ubicado a una altitud de
3904 y 3844 m.s.n.m. En su resultado ha obtenido, sélidos suspendidos son bajos
(< a5 mg/l), con tendencia a incrementar a medida que hay menos pendiente, en

la desembocadura.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Contaminacion al cuerpo receptor

Cuando un material se afiade al agua en una cantidad que perjudica a las
personas o0 a otros animales o plantas, se considera que ha contaminado el agua.
Los residuos humanos y los ciclos bioldgicos del agua se han evacuado
historicamente utilizando agua de rios, lagos y océanos.

Sin embargo, ahora se vierten a los rios mayores cantidades de sustancias
quimicas nocivas en lugar de solo estos residuos organicos, lo que mata la vida
animal y vegetal del ecosistema acuético y anula o supera la accién de bacterias y
algas en el proceso de biodegradacién de contaminantes organicos y quimicos en
el agua (Carrera, 2018).

El agua es uno de los elementos naturales presentes en mayor
concentracion en la Tierra. Es un recurso renovable finito y resulta esencial para
que todas las formas vivas, incluidas las plantas, los animales y los seres humanos,
puedan desarrollarse. El agua constituye un componente considerable de los
organismos de todos los seres vivos (Baquerizo et al., 2019).

La contaminacion del agua es significativa porque tiene un impacto directo
en la salud de las personas, la salud de la flora y fauna, y la salud del ecosistema.
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En consecuencia, los gobiernos sectoriales deben establecer politicas publicas para
asegurar el cuidado y la calidad de este medio ambiente como patrimonio de la
humanidad (Baquerizo et al., 2019).

Debido a la creacion gradual de una emergencia medioambiental
internacional causada por la actividad humana, que incluye cambios climaticos, la
extincion de algunas especies, la deforestacion, la pérdida de biodiversidad y la
contaminacion del agua, el suelo y el aire, el mundo empieza a considerar cada
vez mas el medio ambiente como un bien juridico para salvaguardar los derechos

de la naturaleza y la propia existencia humana.

Los ecosistemas acuaticos se ven muy afectados por el agua contaminada
porque desaparecen gradualmente como consecuencia de las numerosas variables
que propician un crecimiento acelerado de las algas vy, a su vez, la eutrofizacion,

que conduce a la contaminacion total del agua.

2.2.2. Aguas residuales

Debido a su tinte oscuro, "Las Aguas Residuales" también se conocen
como "aguas servidas”, "aguas fecales" o "cloacales" y "aguas negras”. Son los
residuos liquidos y sélidos cotidianos procedentes de hogares, lugares de trabajo,
instituciones, empresas y otras estructuras construidas por el hombre. Son vertidos
liquidos y residuos solidos que resultan de la actividad humana diaria y proceden
de hogares, oficinas, instituciones, industrias, el sector comercial y otros lugares.;
son recogidas por el sistema de alcantarillado que las transporta a la instalacion
de tratamiento de aguas residuales o al punto de vertido final. El caudal de aguas
residuales no siempre tiene un horario regular durante el dia; en el caso de los

sistemas de alcantarillad separados, el caudal de aguas residuales disminuye
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significativamente durante la noche y, dependiendo del tamafio de la poblacion
servida, el caudal maximo puede alcanzar hasta tres veces el caudal medio diario
(Conde & Vega, 2021)

En consecuencia, las aguas residuales contienen diversas sustancias que
pueden ser perjudiciales para las personas, los animales o el medio ambiente,

dependiendo de su origen (natural o artificial).

2.2.2.1. Clasificacion de aguas residuales

a) Aguas residuales domesticas: Proceden de las manos y objetos humanos, la
higiene personal, la cocina y las tareas domésticas. Estas aguas se componen
de nutrientes (nitrogeno y fosforo), sélidos en suspension (principalmente
materia organica biodegradable), solidos sedimentables (principalmente
materia inorganica) y organismos patogenos (Portero ; Amat, 2017)

b) Aguas Blancas: Pueden proceder de procesos atmosféricos (lluvia, nieve o
hielo) o de la limpieza de calles, parques y lugares publicos. Pueden contener
muchos sélidos en suspension y, en zonas con alta contaminacién atmosférica,
también pueden contener algunos metales pesados y otros elementos quimicos
(Portero & Amat, 2017).

c) Aguas Residuales industriales: Proceden de residuos de procesos de
fabricacion o industriales y, debido a su naturaleza, también pueden contener
elementos toxicos como plomo, mercurio, cobalto y otros, ademas de los ya
mencionados. Su composicién varia mucho en funcion de las distintas
actividades industriales (Portero & Amat, 2017).

d) Aguas residuales Agricolas:

Progenitores de la mano de obra agricola en las zonas rurales; estas aguas
contribuyen frecuentemente a las aguas urbanas utilizadas en numerosos
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lugares para el dragado agricola, con o sin tratamiento previa (Portero & Amat,
2017).
2.2.2.2. Consecuencia del vertido de agua residuales

Las aguas superficiales, el suelo y las aguas subterraneas se contaminan
cuando se vierten al medio ambiente aguas residuales que han sido tratadas
parcialmente o de forma inadecuada. Las aguas residuales vertidas en las masas
de agua se diluyen y son arrastradas rio abajo o se filtran en los acuiferos, donde
pueden repercutir en la calidad (y, por consiguiente, en la disponibilidad) de las
fuentes de agua dulce. Cuando las aguas residuales se vierten en rios y lagos, su
destino final suele ser el océano (ONU & Habitad, 2017).

Los vertidos de aguas residuales insuficientemente tratadas o no tratadas
tendrén tres tipos diferentes de efectos, segun tengan repercusiones negativas en
la salud humana debido a la disminucién de la calidad del agua; consecuencias
perjudiciales para el medio ambiente provocadas por la destruccion de
ecosistemas y masas de agua, asi como posibles efectos sobre la actividad
economica.

a) Efecto a la salud

En los paises con una cobertura inadecuada de los servicios de
saneamiento, un elevado uso informal de aguas residuales no tratadas para la
produccion de alimentos y una gran dependencia de las aguas superficiales
contaminadas para beber y para uso recreativo, las enfermedades asociadas al
saneamiento y a las aguas residuales siguen estando muy extendidas (ONU &

Habitad, 2017)

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

b) Efectos ambientales

La cantidad de recursos hidricos accesibles para uso directo se ve afectada
por el vertido de aguas residuales no tratadas al medio ambiente, que también
afecta a la calidad del agua. La preocupacion por la calidad del agua se esta
convirtiendo en un componente crucial de la seguridad hidrica en todo el mundo
(ONU & Habitad, 2017).

La acumulacién de aguas residuales sin tratar en océanos y mares es una
de las razones por las que cada vez mas zonas se estan convirtiendo en zonas
muertas desprovistas de oxigeno; se calcula que 245.000 km2 de ecosistemas
marinos estan afectados, con repercusiones para la industria pesquera, las cadenas
de suministro de alimentos y otros recursos (ONU & Habitad, 2017).

c) Efectos econdmicos

La mala calidad del agua es un obstaculo adicional para el crecimiento
econdmico, ya que la disponibilidad de agua dulce es esencial para mantener el
bienestar econdmico de cualquier grupo humano. La de la agricultura se ve
obstaculizada por la mala calidad del agua en las zonas rurales y periurbanas.

Las industrias que dependen del agua, como la produccién industrial, la
pesca, la acuicultura y el turismo, se ven directamente afectadas por el agua
contaminada. Indirectamente afectadas estan las exportaciones de determinados
articulos debido a las limitaciones, e incluso prohibiciones absolutas, de los

productos contaminados (ONU & Habitad, 2017).

2.2.2.3. Importancia del tratamiento de las aguas residuales
Ninguna actividad humana econdmica, industrial o politica puede
prescindir de este recurso esencial. El agua es la base de la viday se ha consolidado
como un recurso esencial para todas las opciones de futuro. Los métodos
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inadecuados para hacer frente a los derechos y la falta de infraestructuras para
limpiar el agua contaminada suponen graves amenazas para la salud pablica, asi
como para el avance social y econémico de las naciones en desarrollo (Lopez,
2019).

En conjunto, se desconoce cuanto contribuyen los beneficios de los
recursos hidroldgicos a la productividad econémica y al bienestar social, a pesar
de que todas las actividades humanas, incluidas las industriales, descansan en una
escala de 12 niveles basada en el suministro y la calidad del agua. Todas las
empresas nacionales son conscientes de este hecho y estan obligadas a mejorar la
gestion de los recursos hidroldgicos bajo auténticos criterios de sostenibilidad y
avances tecnologicos enfocados a la eficiencia medioambiental (Velasquez,
2005).

En conjunto, se desconoce cudnto contribuyen los beneficios de los
recursos hidrolégicos a la productividad econémica y al bienestar social, a pesar
de que todas las actividades humanas, incluidas las industriales, descansan en una
escala de 12 niveles basada en el suministro y la calidad del agua. Todas las
empresas nacionales son conscientes de este hecho y estan obligadas a mejorar la
gestion de los recursos hidroldgicos bajo auténticos criterios de sostenibilidad y
avances tecnoldgicos enfocados a la eficiencia medioambiental (Almansa &
Velasquez, 2020)

La importancia del tratamiento de las aguas residuales radica en el estudio
de la variabilidad de la calidad del agua, una herramienta clave para lograr la
optimizacion del rendimiento de la planta y de los efluentes mediante la seleccion
de los umbrales de los pardmetros contaminantes que deben controlarse (Lopez,

2019D).
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2.2.3. Caracteristicas del agua residual

Para determinar los tipos y volimenes de contaminantes que transportan
las aguas residuales y elegir los procedimientos de tratamiento que seran mas
eficaces, es vital caracterizar el agua. Los parametros susceptibles de analisis
pueden dividirse en tres categorias: fisicos, quimicos y bioldgicos (Guaman &

Molina, 2015).

2.2.3.1. Caracteristicas fisicas

El contenido total de solidos del agua residual -un termino que incluye los
solidos en suspension, los sélidos sedimentables, los sélidos coloidales y los
solidos dispersos- es una de sus caracteristicas fisicas més significativas. Otras
caracteristicas fisicas son la temperatura, el color, el olor, la densidad y la turbidez

(Guaman & Molina, 2015)

a) Solidos suspendidos totales -. Las particulas que flotan en el medio estan
formadas por cosas como basura, animales y vegetales, y pueden verse y
disfrutarse a simple vista. También pueden eliminarse facilmente de los
liquidos mediante procedimientos mecéanicos. Debido a que se hunden hasta el
fondo por efecto de la gravedad, los sélidos sedimentables entran en esta
categoria (Rios etal., 2017).

b) Temperatura-. Debido a la adicion de agua caliente procedente de fuentes
domésticas y otros usos industriales, la temperatura del agua residual es algo
superior a la del agua de absorcién. Las variaciones de la temperatura
estacional influyen en la solubilidad de los gases, la actividad microbioldgica

y la viscosidad. La repercusion de la temperatura del agua en las reacciones
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quimicas, la velocidad de reaccion y la vida acuatica la convierte en un factor
crucial.

2.2.3.2. Caracteristicas Quimicas

En el estudio de las caracteristicas quimicas del agua residual se tienen en
cuenta cuatro factores: Materiales, mediciones del contenido organico, materiales

inorganicos y gases contenidos en el agua residual (Guaman & Molina, 2015).

a) pH-. Mide la concentracion de iones hidrogeno en el agua y se expresa como
el logaritmo negativo de la concentracion molar de iones hidrdgeno. Las
concentraciones extremadamente altas de iones hidrogeno en las aguas
residuales dificultan su tratamiento bioldgico, afectan a la flora y la fauna de
las fuentes receptoras y, en Ultima instancia, resultan letales para los
microorganismos. El intervalo de pH ideal para los procesos biologicos y la
existencia de vida se sitGa entre 6,5y 8,5.

b) DBO5-. Generalmente, los sélidos en suspension de las aguas residuales
pueden contener hasta un 75% de materia organica y los sélidos separados,
hasta un 40%. Los principales componentes de la materia organica de las aguas
residuales son carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno (CHON), de los cuales
las proteinas representan la mayor parte (40-60%), los hidratos de carbono el
resto (25-50%) y las grasas y aceites el resto (10%). LaDBO, laDQO vy el COT
se utilizan para cuantificar el contenido de materia organica graduada de las
aguas residuales.

c) DQO-. Mide la cantidad de materia organica que puede someterse a oxidacion
por medios quimicos. Este proceso se utiliza cuando la materia organica es
dificil de biodegradar y las aguas residuales incluyen determinadas sustancias

que podrian ser peligrosas para los microorganismos utilizados en la DBO.
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d) Aceites y grasas-. Los hidrocarburos minerales compuestos, el cloro, el
nitrégeno, el azufre y otras especies organicas son ejemplos de compuestos
grasos que proceden de fuentes vegetales o animales. Deben eliminarse por
completo del tratamiento de aguas residuales o efluentes porque modifican los
procesos aerdbicos y anaerobicos, generan peliculas que impiden el desarrollo
de la fotosintesis y cubren el fondo de los lechos de rios y lagos, perjudicando
el ecosistema durante el proceso de descomposicion. La presencia de aceites
y grasas en el agua modifica su apariencia, sabor, color y gusto (Huahuasoncco,
2018) .

2.2.3.3. Caracteristicas microbioldgicas

Coliformes termotolerantes

En muchos casos, se pueden utilizar coliformes termotolerantes en lugar
de la prueba de E. coli. Los organismos indicadores fecales no deben estar
presentes en el agua destinada al consumo humano. El control de E. coli o de
coliformes termotolerantes ofrece un alto nivel de confianza en la mayoria de las

circunstancias debido a su abundancia en el agua contaminada(Rios et al., 2017).

2.2.4. Muestreo de aguas residuales

El objetivo de la demostracidn es tomar una muestra homogénea que sea
representativa de la masa acuatica. La demostracién puede ser sencilla o
sofisticada; en los parrafos siguientes se describiran estos dos tipos de
demostracién (Portero & Amat, 2017).
2.2.4.1. Muestras puntuales o simples

Estas mediciones se realizan una sola vez y en un Unico lugar de
exposicion, teniendo en cuenta que los pardmetros pueden cambiar en funcion de

lahora, el lugar, la estacién, etc. Para estudiar los cambios que se producen cuando
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una fuente cambia con el tiempo, es necesario realizar mediciones periddicas. Sin
embargo, si la fuente cambia en un lugar, deben realizarse mediciones en otros
lugares (Aguamarket, 2016)

Se emplea con frecuencia cuando se da una de las situaciones siguientes
1) El flujo de aguas residuales es intermitente, 2) La columna de aguas residuales
y su composicion son en gran medida estables, y 3) Las condiciones extremas de
las aguas residuales, como el pH y la temperatura, pueden quedar ocultas por las
muestras compuestas. Una sola muestra debe tener un volumen minimo de uno a
dos litros (Lemna, 2016).

2.2.4.2. Muestras compuestas

Las muestras compuestas son la combinacion de varias muestras simples
recicladas en el mismo sitio, pero en diferentes tiempos, tener en cuenta el caudal

al momento de la toma (Lemna, 2016).

La frecuencia de la prueba depende de la variabilidad caudal y de la carga
de contaminacidn; para variaciones menores en las pruebas, s6lo son necesarios
intervalos cada dos horas a lo largo de 24 horas. Por el contrario, para variaciones
importantes puede ser necesario tomar muestras hasta una vez cada 15 minutos.
Los volimenes de muestra computados individualmente deben estar
comprendidos entre 25y 100 ml, y el volumen total entre 2 y 4 litros (Portero &
Amat, 2017).

Las muestras recogidas se conservan adecuadamente en un frigorifico vy,
al finalizar el periodo de muestreo, se mezclan en una proporcion directamente
proporcional a la aforebacion caudal en cada momento del muestreo. Conocer la

cantidad necesaria para cada demostracion directa es necesario para preparar las
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34 demostraciones combinadas (Lemna, 2016). El célculo del volumen de las

muestras simples se realiza con la siguiente ecuacion:

Va 0
= 1,2,3,etc
nQp

Donde:
V: Volumen a preparar de la muestra compuesta
n: NUmero de muestras
V,: Caudal promedio
Q123.tc: Paradiferentes caudales
Va: Alicuota a medir

Este tipo de demostraciones son las preferidas cuando se desean obtener
resultados, ya que garantizan una mejor representacion de la masa de agua y
permiten detectar los efectos de la descarga variable de diversos contaminantes de
las aguas sometidas a procesos predeterminados, como, por ejemplo: tratamiento,
depuracidn, verificacion y otros (Lemna, 2016).
2.2.4.3. Lineade agua

La linea de agua de una planta de tratamiento de aguas residuales esta
compuesta por todos los componentes por los que pasa el agua residual al ingresar
a la instalacion, a través de diversos tratamientos, y finalmente es vertida al cuerpo

receptor.

34

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Emisario Efluente al
Submarino mar o lago

0 : 0
E ||| l Effuente al eiiso o

L T P PR LT TR )
L

disposicidn final
Redde Tratamiento ;
alcantarillado N Lf)do a! reis00

disposicidn final

sesssssvesssnnsasenep ARSS disposicion final

L P T P eT e

- Sadimentador -Lagunag -Laguna de pulimenta

Tanque Imhoff -Lodos activados Filtrn de arena
+Tanque Séptica  Filtros hioldgicos
-RAFA

Figura 1. Planta de tratamiento de agua residual
Fuente: SUNASS (2022)

a) Medicion del caudal

Los caudales operativos se determinan en la mayoria de las plantas
tomando mediciones directas de los niveles de agua en el canal Parshall, sin
embargo, este método no ofrece datos suficientes para operar y evaluar las
operaciones de tratamiento de la planta.

En este sentido, se recomienda que estos canales Parshall integren
gradualmente tecnologia de monitoreo de nivel ultrasénico o por radar,
permitiendo mediciones continuas de flujo.

Los medidores en las lineas de impulsion también pueden ser una opcion.
Esto tiene el beneficio de brindar seguridad, algo que falta en muchas de las PTAR

del pais.
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b) Tratamiento preliminar

Al eliminar el aceite y la grasa, las particulas flotantes de gran tamafio y
las arenas sedimentables, las unidades de tratamiento preliminar acondicionan las
aguas residuales. Las unidades utilizadas en las PTAR de las empresas de
servicios publicos son la rejilla, el militamiz, el desarenador y el desengrasador.
¢) Tratamiento secundario

0S.090 del Reglamento Nacional de Edificaciéon define el tratamiento
secundario como los procesos bioldgicos con una eficacia de eliminacién de la
DBO soluble superior al 80%.

Las unidades de tratamiento secundario (carga organica) eliminan la
mayor parte de los materiales organicos biodegradables coloidales y liquidos
(SUNASS, 2022).

d) Tratamiento terciario

En el tratamiento terciario se utilizan procesos fisico-quimicos o
bioldgicos para alcanzar un nivel de tratamiento mayor que el secundario.

Son capaces de eliminar particulas en suspension, huevos de helmintos,
compuestos quimicos complejos y compuestos inorganicos disueltos, ademas de
nutrientes (nitrégeno y fésforo).

e) Desinfeccion

Los agentes patdgenos (coliformes termotolerantes) pueden eliminarse
mediante métodos fisicos, como la radiacién UV, o tratamientos quimicos que
incluyen la adicién de derivados del cloro. Aplicar un tiempo de retencion de agua
en la instalacion de tratamiento hace que los agentes patdgenos mueran por
respiracion enddgena, que es otro método de eliminar las infecciones de forma

natural.
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Este método se utiliza ampliamente en las PTAR basadas en lagunas. Sin
embargo, los resultados de los controles de calidad revelan que las PTAR tienen
actualmente dificultades para cumplir los LMP o las ECA después de la zona de
mezcla de las masas de agua receptoras de efluentes. Esto se debe a que carecen
de sistemas de desinfeccion o a que los existentes son insuficientes.

Sin unidades de desinfeccion, es dificil que una PTAR produzca efluentes
con bajas cantidades de coliformes fecales o termotolerantes y, en consecuencia,
no cumplird las especificaciones necesarias para las numerosas aplicaciones,
incluida la reutilizacién o el vertido a una masa de agua.

2.2.5. Tratamiento de aguas residuales

El objetivo del tratamiento de las aguas residuales es recuperar este recurso
tan valioso e intentar someterlo a normas estrictas para que pueda afiadirse a los
efluentes o utilizarse de nuevo, como en el riego (Auccatinco, 2021).

La mayoria de los subproductos del tratamiento son lodos, gases y la
propia agua tratada. EI propio proceso bioldgico hace que la materia organica se
hunda en el fondo de las camaras, haciendo que las grasas y otros materiales suban
a la superficie, donde se retiran para su eliminacion final, mientras que la materia
organica en lodos se hunde en el fondo y luego sube a la superficie, donde el agua

tratada esta presente para ser cloritazada o utilizada segun sea necesario.

La configuracién del sistema de tratamiento es importante a la hora de
obtener agua de alta calidad, ya que al disefiar las plantas hay que tener en cuenta
todas las caracteristicas de las aguas residuales entrantes y, en funcién de la fuente,

se aplicara el tratamiento, que suele ser quimico y bioldgico (Auccatinco, 2021).
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Emisionesa
la atmosfera
Agua residual Sistema de tratamiento Agua tratada
de aguas residuales
Insumos Residuo solido

Lodo

Figura 2. Esquema del sistema de tratamiento de aguas residuales
Fuente: (Auccatinco, 2021)

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Agua residual

Son las aguas que proceden de las actividades cotidianas que realiza una persona
y que han sido utilizadas. Estas aguas contienen residuos no aptos para el consumo
directo; suelen tener un color oscuro y son transportadas por un sistema de alcantarillado.
Algunos reciben tratamiento antes de ser aplicados a los tejidos corporales, mientras que

otros no reciben este tratamiento (Condori, M ; Ruelas, 2021).

Aguas residuales domesticas

Estas aguas residuales de uso domeéstico, excluidas las aguas negras, proceden de
lavabos, duchas, lavaderos y otras fuentes. Constituyen una parte importante de las aguas
residuales, que oscilan entre el 50% y el 60% de toda el agua utilizada con fines

domeésticos (Araya et al., 2020).
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Planta de tratamiento de aguas residuales

Infraestructuras y procedimientos que permitan depurar los restos de agua

domeéstica y/o municipal (Nufiez , 2020).

Caracteristicas de las aguas residuales

Los componentes basicos de las aguas residuales domésticas son el agua, los
desechos sélidos y los residuos de desechos sélidos. A esto se afiade la presencia de
residuos minerales y residuos organicos, donde los residuos minerales proceden de los
productos de desecho que quedan de la vida cotidiana y de la calidad del agua potable y
los residuos orgénicos proceden Unicamente de la actividad humana y estan formados por

residuos carbonosos, proteinas y grasas (Saverus, 2019).

Cuerpo receptor

Los terrenos donde se inyectan o infiltran las aguas residuales cuando pueden
contaminar el suelo, el subsuelo o los acuiferos, asi como las presas, los cursos de agua,
las regiones marinas o los bienes publicos donde se vierten aguas residuales, tratadas o

no (Arliss, 2018).

Limite maximo permisibles

Cuando se supera la concentracion de un elemento, puede perjudicar al medio
ambiente y a la salud de la poblacion. Define la medida de concentracion de elementos,
compuestos, factores fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en las emisiones emitidas

al medio ambiente (Saverus, 2019).
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La laguna de oxidacion del distrito de Nufioa esta ubicada en la provincia de
Melgar en el departamento de Puno con coordenadas 14°28'48"S 70°38'28"0. Segun el

INEL.

$ri

i

Google Earthie:

SN ) ‘ =
| LAGUNA DE OXIDACION

TR, N

Figura 3. Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia

40

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

3.1.1. Limites.

El distrito de Nufioa esta situado al este, limita al sur con los distritos de
Antauta y Macusani, al oeste con Orurillo, al norte con Santa Rosa y al este con

Sicuani - Cusco y Macusani.

3.1.2. Vias de comunicacion y accesibilidad

La mayor via de accesibilidad y conexion desde la ciudad de Juliaca,
centro comercial de la zona sur del departamento de Puno, es via terrestre, como

se indica en el Cuadro.

Tabla 1. Vias de Comunicacién y accesibilidad al &rea en estudio

PARTIDA FIN DISTANCIA TIEMPO  TIPO MEDIO DE
DE VIA TRANSPORTE

Juliaca Pucara 2.4 km 1h. Carretera  Bus/Automovil
asfaltada

Pucara Ayaviri 32.1km 20 min  Carretera  Bus/Automovil
asfaltada

Ayaviri Santa 39.0 km 30min  Carretera  Bus/Automovil
Rosa asfaltada

Santa Rosa  Nufoa 34 km 30 min Carretera  Bus/Automovil
asfaltada

Fuente: Elaboracién propia

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada por que se buscé la generacién de
conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad (Lozada, 2014). Nivel
explicativo, porque se buscd encontrar las causas que provocan los problemas. Disefio,
cuantitativo, dado que se recolectaron datos numeéricos y se aplico el andlisis estadistico

con la finalidad de corroborar la hipétesis (Fernandez & Baptista, 2014)
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS
a) Técnicas

Las principales técnicas para recolectar informacion, empleadas en la presente
investigacion es la observacion, ya que se realizd el andlisis de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las

aguas residuales de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa; y ademas otra técnica

es la revision bibliografica de tesis, articulos cientificos, libros, paginas webs, entre otros.

b) Instrumentos

- Ficha de observacion.

- GPS.

- Computadora.

- Memoria USB.

- Escéner.

- Software Microsoft Office.
- Software Microsoft Excel.

- Software ArcGIS 10.5.

3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. Poblacion
La poblacion estuvo representada por las aguas residuales procedentes de
la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa, provincia de Melgar, departamento

Puno.
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3.4.2. Muestra.

La muestra estuvo constituida por 3 puntos, donde se analiz6 la
concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de los 3 puntos.
El punto de aguas arriba se ubic6 a una distancia de 50 metros del vertimiento y
aguas abajo, a una distancia de 200 metros desde donde se realiza el vertimiento

(ANA, 2016).
3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El proceso metodoldgico en el sentido de alcanzar los objetivos planteados en este
estudio: se recopild todo el material necesario a través de tesis, libros, publicaciones
académicas y sitios web, entre otras fuentes. Asimismo, adquiriendo informacion de la

laguna de oxidacion del distrito de Nufioa.

3.5.1. Concentracién de los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos en

el cuerpo receptor.

Para el cumplimiento del presente objetivo se siguié los procedimientos
descritos por el "Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales” del (ANA, 2016); estableciendo los siguientes criterios

para la toma de muestra en los tres puntos:

a) Toma de muestra

Para el muestreo, previamente los recipientes de polietileno de alta
densidad fueron lavados con &cido nitrico al 1 % segun el protocolo de muestreo
(ANA, 2016), a continuacion, dichas muestras fueron tomadas en aguas arriba,
punto de vertimiento y aguas abajo del vertimiento; tal cual como lo recomienda
el protocolo de muestreo R.J. N° 010-2016-ANA .
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Tabla 2. Puntos de monitoreo

Nombre del punto Coordenadas
N® X Y
1 PM1(Aguas Arriba) 325575.27 8398081.79
4  PM2 (Punto de vertimiento) 326084.00 8397677.00
5 PMB3(Aguas Abajo) 326284.00 8397610.00

Fuente: Elaboracion propia

Para la toma de muestra se siguieron los siguientes procedimientos:

- Lamuestra de agua residual se ha obtenido en el punto donde exista una mejor
mezcla y estar preferentemente cerca de un lugar accesible garantizando la
seguridad del muestreador.

- El punto de aguas arriba se ubicé a una distancia de 50 metros del vertimiento
(ANA, 2016) y aguas abajo, a una distancia de 282.3 metros segun la formula
para la determinacién de la distancia del punto de vertimiento y aguas abajo:
Metodologia simplificada de la agencia de Proteccion ambiental de Estados
Unidos -USEPA (1995).

- Mientras se mantenia la tapa en la mano, se colocé inmediatamente el frasco
debajo del flujo de la corriente.

- Se evitd tocar el interior del frasco o la cara interna del tapdn, sujetando esta
con lamano mientras se realiz6 el muestreo, sin colocarlo sobre algin material
que lo pueda contaminar.

- Se ha obtenido cinco muestras la cual estuvo dada a una cantidad de 1 litro,
cada una aproximadamente para los analisis correspondientes de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en el laboratorio de CERPER

Certificaciones del Pert S.A-Arequipa.
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Consideraciones para la toma de muestra

- Se utiliz6 guantes al momento de la toma de muestras.

- Paraeliminar cualquier posible contaminante de las botellas de muestreo, éstas
se lavaron dos o tres veces con el agua que se iba a recoger. A continuacion,
se desechaba el agua de enjuague.

- En funcidn del tipo de andlisis que se realizara, se aplicaba el conservante
necesario tras la obtencion de la muestra y, a continuacion, se cerraba
herméticamente el recipiente en el refrigerador.

- Los contenedores llevaban una etiqueta escrita a mano de forma clara y
legible, sin afadidos ni tachaduras, y cuya identidad debia coincidir con lo
comunicado.

- Cabe indicar que la toma de muestras se realizd luego de la aprobacion del
perfil de investigacion.

a) Preservacion de muestras

Hasta su traslado al laboratorio, la muestra recogida se mantuvo en cajas
térmicas (neveras), lejos de los efectos de la luz solar y con espacio para el

despliegue de materiales refrigerantes.

b) Parametros fisico-quimico y microbioldgicos a analizar

Posteriormente luego de haber realizado la toma de muestras de los puntos
especificados. En la tabla 3 se muestra los parametros fisicoquimicos vy
microbiologicos que se analizaron en el laboratorio de CERPER Certificaciones

del Peru S.A-Arequipa.
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Tabla 3. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos a analizar

N° Parametro Unidad Método

1 PH Und. APHA Method 4500-FStandard Methods

2 Solidos totg!es Mg/L APHA Method 4500-FStandard Methods
en suspension

3 DBO5 Mg/l APHA Method 4500-FStandard Methods

5  Aceitesy grasas Mg/L APHA Method 4500-FStandard Methods

6 Coliformes NMP/100 ml  APHA Method 4500-FStandard Methods

termotolerantes
Fuente: DS N° 004-2017-MINAM ( 2017)

3.5.2. Variacion de la concentracién de los parametros fisico -quimicos y

microbioldgicos en el cuerpo receptor.

Posteriormente luego de conocer la concentracion de los parametros
fisicoguimicos y microbioldgicos (pH, Solidos totales en suspension, DBO5,
Coliformes termotolerantes, Aceites y grasas); se determiné la variabilidad tanto
en aguas arriba, punto de vertimiento y aguas abajo de aguas residuales de la

laguna de oxidacion del distrito de Nufioa.
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Figura 4. Ubicacion de los puntos de muestreo
Fuente: Elaboracion propia

Ademaés de ello todos los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
fueron comparados con los estdndares de calidad ambiental (ECA) de cuerpo
receptor. Para la toma de muestra se utilizé el protocolo nacional para el monitoreo
de la calidad de los recursos hidricos superficiales, donde para la ubicacion de los
puntos de muestreo se consider6 las indicaciones para cuerpos de agua loticas; el
punto de aguas arriba fue a una distancia de 50 metros del vertimiento y a 282.3

metros aguas abajo del punto de vertimiento.

Formula para la determinacion de la distancia del punto de vertimiento y
aguas abajo: Metodologia simplificada de la agencia de Proteccion ambiental de

Estados Unidos -USEPA (1995);
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LZdM — W—Zu
fncdm
- Lzgu = extension de la zona de mezcla aguas abajo del vertimiento (m)
- w = Ancho promedio del cuerpo de agua (m)
- u = Velocidad de flujo promedio del rio en la ubicacion del vertimiento (m/s)
- f = Factor que considera la ubicacion del vertimiento: f =8 para un
vertimiento en el centro del rio / quebrada

- ¢ =0,1 para rios rectos con cauce rectangular
- d=Es la profundidad media del rio aguas abajo del vertimiento (m)
- g = aceleracion por gravedad =9,80 m/s?

- S=Pendiente del cauce aguas abajo del vertimiento (m/m)

Procedimiento de desarrollo del ejercicio

Datos:
W =32m
u =098m/s
f=8
Cc=01
d=09m
g =9,80 m/s?
s =0.28m
Lzam = —qu
fncdm

Resolucion:

(32)%0.98
8()(0.1)(0.9) /9.8(0.9)(0.28)

Lzam =

_ 1003.52
ZaM — 355
LZdM = 282.3 m
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Para indicar el rango de aceptabilidad de contaminantes en recursos

hidricos tal cual como se aprecia en la Tabla 4

Tabla 4. ECA para cuerpo receptor

Parametros Unidad ECA
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes 10000
termotolerantes

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno

Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno

Ph Unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en MI/L 150
Suspension

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM ( 2017)

3.5.3. Zonificacion de la concentracion de los parametros fisico-quimicos y

microbioldgicos en el cuerpo receptor.

Para el cumplimiento del presente objetivo se efectud el ordenamiento de
las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos con sus
respectivas coordenadas en el Software Excel; para posteriormente ser interpuesta
en el Software ArcGIS 10.5.

Se realiz6 la georreferenciacion; empleando iméagenes satelitales de alta
resolucidn para el drea en estudio; y con el componente “ArcToolbox”; emplear
la herramienta “Kriging”; para realizar el modelamiento de la zonificacion de area
que compete las concentraciones de los parametros fisicogquimicos y
microbiolGgicos presentes en aguas arriba y aguas abajo del vertimiento de aguas

residuales de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Concentracion de los parametros fisico-quimicos y microbiologicos en
el cuerpo receptor.
A continuacion, se muestra la concentracion de los pardmetros

fisicoquimicos y microbiolégicos:

Tabla 5. Parametros fisico-quimicos y microbioldgicos en el punto de aguas arriba

Parametro Unidad Aguas ECA Porcentaje de
Arriba contaminacion

Fisico- Quimica

Sélidos Suspendidos mg/L 2,5 <100 -

Totales

PH - 8,41 6,5-9,0 -

Aceites y Grasas mg/L 0,50 5,0 -

DBO mg/L 2,00 10 -

Microbioldgicos

Coliformes NMP/100 1,8 2000 -

Termotolerantes mL

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 5. Nos muestra la concentracion de los parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos en el punto de aguas arriba, solidos suspendidos totales 2,50
mg/L, PH 8,41, aceites y grasas 0,50 mg/L, DBO 2,00 mg/L, Coliformes
termotolerantes 1,8 NMP/100 mL, estos resultados comparados con los estandares
de calidad ambiental DS N° 004-2017- MINAM, Categoria 4: Conservacién del

Ambiente Acuatico se encuentran dentro del rango establecido.
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Tabla 6. Parametros fisico-quimicos y microbiologicos en el punto de vertimiento

Parametro Unidad Punto de LMP Porcentaje de
Vertimiento contaminacion

Fisico- Quimica

Sélidos mg/L 82,9 150 -

Suspendidos

Totales

PH - 6,50 6,5-8,5 -

Aceites y Grasas  mg/L 63,5 20 68,50%

DBO mg/L 348 100 71,26%

Microbioldgicos

Coliformes NMP/100 16000000 10,000 99,94%

Termotolerantes mL

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6. Nos muestra la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos en el punto de vertimiento, solidos suspendidos
totales 82,9 mg/L, PH 6,50, aceites y grasas 63,5 mg/L, DBO 348 mg/L,
Coliformes termotolerantes 16000000 NMP/100 mL, estos resultados
comparados con los limites maximos permisibles establecido por el DS N° 003-
2010-MINAM, aceites y grasas, DBO vy coliformes termotolerantes, sobrepasan
los limites méaximos permisibles. Respecto a estos parametros se ha obtenido para
aceites y grasas un 68,50 % de contaminacion, DBO 71,26 % y coliformes

termotolerantes 99,94 %.
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Tabla 7. Parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos en el punto de aguas abajo

Parametro Unidad Aguas ECA Porcentaje de
abajo contaminacion

Fisico- Quimica

Sélidos Suspendidos mg/L 3,23 <100 -

Totales

PH - 8,27 6,5-9,0 -

Aceites y Grasas mg/L 0,50 5,0 -

DBO5 mg/L 2,00 10 -

Microbioldgicos

Coliformes NMP/100 mL 23000 2000 91,30 %

Termotolerantes

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7. Nos muestra la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos en el punto de aguas abajo, solidos suspendidos
totales 3,23 mg/L, PH 8,27, aceites y grasas 0,50 mg/L, DBO 2,00 mg/L,
Coliformes termotolerantes 23000 NMP/100 mL, estos resultados comparados
con los estandares de calidad ambiental DS N° 004-2017- MINAM, Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico se encuentran dentro de lo establecido,
excepto coliformes termotolerantes, donde se ha obtenido 91,30 % de

contaminacion para coliformes termotolerantes.

Para su mejor visualizacion se muestra las siguientes figuras :

pH

8.27 \

= Aguas Arriba

= Vertimiento

\

= Aguas Abajo

Figura 5. Nivel de pH en los puntos de monitoreo
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 5, muestra los valores de pH en los puntos de muestreo , se
evidencia que en aguas arriba existe un valor 8,41; punto de vertimiento 6,5 ;
Aguas abajo 8,27. Comparado con el ECA'y LMP, se encuentran dentro del rango

establecido.

Solidos Suspendidos Totales

323\

A

= Aguas Arriba
= Vertimiento

= Aguas Abajo

Figura 6. Concentracion de Solidos Suspendidos totales

Fuente: Elaboracion propia
La figura 6, muestra la concentracion de solidos suspendidos totales en
los puntos de muestreo , se evidencia que en aguas arriba existe un valor 2,5 mg/L;
punto de vertimiento 82,9 mg/L ; Aguas abajo 3,23. Comparado con el ECA y

LMP , se encuentran dentro del rango establecido.
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Acceites y Grasas

0.5 0.5
= Aguas Arriba
= Vertimiento
= Aguas Abajo

Figura 7. Concentracion de aceites y grasas en los puntos de monitoreo
Fuente: Elaboracion propia
La figura 7, muestra la concentracion de aceites y grasas en los puntos de
muestreo , se evidencia que en aguas arriba existe un valor 0,5 mg/L; punto de
vertimiento 63,5 mg/L ; Aguas abajo 0,5 mg/L. Comparado con el ECA , en aguas
arriba y abajo se encuentran dentro del rango, mientras que, en el punto de

vertimiento se evidencia un valor mayor , comparado con los LMPs, sobrepasa.

DBO5

2 2
= Aguas Arriba
' = Vertimiento
= Aguas Abajo

Figura 8.Concentracién de DBO5 en los puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 8, muestra la concentracion de demanda bioquimica de oxigeno
en los puntos de muestreo , se evidencia que en aguas arriba existe un valor 2
mg/L; punto de vertimiento 348 mg/L ; Aguas abajo 2 mg/L. Comparado con el
ECA , en aguas arriba y abajo se encuentran dentro del rango, mientras que, en el
punto de vertimiento se evidencia un valor mayor , comparado con los LMPs,

sobrepasa.

Coliformes Termotolerantes

23000

1.8

_—

W Aguas Arriba
H Vertimiento

m Aguas Abajo

Figura 9. Concentracion de coliformes termotolerantes en los puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

La figura 9, muestra la concentracion de coliformes termotolerantes en los
puntos de muestreo , se evidencia que en aguas arriba existe un valor 1,8
NMP/100mL; punto de vertimiento 16000000 NMP/100 mL; Aguas abajo 23000
NMP/100 mL. Comparado con el ECA , en aguas arriba se encuentran dentro del
rango, mientras que, en aguas arriba y punto de vertimiento se evidencia un valor

mayor , comparado con los LMPs, sobrepasa.
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4.1.2. Variacion de la concentracion de los parametros fisico -quimicos y

microbioldgicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento.

A continuacion, se detallada la variacion de los pardmetros fisicoquimicos

y microbioldgicos en las siguientes figuras que se muestran a continuacion:

Soélidos Suspendidos Totales

90 82.9
80
70

60 y =0,365x + 28,813

. N
=== \/ariacion
40 i faci6
......... Lineal (Variacién)

0 S P PP PIRRTE VT TREY
20

10 2. .23

Aguas Arriba Vertimiento Aguas Abajo

Figura 10. Variacion de solidos suspendidos totales en los puntos de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 10. Segin el modelo de regresion lineal nos muestra el
coeficiente de variabilidad de solidos suspendidos totales en los 3 puntos de
monitoreo, donde se ha obtenido una variacion de 0,365, valor positivo de
regresion lineal. Se evidencia que, existe un aumento de solidos suspendidos

totales entre los 3 puntos de muestreo.
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PH

8.41 8.27

y =-0,07x + 7,8667 =@ \/ariacion

--------- Lineal (Variacion)

O B N W b U1 O N 0 O

Aguas Arriba Vertimiento Aguas Abajo

Figura 11. Variacion del PH en los diferentes puntos de muestreo
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 11. Segun el modelo de regresion lineal nos muestra el
coeficiente de variabilidad de pH en los 3 puntos de monitoreo, donde se ha
obtenido una variacion de - 0.07, valor negativo de regresion lineal. Se evidencia

que, existe una disminucioén de pH entre los 3 puntos de muestreo.

Acceites y Grasas
70 63.5
60
50
40

==@==\/ariacion

30—\ e Lineal (Variacidn)

20

10

Aguas Arriba Vertimiento Aguas Abajo

Figura 12. Variacién de los aceites y grasas en los diferentes puntos de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.
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La figural2. Segun el modelo de regresion lineal nos muestra el coeficiente
de variabilidad de aceites y grasas en los 3 puntos de monitoreo, donde se ha
obtenido una variacion de 21,5, valor positivo de regresion lineal. Se evidencia

que, existe un aumento de aceites y grasas entre los 3 puntos de muestreo.

DBO5

400
348
350

300
250

200 e==@==\/ariacion

~~~~~~~~~ Lineal (Variacién)
150
100

50

Aguas Arriba Vertimiento Aguas Abajo

Figura 13. Variacion de la demanda bioquimica de oxigeno en los diferentes
puntos de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 13. Segin el modelo de regresion lineal nos muestra el
coeficiente de variabilidad de demanda bioquimica de oxigeno en los 3 puntos de
monitoreo, donde se ha obtenido una variacion de 117,33, valor positivo de
regresion lineal. Se evidencia que, existe un aumento de demanda bioquimica de

oxigeno entre los 3 puntos de muestreo.
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Coliformes Termotolerantes

18000000

16000000

16000000
14000000

12000000

y =\11499x + 5E+06
10000000 jacio
e==@=—\/ariacion
8000000 i iacié
--------- Lineal (Variacién)

6000000

.......................................

4000000

2000000 000

0
Aguas Arriba Vertimiento Aguas Abajo

Figura 14. Variacion de coliformes termotolerantes en los diferentes puntos
muestreo

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 14. Segun el modelo de regresion lineal nos muestra el
coeficiente de variabilidad de coliformes termotolerantes en los 3 puntos de
monitoreo, donde se ha obtenido una variacion de 11499, valor positivo de
regresion lineal. Se evidencia que, existe un aumento de coliformes

termotolerantes entre los 3 puntos de muestreo.
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4.1.3. Zonificacion de la concentracion de los parametros fisico-quimicos y

microbioldgicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento.

A continuacién, se observa las imagenes de la zonificacién de los
pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos en los puntos: Aguas arriba, punto

de vertimiento y aguas abajo:

325600 0o #0020 won 0 0

2
8
@
@
a
n
@

U i

OO L R s
GO, ’j\, k2
# . ! Bolivia

LEYENDA

@ Puntos Monitoreo 055052 80808179
DBO PM -2 (Punto de 160 20767
! 2 vertimiento) e ol
\ mgiL 18 | 73 PM- 3 (Aguas Abajo) M6 897610
5
]
B 231- 4085 2

[T 40657899

PROYECTO:

[ 7890- 11734 EVALUACION DE GARGA DE CONTAMINANTES
i 15568 GENERADOS POR EL VERTIMIENTO DE AGUA

. : RESIDUALES DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL
S [ 8- 10402 DISTRITO DE NUROA, PROVINGIA DE MELGAR - 2022

- 194.02 - 232.36 /3 TITULO: '
* | MAPA DE DISTRIBUCION

T
2397400

203%6-27060
- H ESPACIAL - DBO
I 27069 - 309.04
B o003 2073 i s i

: . SET2023 |wess4-195|1:6,200
9 Cause Rio

-g M '0 1 ELABORADO POR:

Bach. ALEX HENRRY TAPARA CCAHUANA

326600 326400

Figura 15. Zonificacion de la concentracion de DBO.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 15, se aprecia la zonificacion de la concentracion de la DBO

en los puntos de muestreos aguas arriba (2.31 mg/l - 40.65 mg/l), punto de
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vertimiento (309.034 mg/l — 347.38 mg/l), aguas abajo (2.31 mg/l - 40.65 mg/l).

Se evidencia mayor concentracion de DBO en el punto de vertimiento.
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T
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L /":“WE
Q’“*
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8398081.79

326084 8397677
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PROYECTO:

EVALUACION DE CARGA DE CONTAMINANTES
GENERADOS POR EL VERTIMIENTO DE AGUA
RESIDUALES DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL
DISTRITO DE NUNOA , PROVINCIA DE MELGAR - 2022

TITULO:

MAPA DE DISTRIBUCION
ESPACIAL - 88T

FECHA:

DATUM:

SET2023 |WGs84-198

ESCALA:

1:6,200

ELABORADO POR:

Bach. ALEX HENRRY TAPARA CCAHUANA

Figura 16. Zonificacion de la concentracion de SST

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 16, se aprecia la zonificacion de la concentracién de Solidos
suspendidos totales, la concentracion en aguas arriba se encuentra entre (2.50 mg/I
—11.43 mg/l), punto de vertimiento (73.97-82.89 mg/l), aguas abajo (2.50 mg/I -
11.43 mg/l). Se evidencia mayor concentracion en el punto de vertimiento de

solidos suspendidos totales.
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Figura 17. Zonificacién de la concentracion de PH.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 17, se aprecia la zonificacion del nivel de pH en los puntos de
muestreos aguas arriba flucttan entre (8.19- 8.41), punto de descarga (6.50- 6.71),
aguas abajo (8.19 -8.41). Se evidencia el valor mayor de PH en las zonas de aguas

arriba y abajo.
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Figura 18. Zonificacién de la concentracién de aceites y grasas.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 18, se aprecia la zonificacién de la concentracion de Aceites y
grasas, aguas arriba (0.77 mg/L — 7.69 mg/L), punto de vertimiento (56.11 mg/l —
63.03 mg/l), aguas abajo (0.77 mg/l — 7.69 mg/l). Se evidencia que en el punto de
descarga se observa mayor concentracion de aceites y grasas todo ello

respectivamente en las &reas colindantes al punto de vertimiento.
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Figura 19. Coliformes termotolerantes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19, se aprecia la zonificacion de la concentracion de Coliformes
termotolerantes, aguas arriba (158.38 NMP/mL - 1,777,809.90 NMP/mL), punto
de vertimiento (14,221,370 NMP/mL - 15,999,02 NMP/mL), aguas abajo (158.38
NMP/mL-1,777, 809.90 NMP/mL), todo ello respectivamente en las &reas

colindantes al punto de vertimiento.
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4.1.4. Andlisis estadistico

a) Prueba de normalidad
- Nivel de significancia=5 % = 0,05 a
- Prueba Estadistica de normalidad de datos: Shapiro- Wilk

- Estimador:

P- Valor => 0,05 a, = Los datos provienen de una distribucion normal
P- Valor < 0,05 a, = Los datos no provienen de una distribucion normal

La tabla 8. Nos muestra la prueba de normalidad de los datos obtenidos en
los puntos de monitoreo de la concentracion de los pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos, donde se ha obtenido un p-valor > 0,05, por lo tanto, los datos

obtenidos provienen de una distribucion normal.

Tabla 8. Prueba de normalidad Shapiro — Wilk

Parametros

Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.
PH ,920 3 ,530
SST ,893 3 ,374
DQO ,899 3 ,406
DBO5 ,906 3 444
Aceites y Grasas ,864 3 ,244
C. Termotolerantes ,766 3 ,420

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar si la carga de contaminantes generados por el vertimiento
de agua residual influye en el cuerpo receptor. Se utilizé el modelo estadististico
T- Student, donde se ha obtenido un nivel de significancia de dichos resultados.

b) Prueba de hipotesis

- Formulacién de la hipotesis
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Hipotesis Alterna

La carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales

de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa, provincia Melgar influyen

directamente en la calidad del cuerpo receptor.

Hipotesis Nula

La carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales

de la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa, provincia Melgar no influyen

directamente en la calidad del cuerpo receptor.

- Nivel de significacion =5 % = 0,05 a

- Modelos estadisticos: T - Student

- Estimador:

Si P-Value (Sig) > 0.05 se acepta laH_O, rechazalaH_1

Si P-Value (Sig) <0.05 se aceptala H 1, rechazalaH_0

Tabla 9. Valores de media, desviacion estandar de la carga de contaminantes generado

por el vertimiento de aguas residuales de la laguna de oxidacion

Estadisticas de muestra Unica

Parametros

N Media Desviacion estandar Media de error
estandar
PH 3 7,1700 1,16162 ,51949
SST 3 47,7260 46,56242 20,82335
DQO 3 361,6000 364,99613 163,23123
DBO5 3 246,0000 263,12355 117,67243
Aceites y Grasas 3 23,9800 27,97413 12,51041
C_Termotolerantes 3 10205060,36 15494226,74 6929228.852
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 10. Nos muestras P- Valor, donde es menor que el valor alfa, de
las cuales, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la alterna. Podemos indicar
que, la carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de
la laguna de oxidacion del distrito de Nufioa, provincia Melgar Influyen

directamente en la calidad del cuerpo receptor.

Tabla 10. Prueba T de Student de muestra Unica

Prueba de muestra Gnica

Parametros
t gl Sig. Diferencia 959% de intervalo de confianza
(bilateral) de medias de la diferencia
Inferior Superior
PH ,327 3 0,00760 ,17000 -1,2723 1,6123
SST - 3 0,00990 -,27400 -58,0889 57,5409
,013
DQO - 3 0,00998 -,40000 -453,6026 452,8026
,002
DBO5 ,000 3 0,01000 ,00000 -326,7110 326,7110
Aceites y - 3 0,00999 -,02000 -34,7545 34,7145
Grasas ,002
C_Termotoler ~ ,000 3 0,01000 ,36000 - 19238623,88
antes 19238623,1676 76

Fuente: Elaboracién propia

4.2. DISCUSIONES

De acuerdo a los resultados recabados, se ha obtenido que, en el cuerpo receptor
de aguas arriba; SST, aceites y grasas, pH, DBO5 y Coliformes termotoleranbtes no
sobrepasan los ECAs DS N° 004-2017- MINAM, Categoria 4: Conservacion del
Ambiente Acuético. Punto de vertimiento; aceites y grasas, DBO y coliformes
termotolerantes sobrepasan , mientras que, SST y PH se encuentran dentro de lo
establecido DS N° 003-2010-MINAM, Aguas abajo, coliformes termotolerantes

sobrepasan los ECAs, excepto SST , PH , aceites y grasas y DBO, se encuentran dentro
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de lo establecido DS N° 004-2017- MINAM. Categoria 4: Conservacion del Ambiente
Acuatico Concordando con Infante & Tacilla (2019), son similares , puesto que, en su
resultado en el punto de vertimiento se ha obtenido mayor concentracion de los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos, Aceites y grasas, aguas arriba (0.227
mg/L), vertimiento (99.4 mg/L), aguas abajo (0.846 mg/L) ; Coliformes termotolerantes,
aguas arriba (790 NMP/100 mL) ,vertimiento (540000 NMP/100 mL) , (aguas abajo 5400
NMP/100 mL) ;pH , aguas arriba (7.97) , aguas abajo (7.92) ,vertimiento (7.18 ); DBO
aguas arriba (5.2 mg/L),aguas abajo (6.8 mg/L), vertimiento (28.5 mg/L); Solidos
suspendidos totales, aguas arriba (6.3 ml/L), vertimiento (33 mL/L), aguas abajo (7.7
mL/L). Asi mismo Ortiz et al., (2017), en su trabajo de investigacion ha obtenido de los
tres puntos, coliformes termotolerantes , aguas arriba 170 NMP/100 mL, vertimiento
11000 NMP/100 M, aguas abajo 3000 NMP/100 mL, estos resultados comparados con
los Ecas, en el punto 1, 2y 3, sobrepasan. Mienstras que Lima (2020) en su estudio de
investigacién ha obtenido: pH , aguas arriba (6.8) , vertimiento ( 8.1) y aguas abajo (8.5)
; DBO5 (2 mg/L) en los tres puntos; Coliformes termotolerantes , aguas arriba (45 NMP/

100 mL) ; vertmiento (9200000 NMP/100mL), aguas abajo (49000 NMP/100 mL).

De acuerdo a los resultados obtenidos en los tres puntos de monitoreo : solidos
suspendidos totales una variacion de 0,365 mg/L ; PH -0,07 ; aceites y grasas 21,5 mg/L
; DBO5 117,33 mg/L y coliformes termotolerantes 11499 NMP/100 ml. Estos resultados
comparados con Herrera, (2019) son diferentes , puesto que, ha obtenido una de la
variacion de la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos, pH 6,
DBO5 2 ml/L ,estos valores no superan los ECA. Parametros microbiologicos,
Coliformes Totales < 100 NMP/ml , cuyos niveles sobre pasan los valores de la
normativa. Asi mismo con Infante & Tacilla (2019) , pardmetros fisicoguimicos y

microbioldgicos en los tres puntos . Aceites y grasas 45.4 mg/L y coliformes
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termotolerantes 4390000 nmp/100 ml. Mientras que, Chavez et al., (2017), coliformes
fecales : aguas arriba, 1150 NMP/100 ml ; vertimiento, 1071033 NMP/100 ml, aguas
abajo, 6833.33 NMP/100 ml, estos resultados comparados con los Ecas , en el punto 2 y
3 sobrepasan , excepto en el punto 1. Asi mismo Lima (2020) en su estudio de
investigacion ha obtenido: pH , P16.8,p2 8.1y p3 8.5, DBO5 2 mg/L en los tres puntos,
Coliformes termotolerantes en el p1 45 NMP/ 100 mL(antes del vertimiento de las
descarga ; P3 9200000 NMP/100mL punto de vertimiento, aguas abajo 49000 NMP/100
mL. Por Gltimo, Casilla (2014), en su resultado ha obtenido, sélidos suspendidos son
bajos (< a5 mg/l), con tendencia a incrementar a medida que hay menos pendiente, en la

desembocadura.

Los resultado obtenido respecto a la zonificacién de la concentracién de los
parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos en el cuerpo receptor: PH , aguas arriba
fluctGan entre (8.19 — 8.40), punto de descarga (6.71- 6.92), aguas abajo (7.98-8.19 mg/l);
Solidos suspendidos totales, aguas arriba (2.5 — 11.43 mg/l), punto de descarga (73.96-
82.89 mg/l), aguas abajo (11.43-20.36 mg/l). DBO en los puntos de muestreos aguas
arriba (40.32-78.64 mg/l), punto de descarga (193.61-231.93 mg/l), aguas abajo (40.32 -
78.64 mg/l). Aceites y grasas, aguas arriba (7.47 — 14.45 mg/L), punto de descarga (35.38-
42.35 mg/l), aguas abajo (7.47- 14.45 mg/l). Coliformes termotolerantes, aguas arriba
(1.79- 1,777,759.6 NMP/mL), punto de descarga (14,222,064.21-15,999,822 NMP/mL),
aguas abajo (1.79-1,777,759.6 NMP/mL), todo ello respectivamente en las areas
colindantes al punto de vertimiento. Esto resultados comparados con Ramos, (2018) son
diferentes puesto que, en su investigacién ha obtenido un PH, 6.81 - 7.88 (aguas arriba),
4.56 - 8.07 (vertimiento) y 6.69 - 7.89 (aguas abajo);DBO, 1 mg/L - 2 mg/L (aguas arriba),
1 mg/L - 3 mg/L (vertimiento) y 1 mg/L - 4 mg/L (aguas abajo); Solidos Suspendidos

Totales 14 mg/L - 221 mg/L (aguas arriba),820 mg/L - 22730 mg/L (vertimiento), 78
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mg/L - 209 mg/L (aguas abajo); Coliformes termotolerantes 7000 NMP/100 mL - 28000
NMP/100 mL (aguas arriba), 200 NMP/100 mL - 3300 NMP/100 mL (vertimiento) y 780
NMP/100 mL - 17000 NMP/100 mL (aguas abajo). Asi mismo , Infante & Tacilla (2019),
pH 7.75 - 7.97 (aguas arriba), 7.18 - 7.27 (vertimiento), 7.69 - 7.92 ( aguas abajo); DBO
3.4 mg/L - 5.2 mg/L (aguas arriba), 8.2 - 28.5 ( vertimiento) , 3.5 - 6.8 mg/L ( aguas
abajo). Solidos suspendidos totales 2.8 mL/L - 6.3 MI/L ( aguas arriba) , 33 MI/L - 101.5
ML/L ( vertimiento), 4.7 mL/L - 8.6 MI/L ( aguas abajo); Aceites y grasas 0.06 mg/L -
0.24 mg/L (aguas arriba) 65.6 mg/L - 99.4 mg/L (Vertimiento), 0.43 mg/L —0.93 mg/L
(aguas abjo) ; Coliformes termotolerantes 790 NMP/100 mL - 54 000 NMP/100 mL
(aguas arriba), 54 000 NMP/100 mL - 540000 NMP/100 ML (vertimiento), 3200
NMP/100 mL - 350 000 NMP/100 mL (aguas abajo). Por ultimo, comparados con
Cuesta et al., (2018)es diferente , en el punto de vertimiento , ha obtenido una
concentracion de 167 mg/L - 185 mg/L de DBO5. De acuerdo a los resultado obtenidos,
PH en aguas arriba y aguas abajo, es mayor, vertimiento es menor, en compracion con
otros estudios ; SST, se ha obtenido un valor menor a diferencia a otros estudios en los
tres puntos; DBO, se ha obtenido una concentracion mayor en los tres puntos; aceites y
grasas y coliformes termotolerantes menor concentracion en los tres puntos en

comparacion a con los otros estudios.
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V. CONCLUSIONES

- Respecto a la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en
el cuerpo receptor, se llega a la conclusién que, en el punto de aguas arriba, los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos, se encuentran dentro del ECA ; DS N°
004-2017- MINAM, Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuéatico punto de
vertimiento, aceites y grasas, DBOS5 y coliformes termotolerantes ,sobrepasa el limite
maximo permisible, excepto SST y PH. DS N° 003-2010-MINAM Aguas abajo,
coliformes termotolerantes , sobrepasan , excepto PH, SST, aceites y grasas y DBO,
se encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental establecido DS N° 004-
2017- MINAM. Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico Mediante la
aplicacion de la prueba estadistica T Studet se corrobora que, la carga de
contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de la laguna de

oxidacion influye directamente en la calidad del cuerpo receptor.

- De acuerdo a la variacién de la concentracion de los parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos en el cuerpo receptor, se llegé a la conclusion que, solidos
suspendidos totales, se ha obtenido 0,365 mg/L ; PH — 0,07 ; aceites y grasas 21,5
mg/L ; DBO 117.33 mg/L y coliformes termotolerantes 11499 NMP/100 ml. Estos
valores comparados con los ECAs , sobrepasan, excepto pH y solidos totales
disueltos. Mediante la aplicacion de la prueba estadistica T Studet se corrobora que,
la carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de la

laguna de oxidacion influye directamente en la calidad del cuerpo receptor.
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- En resultado de zonificacion, se concluye que existen diferentes concentraciones de
los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en los puntos (aguas arriba, punto
de vertimiento y aguas abajo); no obstante, llegan a mezclarse con el agua del rio
conllevando a que se presente concentraciones promedio de dichos parametros en

zonas colindantes al punto de vertimiento y en aguas abajo y arriba.
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V1. RECOMENDACIONES

- Se recomienda verificar la eficiencia y los tratamientos que se realizan en la laguna
de oxidacion del distrito de Nufioa, debido a que segun los resultados del analisis
fisicoquimico y microbiologico; especificamente DQO, DBO5, aceites y grasas y
coliformes termotolerantes, no cumple con los limites maximos permisibles.

- Serecomienda realizar monitoreos anuales por parte de la autoridad competente y/o
investigadores entre una o dos veces, con el propdsito de prevenir cualquier
alteracion fisico, quimico o microbioldgico del agua del rio Nufioa.

- Se recomienda implementar un nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales
para el distrito de Nufioa; el cual cumpla con la eficiencia de remocién de los

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICAD UNIDAD [METODOLO(
ES OR DE IA
MEDIDA
General General Hipotesis
Alterna
¢Como evaluar la Tipo de
carga de investigaci
contaminantes Evaluart la cartga L § on:
e contaminantes a carga e »
\glzlr'lt?'[side(:'ltopor deel generado por el | contaminantes ((j:oncentracu?n
i vertimiento  de | generado por el e 0s .
Zﬂ”ﬁ |;Zsulg:a|§: aguas residuales | vertimiento  de parametros Aplicado
oxidacion  del | de la laguna de | aguas residuales | |ndependiente fisicoquimicos |, Nivel:
distrito de Nufioa, | oXidacion del | de la laguna de y o
provincia  de | distrito de Nufioa, | oxidacion  del microbioldgico Explicativo
Melgar, provincia de | distrito de Nufioa, | Carga de S )
departamento Melgar- provincia Melgar | contaminante Disefio:
PUN0-2022? departamento influyen
Puno — 2022. directamente en la
calidad del cuerpo Variacion de Cuantitativ
receptor. .
los parametros 0
;ISICOC]UImICOS Solidos
R Suspendido
Especificas Especificas Hipétesis Nula Dependiente microbioldgico | Tgta|es INSTRUMENT
5 os:
) . Vertimiento de
¢Cuénto es la | Determinar la | La carga de | agua residual
concentracién de | concentracion de | contaminantes L -
los parametros | los  parémetros | generado por el Zonificacion Laboratorio
fisico-quimicos y | fisico-quimicos y | vertimiento  de de |PS
microbioldgicos microbioldgicos aguas residuales parametros
en el cuerpo | en el cuerpo | de la laguna de fisicoquimicos i
receptor del punto | receptor del punto | oxidacion del y . -Estanc!ares
de vertimiento de | de vertimiento de | distrito de Nufioa, microbiolégico de Calidad
las aguas | las aguas | provincia Melgar s DBO Ambiental
residuales de la | residuales de la | no influyen para
laguna de | laguna de | directamente en la a
N AN ¥ gua D.S.
oxidacion del | oxidacion del | calidad del cuerpo N.© 004-
distrito de | distrito de Nufioa. | receptor. 2017-
fioa?
Nufioa’ Determinar  la MINAM
¢Como es la | variacion de la
variacion de la | concentracion de Acites
concentracién de | los  pardmetros y
los  parametros | fisico -quimicos y grasas
fisico -quimicos y | microbiol6gicos
microbioldgicos en el cuerpo - Limites
en el cuerpo | receptor del punto maximos
receptor del punto | de vertimiento de permisibles
de vertimiento de | las aguas para efluentes
las aguas | residuales de la D.S N° 003-
residuales de la | laguna de 2010-MINAM
laguna de | oxidacion del .
oxidacion  del | distrito de Nufioa. Coliformes
distrito de termotolera _Software
Nufioa? Realizar la ntes ArcGIS
zonificacion de la
¢COmo realizar la | concentracién de
zonificacién de la | los  parametros
concentracion de | fisico-quimicos y
los  pardmetros | microbioldgicos
fisico-quimicos y | en el cuerpo
microbioldgicos receptor del punto
en el cuerpo | de vertimiento de
receptor del punto | las aguas
de vertimiento de | residuales de la
las aguas | laguna de
residuales de la | oxidacion del
laguna de | distrito de Nufioa.
oxidacion del
distrito de
Nufioa?
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Anexo 2. Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DIMENSIONES | INDICADOR | UNIDAD |METODOLOGIA

DE
MEDIDA
Independiente Concentracion de | pH
e “ e
Carga de micro?:)iolé icosy investigacion:
contaminante roblo’og
Variacion de los
pardmetros Aplicado
fisicoquimicosy | Solidos p
microbiolégicos. | Suspendidos mg/L Nivel:
Totales Explicativo
Disefio:
Dependiente
Vertimiento de | Zonificacion de DBO mg/L Cuantitativo

los parametros

fisicoquimicos y
microbiol6gicos ) INSTRUMENTOS:
Aceites y grasas mg/L

agua residual

- Laboratorio

-Estandares de

Calidad Ambiental
NMP/100mL para

agua D.S. N.° 004-
2017-MINAM

- Limites maximos
permisibles para
efluentes D.S N°

003-2010-MINAM

-Software ArcGIS

Coliformes
termotolerantes
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Anexo 3. Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones
complementariasds-004-2017- MINAM.

18 NORMASLEGALES Miércoles 7 de junio de 2017/ &4 El Peruano
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
E2: Rios E3: Ecosi t y
< Unidad de E1: Lagunasy

b medida lagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color (b) Color veree 20(a) 20 (a) 20(a) - -
Clorofila A mg/L 0,008 i 2 = &
Conductividad (uSlcm) 1000 1000 1000 = =
E)I;Brrona;r;da Bioquimica de Oxigeno mglL 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2,56 2,56 256 58 58
Fésforo total mg/L 0,035 0.05 005 0,124 0,062
Nitratos (NO,) (c) mall 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mglL ) 1) 1) 0] 0]
Nitrogeno Total mall 0,315 - - - -
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >5 =25 =25 >4 >4
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 65a9,0 65290 65a90 68-85 68-85
Solidos Suspendidos Totales mg/L <25 < 100 < 400 < 100 < 30
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0,64 0.64 0.64 - -
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mg/L 07 07 1 1 kad
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0.1 0,1 0.1 0,05 0,05
Cromo VI mgiL 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mg/L 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 i =
Zinc mg/L 012 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
Compuestos Organicos Volatiles
s Toinks. de mglL 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX
Benceno [ mgL ] 0,05 [ 0,05 [ 005 [ 0,05 [ 0,05
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)Pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mg/L 0.0004 0,0004 0.0004 0,0004 0.0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Poli
Bifenios Policorados (PCB) | mgL. [ 0000014 | 0,000014 [ 0000014 | 0,00003 [ 000003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malation | mol | 0,0001 [ 0,0001 [ om0t ] 0,0001 [ 0,0001
Paration [ mgL [ 0000013 | 0,000013 | 0000013 | = [ =
Organoclorados
Aldrin mg/L 0,000004 0,000004 0,000004 - -
Clordano mg/L 0.0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
2%‘5&‘? de 4000y malL 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mg/L 0,000056 0,000056 0.000056 0,0000019 0.0000019
Endosulfan mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mg/L 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0.0000023
Heptacloro mg/L 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Patnetron Unidad de E1: Lagunas y

medida lagos Costa y sierra Selva Estuarios Marinos
Heptacloro Epoxido mglL 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mglL 0,00095 0,00095 0,00095 S *
Pentaclorofenol (PCP) mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato
Aldicarb [ mgr | 0001 | 0,001 [ oo ] 0,00015 [ 000015
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotokerantes | NMP/100OmI | 1000 | 2000 [ 200 ] 1000 | 2000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,’).

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcion del pH y
temperatura parala proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y estuarios (mg/L de NH3).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total

en funcion del pH, la temperatura y la salinidad para pH Aompceaturs { L)
la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y 0 5 10 15 j20 25 |30 |3
estuarios (mg/L de NH3) 80 |470 310 220 1,60 1,10 075 1053 |037
82 (300 210 1,40 100 069 (050 [0.34 (025
oH Temperatura (°C) 84 (190 |13 |09 (062 [044 [031 (023 [017
o [5 Jio J15 Jo [5 [ [ 86 120 [os4 059 o1 Joso [o22 fote 012
Salinidad 10 gkg 88 (078 0,53 0.37 027 020 015 (011 0,09
70 (4100 |2900 {2000 |1400 |940 660 (440 |3.10 90 (050 0,34 0,26 0,19 0,14 011 1008 |0,07
72 2600 (1800 (1200 (8,70 590 (4,10 (280 |2,00
74 |[1700 |[1200 |7.80 530 3,70 260 |180 |[120 Notas:
76 |[1000 (720 5,00 340 (240 170 (1,20 084 ’ . 2 i
(*)El estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion
78 |660 |470 310 |220 150 110 [075 |053 del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de
80 |410 290 200 (140 (097 |069 |047 |034 la vida acuatica en agua de mar y estuarios, presentan
82 (270 180 [130 o087 [o62 o044 (031 (023 una tabla de valores para rangos de pH de 7,0 a 9,0,

Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20y 30 g/
84 |1.70 120 [081 1056 |041 029 1021 016 kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua
86 (110 [075 |053 037 (027 |020 |05 0,11 superficial, se deben tomar la salinidad proxima inferior
88 10,69 050 (034 [025 (018 [014 [o11 008 (30, 20 o0 10) al valor obtenido en la muestra, ya que la
90 |04 031 023|047 043|040 |008 |oo7 condicion mas extrema se da a menor salinidad. Asimismo,
para comparar la temperatura y pH de las muestras de
Salinidad 20 gkg agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH
70 |4400 [3000 2100 [1400 (970 [660 [470 |3.10 proximo superior al valor obtenido en campo, ya que la
- ; y condicion mas extrema se da a mayor temperatura 'y pH.

12 17700 1900 1300 1900 1620 1440 [300 1210 En tal sentido, no es necesario establecer rangos.

74 [1800 [1200 [810 560 [410 |270 [1.90 [1.30 (**)En caso las técnicas analiticas determinen la
76 |100 |750 530 (340 (250 (170 |120 |0.84 concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH3-N),
78 1690 470 1340 1230 1160 [110 lo78 los3 multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresarlo
- - - - - - - - - en las unidades de Amoniaco (NH3).

80 |[440 3,00 210 1,50 100 (072 (050 |034

82 280 |19 130 [094 [066 (047 [031 |04 NOTA GENERAL:

84 |18 1,20 |08 |059 (044 030 (022 (016 , ”

86 |10 078 |05 [0.41 028 020 [015 012 - Para el parametro de Temperatura el simbolo
A significa variacion y se determinara considerando

88 |072 |05 |03 j026 019 |014 [011 [0.08 la media historica de la informacion disponible en los

90 (047 0,34 0,24 018 |013 |0,10 0,08 0,07 ultimos 05 afos como maximo y de 01 afio como minimo,

considerando la estacionalidad.

Salinkiad % %o - Los valores de los parametros estan referidos a la
70 [4700 [3100 |200 |1500 [11.00 |720 [500 [340 concentracion maxima, salvo que se precise otra condicion.
72 |2900 (2000 |[1400 |970 (660 (470 (310 (220 - Los reportes de laboratorio deberan contemplar
74 11900 1300 1870 590 1410 1290 |200 |140 como _parle de sus informes de Ensayo los Limites de
76 11200 Je10 560 370 1310|180 1130 o0 Cuantificacion y el Limite de Deteccion.
78 |750 5,00 340 240 1,70 120 (081 |05 1529835-2
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Anexo 4. Limites Maximos Permisibles (LMP), Planta de tratamiento de aguas residuales

DS N°-003-2010- MINAM.

H Peruano
Lima, miércoles 17 de marzo de 2010

¥ NORMAS LEGALES

415675

de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase
o denominacion.

Articulo 5°.- La presente Resolucion Suprema sera
refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Reptblica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

469446-6

Aprueba Limites Méaximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N° 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Estado, a través de sus
entidades y 6rganos correspondientes, disefia y aplica,
las politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones
gue sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio

e los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley;

Que, el numeral 32.1 del articulo 32° de |la Ley General
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
como la medida de concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, que al
ser excedida causa o puede causar danos a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento
es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y
los organismos que conforman el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion
de la supervision y sancion seréan establecidos por dicho
Ministerio;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N° 28611
en mencion dispone que, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacion ambiental, con la finalidad de
determinar nuevos niveles de calidad, se aplique el principio
de la gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, el literal d) del articulo 7° del Decreto Legislativo
N° 1013, Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente - MINAM, establece como funcion
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 opinién del sector correspondiente, debiendo
ser aprobados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 121-2009-
MINAM, se aprobé el Plan de Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP)
para el ano fiscal 2009 que contiene dentro de su anexo la
elaboracion del Limite Maximo Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domésticas;

Que el articulo 14° del Reglamento de la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA) aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-
2009-MINAM, establece que el proceso de evaluacion
de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,
entre otros, el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental, los Limites Maximos Pemmisibles y otros
parametros y requerimientos aprobados de acuerdo
a la legislacion ambiental vigente; del mismo modo,
en su articulo 28° el citado reglamento sefala que, la
modificacion del estudio ambiental o la aprobacion de
instrumentos de gestion ambiental complementarios,

implica necesariamente segun corresponda, la
actualizacion de los planes originalmente aprobados al
emitirse la Certificacion Ambiental;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8)
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Pert,
y el numeral 3 del articulo 11° de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacion de Limites Maximos
Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residuales Domeésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales, los que en Anexo
forman parte integrante del presente Decreto Supremo y
que son aplicables en el ambito nacional.

Articulo 2°.- Definiciones
. Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
utilizaran los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Agquas Residuales
Domeésticas o Municipales (PTAR): Infraestructura
y procesos que permiten la depuracion de las aguas
residuales Domésticas o Municipales.

- Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de
la concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan
auna emision, que al ser excedida causa o puede causar
danos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM
y los organismos que conforman el Sistema de Gestion
Ambiental.

- Protocolo de Monitoreo.- Procedimientos y
metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en coordinacion con el
MINAM y que’ deben cumplirse en la ejecucion de los
Programas de Monitoreo.

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

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen
en la_presente norma entran en vigencia y son de
cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial El Peruano.

Los LMP aprobados mediante el presente
Decreto Supremo, no seran de aplicacion a las PTAR con
tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario
que cuenten con disposicion final mediante emisario
submarino.

3.3. Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremo y
que no cuenten con certificacion ambiental, tendran
un plazo no mayor de dos (02) afios, contados a partir
de la publicacion del presente Decreto Supremo, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento su Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental; autoridad que definira el respectivo plazo de
adecuacion.

3.4 Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacion del presente Decreto Supremoy que
cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) afios, contados a partir de la publicacion
del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la
actualizacion de los Planes de Manejo Ambiental de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo de adecuacion.

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo

4.1 Los titulares de las PTAR estan obligados a
realizar el monitoreo de sus efluentes, de conformidad
con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento. El Programa
de Monitoreo especificara la ubicacion de los puntos de
control, métodos y técnicas adecuadas; asi como los
pﬁ(l;émetros y frecuencia de muestreo para cada uno de
ellos.
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4.2 El Ministerio de Vivienda, Construccion y | Designan responsable de brindar

Saneamiento podra disponer el monitoreo de otros
arametros que no estén regulados en el presente Decreto
upremo, cuando existan indicios razonables de riesgo a

la salud humana o al ambiente.

4.3 Solo sera considerado valido el monitoreo
conforme al Protocolo de Monitoreo establecido por el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

informacién publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 036-2010-MINAM

realizado J)OII') Lfaboratgrios acreditados ante ?:I, Instituto

Nacional de Defensa del Consumidor y de la Propiedad :

Intelectual - INDECOPI. y ¥ Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

51 El Ministerio de WVivienda, Construccion y
Saneamiento es responsable de la administracion de la
base de datos del monitoreo de los efluentes de las PTAR,
por lo que los titulares de las actividades estan obligados a
reportar periodicamente los resultados del monitoreo de los
parametros regulados en el Anexo de la presente norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho Sector.

52 ElI Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento debera elaborar y remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa sQO) dias de
cada afo, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo presentados por los Titulares de las PTAR,
durante el afo anterior, lo cual sera de acceso publico a
través del portal institucional de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fiscalizacion y Sancion

La fiscalizacion del cumplimiento de los LMP vy ofras
disposiciones aprobadas en el presente Decreto Supremo
estara a cargo de la autoridad competente de fiscalizacion,
segun corresponda.

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, en coordinacion con el MINAM, aprobara
el Protocolo de Monitoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo.

_ Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los dieciséis
dias del mes de marzo del afio dos mil diez.

ALAN GARCIAPEREZ o
Presidente Constitucional de la Republica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013, se
aprobo la Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del

inisterio del Ambiente;

Que, la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, cuyo Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM, tiene
por finalidad promover la transparencia de los actos del
Estado y regular el derecho fundamental del acceso a la
informacion consagrado en el numeral 5 del articulo 2° de
la Constitucion Politica del Per;

Que, el articulo 3° de la citada Ley, senala que el
Estado tiene la obligacion de entregar la informacion
gue demanden las personas en aplicacion del principio

e publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionario
responsable de entregar la informacion solicitada;

Que, asimismo, de acuerdo a lo previsto en el articulo
5° de la mencionada Ley, las Entidades Publicas deben
identificar al funcionario responsable de la elaboracion de
los Portales de Intemet;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 070-2008-
MINAM, se designé a la seforita Cristina Miranda Beas,
como funcionaria responsable de brindar informacion que
demanden las personas, y responsable del contenidode la
informacion ofrecida en el Portal de Intemet del Ministerio
del Ambiente;

Que, porrazones del servicioy considerandolarenuncia
al cargo que desempefiaba en el Ministerio del Ambiente
la servidora citada en el considerando precedente, resulta
necesario designar al personal responsable de brindar
informacion en el marco de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacion Publica y responsable del Portal
de Intemet Institucional;

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

De conformidad con lo establecido en el Decreto
Legislativo N° 1013, Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente; el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, aprobado gor Decreto Supremo
N° 043-2003-PCM; y el Decreto Supremo N° 007-2008-
MINAM que aprueba el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Desi%nar al abogado Hugo Milko Ortega
Polar como Responsable de brindar la informacion publica
del Ministerio del Ambiente y Responsable del contenido de

ANEXO la informacion ofrecida en el Portal de Intemet Institucional,
< 3 de conformidad con el Texto Unico Ordenado de la Ley de
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, aprobado

PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

. Articulo 2°.- Todos los organos del Ministerio del
PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES Ambiente, bajo responsabilidad, deberan facilitar la
PARA VERTIDOS A informacion y/o documentacion que les sea solicitada
CUERPOS DE AGUAS como consecuencia de lo dispuesto en el articulo
Aceites y grasas mg/L 20 preceder'\ctj(-:l,d dentro de los plazos establecidos en la
" normatividad vigente.
oliiormes Temaiermbs NM;COO 10.000, Articulo 3°.- Disponer que la presente Resolucion se
— publique en el Diario Oficial EI Peruano y en Portal de
Demanda Bioquimica de|  mg/L 100 Internet del Ministerio del Ambiente.
Oxigeno Articulo 4°.- Notificar la presente Resolucion a todos
Demanda Quimica de| mg/L 200 los 6rganos del Ministerio del Ambiente, al Organo de
Oxigeno Control Institucional y al responsable designado.
p'j'_ s = Registrese, comuniquese y publiquese.
Solidos Totales en mL/L 150 i
Suspension ANTONIO JOSE BRACK EGG
Temperatura °C <35 Ministro del Ambiente
469446-2 469445-1
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Anexo 3. Reporte de analisis concentracion de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiologicos de PM N° 01 (aguas arriba).

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-02259/22

Solicitante
Domicilio legal
Producto declarado
Lugar de Muestreo

Fecha de Muestreo
Cantidad de Muestras para el Ensayo

Forma de Presentacion
Identificacién de la muestra
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado en
Identificado con

Validez del documento

TAPARA CCAHUANA ALEX HENRRY

JR. ALFONSO UGARTE S/N - NUNOA - MELGAR - PUNO
AGUA DE RIO

COMUNIDAD ORCARARA PAMPA - NUNOA

2022-07-14

4.0 Litros
Muestra prop porel

En Frasco de Plastico Y Vidrio, Cerrado, Refrigerado Y Preservado

Segun se indica

2022-07-15

2022-07-15,

2022-07-20

Laboratorio Ambiental Arequipa / Laboratorio Microbiologia Arequipa
HS 22006118 (EXMA-09757-2022)

Este documento es valido solo para la muestra descrita

&

Reglstro N'LE - 003

Péagina 1/3

Proyecto:
Coordenadas UTM
Puntos de muestreo wesss D Mo?\?t:)are'; e Obst
ESTE NORTE
PM-1 19L325576.27  8398081.79 — Altitud:4002 ms.n.m.

“Este documento ha sido emitido con firma digital”

AREQUIPA

Calle Teniente Rodriguez N° 1415
Miraflores — Arequipa
T.(054) 265572

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T.(511) 319 9000
info@cerper.com — www.cerper.com

INACAL

Acreditado

“ EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”
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INACAL
CER LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C  DA-Peri
@cfnnnmcﬂor«zs o rinv . ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA C r 5

CON REGISTRO N° LE 003

Acreditado

Registro N'LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-02259/22

Péagina 2/3
RESULTADOS
Estacion de
Muestreo el
Fecha y Hora de 2022-07-14
Muestreo 08:05
Tipo de Muestra Agua Residual

) Limite de . W
Parametro Delocecn Unidad Resuitados E
Pardmetros Fisico - Quimicos E
Solidos Suspendidos Totales 25 mg/L <25 E
(") pH - Unidades de pH a 25 °C. 841 8
Paradmetros Organicos 2
Aceites y Grasas 0,50 mg/L <0,50 5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 2,00 mg/L <2,00 E
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 25 mgO2/L <25 2
Parametros Microbiolégicos 2
*) Coliformes Termotolerantes 1.8 NMP/100 mL. <18 8
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA E
3
<
w
z
CONTROLES DE CALIDAD E
2
oM Criterio de Criterio de 8

—— nterio " lerio
Ensayos < Limite LFB aceptacion Muestra Duplicado RPD aceptacion g
Deteccion g
Solidos Totales Suspendidos o o o
(LD: 2,5 mglL) <25 103,0 85% - 115% 44,0 439 1,32 <5% g
Demanda Quimica de Oxigeno = ﬁ
(LD: 2,50 mg O21L) <250 95,7 85%-115% 769 761 1,08 <20% 8
Demanda Bioquimica de Oxigeno 198 +30,5 =
(LD: 2,00 mg/L) <2,00 2115 mglL 28 28 0,95 <20% g
M
BM =
—_— Criterio de LFM/ LFMD Criterio de =
Ensayos < Limite LEB aceptacion ORP ORP-DUP HED aceptacion E’
Deteccion 8
Aceite y grasas 1149 o o
(LD: 0,50 mg/L) <050 94.6 78-114% 36,9 379 257 <11% %
4
BM: Blanco del Método B
LFB: Blanco Fortificado de Laboratorio [=}
LFM: Matriz Fortificada de Laboratorio. w
LFMD: Duplicado de Matriz Fortificada de Laboratorio S
% RPD: Diferencia Porcentual Relativa g
S
w
=
I}
w
[=]
o
a
I
[=]
£
2
=)
o

“Este documento ha sido emitido con firma digital” B
AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T.(054) 265572 T.(511) 319 9000

info@cerper.com — www.cerper.com
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@ CE. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

Registro N'LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-02259/22
Pégina 3/3
CONTROLES DE CALIDAD

Parametros Microbiolégicos

Caldo
Ensayos Control EC/A-1 Caldo EC Agar mFC
(+), E.coli Con crecimiento En blanco Con crecimiento
Coliformes Termotolerantes (-), E.aerogenes Sin crecimiento Enblanco Sin crecimiento
(NMP/100 mL) ¥ E-80rog
(-), Blanco Sin crecimiento En blanco  Sin crecimiento
METODOS

Aceites y Grasas: EPA Method 1664, Revisién B. 2010. n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated n-Hexane
Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry

(*) Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 9221 E1, 23 rd Ed.2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of
the Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform Procedure.Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. (Revision 2019). 2017. Biochemical Oxygen
Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed.2017.Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method

Sdlidos Suspendidos Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. (Revision 2020). 2017. Solids. Total Suspended Solids Dried at
103-105°C

(*) pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 4500- H + B, 23 rd Ed. 2017. pH Value. Electrometric Method

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
OBSERVACIONES

Prohibida |a reproduccién parcial de este informe, sin la autorizacién escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

Arequipa, 26 de julio de 2022

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A

c.Q
JEFE DEL LABARATORIO AREQUIPA

“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se
encuentran dentro del dmbito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC”

“Este documento ha sido emitido con firma digital”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

info@cerper.com — www.cerper.com

INACAL
DA- Pert

Acreditado

“ ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”
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Anexo 5. Reporte de analisis concentracion de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiologicos de PM N° 04 (aguas punto de vertimiento).
INACAL
(.

Registro N'LE - 003

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
@gﬁﬁ{?ﬁﬂ' ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-02259/22

Pagina 1/3

Solicitante
Domicilio legal
Producto declarado
Lugar de Muestreo

Fecha de Muestreo
Cantidad de Muestras para el Ensayo

Forma de Presentacion
Identificacién de la muestra
Fecha de recepcién

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado en
Identificado con

Validez del documento

TAPARA CCAHUANA ALEX HENRRY

JR. ALFONSO UGARTE SiN - NUNOA - MELGAR - PUNO
AGUA RESIDUAL

COMUNIDAD ORCARARA PAMPA - NUNOA

2022-07-14

4.0 Litros
Muestra proporcionada por el solicitante

En Frasco de Plastico Y Vidrio, Cerrado, Refrigerado Y Preservado
Seglin se indica

2022-07-15

2022-07-15,

2022-07-20

Laboratorio Ambiental Arequipa / Laboratorio Microbiologfa Arequipa
HS 22006118 (EXMA-09757-2022)

Este documento es vélido solo para la muestra descrita

Proyecto:
Coordenadas UTM
Puntos de i De“ﬂmi‘m o‘ileu:)ar :f'acié" de Observaciones
ESTE NORTE
PM-4 19L326084.00  8397677.00 e Altitud:3999 ms.n.m.

“ EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

“Este documento ha sido emitido con firma digital”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000
info@cerper.com — www.cerper.com
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INACAL
‘ | g DA-Peri
Rereditado

Registro N'LE - 003

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-02259/22

Pagina 2/3
RESULTADOS
Estacion de
Muestreo Lk
Fecha y Hora de 2022-07-14
Muestreo 09:06
Tipo de Muestra Agua Residual
Limite de % &
Pardmetro Pefeccin Unidad Resultados E
Pardmetros Fisico - Quimicos E
Sélidos Suspendidos Totales 25 mg/L 829 %
*)pH - Unidades de pH a 25 °C. 6,50 8
Parametros Organicos s
Aceites y Grasas 0,50 mg/L 63,5 2
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 2,00 mg/L 348 E
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 25 mgO2/L 512 3
Parametros Microbioldgicos )
©
(*) Coliformes Termotolerantes 18 NMP/100 mL 16 000 000 2
)
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA =1}
]
<
w
z
CONTROLES DE CALIDAD E
2
EM Criterio d Criterio de 8
riterio ce : riterio
Ensayos <Limite LFB aceptacion Muestra Duplicado RPD aceptacion g
Deteccion <zt
Solidos Totales Suspendidos . o =]
(LD: 2,5 mgiL) <25 103,0 85% - 115% 44,0 43,9 1,32 <5% g
: i 3 <
Demanda Quimica de Oxigeno o7 7
(LD: 2,50 mg O2/L) <250 95,7 85% - 115% 769 761 1,08 <20% E
Demanda Bioquimica de Oxigeno 198 +£30,5 =
(LD: 2,00 mg/L) <2,00 2115 malL 238 28 0.95 <20% g
L
3
BM Criterio d LFM / LFMD Criterio d E
riterio de riterio de =
Ensayos < Limite LFB  aceptacion  ORP ORP-DUP HD aceptacion 2
Deteccion o
=]
Aceite y grasas o =]
(LD: 0,50 mg/L) <0,50 94,6 78-114% 36,9 37.9 257 £11% :
2
BM: Blanco del Método ﬁ
LFB: Blanco Fortificado de Laboratorio a
LFM: Matriz Fortificada de Laboratorio. oy
LFMD: Duplicado de Matriz Fortificada de Laboratorio E
% RPD: Diferencia Porcentual Relativa o
2
w
=
wv
w
w
a
=]
=]
@
w
Q
]
Q
w
2
—
-
“Este documento ha sido emitido con firma digital” B

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (511) 319 9000
info@cerper.com — www.cerper.com

AREQUIPA
Calle Teniente Rodriguez N° 1415
Miraflores — Arequipa
T. (054) 265572
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INACA!
@CE LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ e
oot o o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA e
CON REGISTRO N° LE 003

Registro N'LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-02259/22

Pagina 3/3

CONTROLES DE CALIDAD

Parametros Microbiologicos

Caldo
Ensayos Control EC/A-1 Caldo EC Agar mFC
(+), E.coli Con crecimiento En blanco Con crecimiento

Coliformes Termotolerantes

(NMP100 mL) (-), E.aerogenes Sin crecimiento En blanco Sin crecimiento

(-), Blanco Sin crecimiento  En blanco  Sin crecimiento

METODOS
Aceites y Grasas: EPA Method 1664, Revisién B. 2010. n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated n-Hexane
Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry

(") Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 9221 E1, 23 rd Ed.2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of
the Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. (Revision 2019). 2017. Biochemical Oxygen
Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed.2017.Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method

Solidos Suspendidos Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. {Revision 2020). 2017. Solids. Total Suspended Solids Dried at
103-105 °C

(") pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF .Part 4500- H + B, 23 rd Ed. 2017. pH Value. Electrometric Method

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccion parcial de este informe, sin la autorizacién escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

Arequipa, 26 de julio de 2022

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A

P.N° 776
JEFE DEL LABARATORIO AREQUIPA

“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se
encuentran dentro del ambito de reconocimient de fos miembros fir tes de JAAC e ILAC”

“ EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

“Este documento ha sido emitido con firma digital”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

info@cerper.com — www.cerper.com
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Anexo 6. Reporte de analisis concentracion de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiol6gicos de PM N° 05 (aguas abajo).

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-02259/22

Solicitante
Domicilio legal
Producto declarado
Lugar de Muestreo

Fecha de Muestreo
Cantidad de Muestras para el Ensayo

Forma de Presentacion
Identificacién de la muestra
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado en
Identificado con

Validez del documento

TAPARA CCAHUANA ALEX HENRRY

JR. ALFONSO UGARTE S/N - NUNOA - MELGAR - PUNO
AGUA DE RIO

COMUNIDAD ORCARARA PAMPA - NUNOA

2022-07-14

4.0 Litros
Muestra prop porel

En Frasco de Plastico Y Vidrio, Cerrado, Refrigerado Y Preservado

Segun se indica

2022-07-15

2022-07-15,

2022-07-20

Laboratorio Ambiental Arequipa / Laboratorio Microbiologia Arequipa
HS 22006118 (EXMA-09757-2022)

Este documento es valido solo para la muestra descrita

&

Reglstro N'LE - 003

Péagina 1/3

Proyecto:
Coordenadas UTM
Puntos de muestreo wesss D Mo?\?t:)are'; e Obst
ESTE NORTE
PM-5 19L326284.00  8397610.00 — Altitud:3996 ms.n.m.

“Este documento ha sido emitido con firma digital”

AREQUIPA

Calle Teniente Rodriguez N° 1415
Miraflores — Arequipa
T.(054) 265572

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T.(511) 319 9000
info@cerper.com — www.cerper.com

INACAL

Acreditado

“ EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”
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@ CEi LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <r L':'.Api,:l.
cermreacionzs oz rene 4. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rorediado

CON REGISTRO N° LE 003

Reglstro N'LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-02259/22

Péagina 2/3
RESULTADOS
Estacion de
Muestreo )
Fecha y Hora de 2022-07-14
Muestreo 09:35
Tipo de Muestra Agua Residual
Limite de n %
Parémetro Deteccidn Unidad Resultados ,.z“;'
Parametros Fisico - Quimicos E
Solidos Suspendidos Totales 25 mg/L 323 E
() pH = Unidades de pH a 25 °C. 8,27 8
Parametros Organicos 2
Aceites y Grasas 0,50 mg/L <0,50 2
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 2,00 mg/L <2,00 E
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 25 mgO2/L <25 2
Parimetos Microbioé ]
(*) Coliformes Termotolerantes 1,8 NMP/100 mL 23 000 §
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA E
3
<
w
z
CONTROLES DE CALIDAD E
=
= Criterio de Criterio de 8
o iterio . erio
Ensayos < Limite LFB aceptacion Muestra Duplicado RPD aceptacion g
Deteccion g
Solidos Totales Suspendidos o
(LD: 2,5 mglL) <25 103,0 85% - 115% 44,0 439 1,32 <5% g
Demanda Quimica de Oxigeno o = = ﬁ
(LD: 2,50 mg O2/L) <250 95,7 85% - 115% 769 761 1,08 <20% E
Demanda Bioquimica de Oxigeno 198 +30,5 i =
(LD: 2,00 mg/L) <2,00 2115 mglL 28 28 0,95 <20% g
g
£ Criterio de LFM/ LFMD Criterio de E
erio riterio
Ensayos <Limite LFB  eptacisn = ORP  ORP-DUP ) aceptacion g
Deteccion 8
Aceite y grasas 4446 o
(LD: 0,50 mg/L) < 0,50 94,6 78-114% 36,9 379 2,57 <11% ><-
2
BM: Blanco del Método :
LFB: Blanco Fortificado de Laboratorio =]
LFM: Matriz Fortificada de Laboratorio. w
LFMD: Duplicado de Matriz Fortificada de Laboratorio 2
% RPD: Diferencia Porcentual Relativa §
=
£
w
a
o
2
o
a
=
o
1%
2
o
“Este documento ha sido emitido con firma digital” B
AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000

info@cerper.com — www.cerper.com
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INACAL
@CE LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (e e
ot ou 0 -« ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA p—

CON REGISTRO N° LE 003

Reglstro N'LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-02259/22

Péagina 3/3
CONTROLES DE CALIDAD

Parametros Microbiolégicos

Caldo
Ensayos Control ECa/A-1 Caldo EC ~ Agar mFC
(+), E.coli Con crecimiento En blanco Con crecimiento

Coliformes Termotolerantes

(NMP/100 mL) (-), E.aerogenes Sin crecimiento En blanco Sin crecimiento

(-), Blanco Sin crecimiento  En blanco  Sin crecimiento

METODOS

Aceites y Grasas: EPA Method 1664, Revisién B. 2010. n-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated n-Hexane
Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry

(*) Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 9221 E1, 23 rd Ed.2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of
the Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform Procedure.Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. (Revision 2019). 2017. Biochemical Oxygen
Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed.2017.Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method

Solidos Suspendidos Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. (Revision 2020). 2017. Solids. Total Suspended Solids Dried at
103-105°C

(*) pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500- H + B, 23 rd Ed. 2017. pH Value. Electrometric Method

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccion parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

Arequipa, 26 de julio de 2022

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A

c.ap.
JEFE DEL LABARATORIO AREQUIPA

“L os ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se
encuentran dentro del dmbito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC”

“ EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

“Este documento ha sido emitido con firma digital”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000

info@cerper.com — www.cerper.com
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Anexo 7. Panel fotogréafico de la toma de muestra

Figura 20. Vista panoramica de la planta de oxidacion aguas residuales del distrito de
Nufioa

i v ' ;

Figura 21. Recoleccion de muestra en punto de vertimiento de la planta de oxidacion
PM-4

95

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

=
A
=
}.l

Figura 22. Toma de muestra en el afluente de la laguna de oxidacion PM-1
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Figura 23. Toma de muestra en el efluente de la laguna de oxidacién PM-5
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Figura 24. Recoleccion de muestra de los cinco puntos de la laguna de oxidacion

- ,E 2 > o T //

. = . L3N et ¥ P AN . i e .
Figura 25. Almacenado de las muestras en cooler para su respectivo analisis en el
laboratorio
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determinen, a nivel mundial, sin restriccion 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 piblico 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 sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 03 de__ OCTL BRE del 20&3

pAT

\& =38
FIRMA Wgatoria) Huella

2

99

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Universidad Nacional

Vicerrectorado é Repositorio
del Altiplano Puno

de Investigacion wane | Institucional
=]

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo_ ALEX  HENRRY ., TAPARA CCAHUANA . 5
identificado con DNI_ %410 1626 en mi condicion de egresado de:

HEscuela Profesional, (1 Programa de Segunda Especialidad, (] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA AGPICOLA "

informo que he elaborado el/la T Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“__EVALUAUABN pE  GARGA  (onTAHINANTE GENERADO POR EL
UERTIMIENTO pE AKUAS RESIDUALES pE 1A PLANTA DE OX1pACLON
DEL nISTZITO DE NUNDA , PROUINGAR MELGAR -2072. 4

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 investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, 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__ ()3 de_OCTURRE del 202§

Pzl (obligatoria) Huella

100

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



