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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 oxidación del distrito de Nuñoa, provincia 

de Melgar; departamento Puno donde los objetivos específicos es determinar la 

concentración y variación de los parámetros físico-químicos y microbiológicos, para 

realizar la zonificación de la concentración de los parámetros físico -químicos y 

microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas residuales de 

la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa. En metodología, se consideró 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 hídricos superficiales”. Los Resultado, en concentración de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos, (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. Variación, 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. Zonificación, existen 

diferentes concentraciones de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en los 

puntos; no obstante, llegan a mezclarse con el agua del rio conllevando a que se presente 

concentraciones promedio de dichos parámetros. Se llega a la conclusión que, la carga de 

contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de la laguna de oxidación 

afecta directamente en la calidad del cuerpo receptor. 

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

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 
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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 Nuñoa, 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 Nuñoa. 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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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El agua, es un recurso natural primordial para solventar las necesidades de los 

seres vivos, sin embargo, desde siglos atrás vienen siendo contaminada por las actividades 

cotidianas del hombre.  

Las partículas orgánicas e inorgánicas, así como los microbios, son arrastrados 

por las aguas residuales en las masas acuáticas. Debido a su diferencia de densidad 

respecto al agua que no pueden ser arrastradas por la corriente, éstas, al ser liberadas en 

el río, algunas de ellas se depositan en el fondo. Son sólidos 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 orgánicos como inorgánicos, 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 allí con 

el tiempo (Rivera, 2017). Es por eso que en el presente trabajo se realizó a razón de 

conocer el grado de contaminación que presenta el cuerpo receptor el rio Nuñoa del 

distrito de Nuñoa ubicado en la provincia de Melgar, departamento Puno con el propósito 

de evaluar la carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de 

la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa, provincia de Melgar, departamento de Puno.  

Para la aplicación de la metodología en cuanto a la evaluación de la carga 

contaminante generado por la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa se establecieron 

3 puntos para la toma de muestra, siendo aguas arriba , punto de vertimiento y aguas 

abajo; posteriormente se envió al laboratorio para el análisis de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos (aceites y grasas, Coliformes Termotolerantes, 

Demanda Bioquímica de Oxígeno, pH, Sólidos Totales en Suspensión); donde nos 
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permita conocer la variabilidad de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos; y 

establecer si están dentro de los estándares de calidad Ambiental DS N° 004-2017-

MINAM; Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático posteriormente se realizó su 

respectiva zonificación empleando el Software ArcGIS; empleando los datos de las 

concentraciones de los parámetros fisicoquímicos. Donde los resultados sirvieron como 

referente teórico para la toma de decisiones con la finalidad de mejorar la situación actual 

de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa y minimizar el impacto negativo en la 

descarga de agua residual al cuerpo lotico como es el rio Nuñoa, Así mismo servirá como 

referente teórico para futuras investigaciones con características similares. 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Dado que el agua se utiliza ampliamente en actividades cotidianas como la 

agricultura, la ganadería, la industria, el uso doméstico, la minería, etc., es uno de los 

recursos más importantes del planeta y actualmente uno de los más amenazados por la 

creciente población humana. La escasez actual de este recurso preocupa no sólo a los 

gobiernos, científicos y otros profesionales del área, 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 contaminación 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 últimos años la puesta en operaciones de muchos proyectos minero, derrame de 

petróleo, desechos industriales y el uso de pesticidas en la agricultura en el Perú, ha 

generado aguas contaminadas. 

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

la contaminación del agua en los últimos años se ha incrementado debido a los cambios 
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en las actividades humanas en el distrito de Nuñoa; repercutiendo negativamente en la 

calidad del agua. 

En la presente investigación se aporta significativamente a la población, 

asumiendo el rol de evaluar la carga de contaminante generado por el vertimiento de agua 

residuales de la laguna de oxidación al rio Nuñoa, de esta manera que se tenga en 

consideración los resultados del trabajo de investigación para tomar las respectivas 

acciones en el adecuado tratamiento de las aguas residuales. 

1.1.1. Problema general  

¿Cómo evaluar la carga de contaminantes generado por el vertimiento de 

aguas residuales de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa, provincia de 

Melgar, departamento Puno-2022? 

1.1.2. Problema especifico  

- ¿Cuánto es la concentración de los parámetros físico-químicos y 

microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas 

residuales de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa? 

- ¿Cómo es la variación de la concentración de los parámetros físico -químicos 

y microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas 

residuales de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa? 

- ¿Cómo realizar la zonificación de la concentración de los parámetros físico-

químicos y microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de 

las aguas residuales de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa? 
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1.2. HIPÓTESIS  

1.2.1. Hipótesis Alterna  

La carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales 

de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa, provincia Melgar influyen 

directamente en la calidad del cuerpo receptor. 

1.2.2. Hipótesis Nula 

La carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales 

de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa, provincia Melgar no influyen 

directamente en la calidad del cuerpo receptor. 

1.3. JUSTIFICACIÓN  

Justificación Económica 

Desde el punto de vista económico, el conocimiento de las concentraciones de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos; 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 oxidación del 

distrito de Nuñoa. Evitando gastos innecesarios en la realización de otros monitoreos. 

Justificación Social 

Se justifica debido a que actualmente la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa, 

está en precarias condiciones lo cual repercute en la calidad del cuerpo receptor (punto 

de vertimiento de aguas residuales), derivando así al impacto que se pueda cuantificar a 

partir de una evaluación de carga contaminante de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos que generan el vertimiento de aguas residuales de la laguna de oxidación 

del distrito de Nuñoa; es muy importante tomar esta evaluación para procurar que las 
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autoridades competentes establezcan un adecuado manejo de la laguna de oxidación del 

distrito; y posteriormente obtener una reducción de la carga de contaminantes; así mismo  

favorece a la población aledaña del distrito de Nuñoa para la realización de sus quehaceres 

diarias ya que los resultados brindarán datos verídicos sobre la contaminación del cuerpo 

receptor, para la toma de acciones necesarias dirigidos a la disminución de la carga 

contaminante. 

Justificación teórica  

Teniendo en cuenta que se obtuvo información verídica, la presente investigación 

aportará referente teórico para futuros trabajos de investigación con características 

similares; así mismo ser una herramienta para la toma de decisiones en la mejora de la 

laguna de oxidación del distrito de Nuñoa. 

Justificación Ambiental 

Se justifica desde el punto de vista medioambiental porque las aguas residuales 

vierten continuamente contaminantes en el cuerpo receptor de la laguna de oxidación del 

distrito de Nuñoa, afectando a este recurso hídrico, y porque los resultados servirá de base 

para tomar las medidas necesarias para reducir la concentración de parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos de calidad del agua, lo que repercutirá 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 oxidación del distrito de Nuñoa, provincia de 

Melgar-departamento Puno – 2022. 
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1.4.2. Objetivos específicos 

- Determinar la concentración de los parámetros físico-químicos y 

microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas 

residuales de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa. 

- Determinar la variación de la concentración de los parámetros físico -químicos 

y microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas 

residuales de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa. 

- Realizar la zonificación de la concentración de los parámetros físico-químicos 

y microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las aguas 

residuales de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1. Internacionales 

Cuesta et al. (2018) , en su trabajo de investigación titulado “Evaluación 

ambiental asociada a los vertimientos de aguas residuales generados por una 

empresa de curtiembres en la cuenca del río Aburrá”; 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 área de 

influencia directa e indirecta afectada por las descargas de la empresa al río 

Aburrá. En su resultado,  cuando el vertimiento es rapido se ha obtenido una 

concentración  de 167 mg/L hasta 185 mg/L  de  DBO5, de las cuales  estos valores  

superan los LMP ( limites maximos permisibles). 

Ramos (2018) , en su estudio titulado “Evaluación de la calidad del agua 

del río ovejas por descarga de quebradas  provenientes  de zona minera de la 

vereda Yolombó, en el corregimiento la toma, Suárez, 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 investigación titulado “Estudio de la 

contaminación de la laguna de los Milagros por descargas de aguas residuales, 

caserío los Milagros – Provincia Leoncio Prado – Huánuco- 2019”; plantea como 

objetivo determinar la contaminación de la laguna Los Milagros, por descargas de 

aguas residuales, en el caserío Los Milagros – Leoncio Prado – Huánuco – 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 variación de 

3° C, Turbidez , entre los < 30 UNT y > 64 UNT, DBO5  < 2 ml/L y > 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 investigación 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 río Cajamarquino 

del distrito de Llacanora; se realizó mediante un análisis de parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos. El 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 

río cajamarquino. La prueba estadistica que utilizaron fue el ANOVA. 
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Chávez et al.  (2017), en su trabajo de investigación “ Evalaucion del 

impacto del vertimiento de aguas residuales en la calidad del río 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 investigación “Efecto del vertimiento de 

aguas residuales domiciliarias en la calidad del agua en el río 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 p1  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 investigación titulado “Evaluación 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 concentración 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 Bahía. 

Casilla (2014), en su trabajo de investigación titulado “Evaluación de la 

calidad de agua en los diferentes puntos de descarga de la cuenca del río Suchez”; 

propone como objetivo de estudio analizar la calidad del agua para contribuir a la 
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identificación y caracterización 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, sólidos suspendidos son bajos 

(< a 5 mg/l), con tendencia a incrementar a medida que hay menos pendiente, en 

la desembocadura.  

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Contaminación al cuerpo receptor  

Cuando un material se añade al agua en una cantidad que perjudica a las 

personas o a otros animales o plantas, se considera que ha contaminado el agua. 

Los residuos humanos y los ciclos biológicos del agua se han evacuado 

históricamente utilizando agua de ríos, lagos y océanos. 

Sin embargo, ahora se vierten a los ríos mayores cantidades de sustancias 

químicas nocivas en lugar de solo estos residuos orgánicos, lo que mata la vida 

animal y vegetal del ecosistema acuático y anula o supera la acción de bacterias y 

algas en el proceso de biodegradación de contaminantes orgánicos y químicos en 

el agua  (Carrera, 2018). 

El agua es uno de los elementos naturales presentes en mayor 

concentración 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 contaminación 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 políticas públicas para 

asegurar el cuidado y la calidad de este medio ambiente como patrimonio de la 

humanidad (Baquerizo et al., 2019). 

Debido a la creación gradual de una emergencia medioambiental 

internacional causada por la actividad humana, que incluye cambios climáticos, la 

extinción de algunas especies, la deforestación, la pérdida de biodiversidad y la 

contaminación del agua, el suelo y el aire, el mundo empieza a considerar cada 

vez más el medio ambiente como un bien jurídico para salvaguardar los derechos 

de la naturaleza y la propia existencia humana. 

Los ecosistemas acuáticos 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 y, a su vez, la eutrofización, 

que conduce a la contaminación 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 líquidos y sólidos cotidianos procedentes de hogares, lugares de trabajo, 

instituciones, empresas y otras estructuras construidas por el hombre. Son vertidos 

líquidos y residuos sólidos 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 instalación 

de tratamiento de aguas residuales o al punto de vertido final. El caudal de aguas 

residuales no siempre tiene un horario regular durante el día; 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 tamaño de la población 

servida, el caudal máximo 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. Clasificación 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 (nitrógeno y fósforo), sólidos en suspensión (principalmente 

materia orgánica biodegradable), sólidos sedimentables (principalmente 

materia inorgánica) y organismos patógenos (Portero ; Amat, 2017) 

b) Aguas Blancas: Pueden proceder de procesos atmosféricos (lluvia, nieve o 

hielo) o de la limpieza de calles, parques y lugares públicos. Pueden contener 

muchos sólidos en suspensión y, en zonas con alta contaminación atmosférica, 

también pueden contener algunos metales pesados y otros elementos químicos 

(Portero & Amat, 2017). 

c) Aguas Residuales industriales: Proceden de residuos de procesos de 

fabricación o industriales y, debido a su naturaleza, también pueden contener 

elementos tóxicos como plomo, mercurio, cobalto y otros, además de los ya 

mencionados. Su composición varía mucho en función de las distintas 

actividades industriales (Portero & Amat, 2017). 

d) Aguas residuales Agrícolas:  

Progenitores de la mano de obra agrícola en las zonas rurales; estas aguas 

contribuyen frecuentemente a las aguas urbanas utilizadas en numerosos 
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lugares para el dragado agrícola, 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 subterráneas 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 río abajo o se filtran en los acuíferos, 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 ríos y lagos, su 

destino final suele ser el océano (ONU & Habitad, 2017). 

Los vertidos de aguas residuales insuficientemente tratadas o no tratadas 

tendrán tres tipos diferentes de efectos, según tengan repercusiones negativas en 

la salud humana debido a la disminución de la calidad del agua; consecuencias 

perjudiciales para el medio ambiente provocadas por la destrucción de 

ecosistemas y masas de agua, así como posibles efectos sobre la actividad 

económica. 

a)  Efecto a la salud  

En los países con una cobertura inadecuada de los servicios de 

saneamiento, un elevado uso informal de aguas residuales no tratadas para la 

producción 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) 

  



 

28 

 

b)  Efectos ambientales  

La cantidad de recursos hídricos 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 preocupación por la calidad del agua se está 

convirtiendo en un componente crucial de la seguridad hídrica en todo el mundo  

(ONU & Habitad, 2017). 

La acumulación de aguas residuales sin tratar en océanos y mares es una 

de las razones por las que cada vez más zonas se están convirtiendo en zonas 

muertas desprovistas de oxígeno; se calcula que 245.000 km2 de ecosistemas 

marinos están afectados, con repercusiones para la industria pesquera, las cadenas 

de suministro de alimentos y otros recursos (ONU & Habitad, 2017). 

c)  Efectos económicos  

La mala calidad del agua es un obstáculo adicional para el crecimiento 

económico, ya que la disponibilidad de agua dulce es esencial para mantener el 

bienestar económico 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 producción industrial, la 

pesca, la acuicultura y el turismo, se ven directamente afectadas por el agua 

contaminada. Indirectamente afectadas están las exportaciones de determinados 

artículos 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 económica, industrial o política puede 

prescindir de este recurso esencial. El agua es la base de la vida y 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 pública, así 

como para el avance social y económico de las naciones en desarrollo (Lopez, 

2019). 

En conjunto, se desconoce cuánto contribuyen los beneficios de los 

recursos hidrológicos a la productividad económica 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 están obligadas a mejorar la 

gestión de los recursos hidrológicos bajo auténticos criterios de sostenibilidad y 

avances tecnológicos enfocados a la eficiencia medioambiental (Velasquez, 

2005). 

En conjunto, se desconoce cuánto contribuyen los beneficios de los 

recursos hidrológicos a la productividad económica 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 están obligadas a mejorar la 

gestión de los recursos hidrológicos bajo auténticos criterios de sostenibilidad y 

avances tecnológicos enfocados a la eficiencia medioambiental (Almansa & 

Velásquez, 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 

optimización del rendimiento de la planta y de los efluentes mediante la selección 

de los umbrales de los parámetros contaminantes que deben controlarse (Lopez, 

2019b).  
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2.2.3. Características del agua residual  

Para determinar los tipos y volúmenes de contaminantes que transportan 

las aguas residuales y elegir los procedimientos de tratamiento que serán más 

eficaces, es vital caracterizar el agua. Los parámetros susceptibles de análisis 

pueden dividirse en tres categorías: físicos, químicos y biológicos (Guamán & 

Molina, 2015). 

2.2.3.1.  Características físicas  

El contenido total de sólidos del agua residual -un término que incluye los 

sólidos en suspensión, los sólidos sedimentables, los sólidos coloidales y los 

sólidos dispersos- es una de sus características físicas más significativas. Otras 

características físicas son la temperatura, el color, el olor, la densidad y la turbidez 

(Guamán & Molina, 2015) 

a) Solidos suspendidos totales -. Las partículas que flotan en el medio están 

formadas por cosas como basura, animales y vegetales, y pueden verse y 

disfrutarse a simple vista. También pueden eliminarse fácilmente de los 

líquidos mediante procedimientos mecánicos. Debido a que se hunden hasta el 

fondo por efecto de la gravedad, los sólidos sedimentables entran en esta 

categoría  (Ríos et al., 2017). 

b) Temperatura-. Debido a la adición de agua caliente procedente de fuentes 

domésticas y otros usos industriales, la temperatura del agua residual es algo 

superior a la del agua de absorción.  Las variaciones de la temperatura 

estacional influyen en la solubilidad de los gases, la actividad microbiológica 

y la viscosidad. La repercusión de la temperatura del agua en las reacciones 
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químicas, la velocidad de reacción y la vida acuática la convierte en un factor 

crucial. 

2.2.3.2.  Características Químicas 

En el estudio de las características químicas del agua residual se tienen en 

cuenta cuatro factores: Materiales, mediciones del contenido orgánico, materiales 

inorgánicos y gases contenidos en el agua residual (Guamán & Molina, 2015). 

a) pH-. Mide la concentración de iones hidrógeno en el agua y se expresa como 

el logaritmo negativo de la concentración molar de iones hidrógeno. Las 

concentraciones extremadamente altas de iones hidrógeno en las aguas 

residuales dificultan su tratamiento biológico, afectan a la flora y la fauna de 

las fuentes receptoras y, en última instancia, resultan letales para los 

microorganismos. El intervalo de pH ideal para los procesos biológicos y la 

existencia de vida se sitúa entre 6,5 y 8,5. 

b) DBO5-. Generalmente, los sólidos en suspensión de las aguas residuales 

pueden contener hasta un 75% de materia orgánica y los sólidos separados, 

hasta un 40%. Los principales componentes de la materia orgánica de las aguas 

residuales son carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno (CHON), de los cuales 

las proteínas representan la mayor parte (40-60%), los hidratos de carbono el 

resto (25-50%) y las grasas y aceites el resto (10%). La DBO, la DQO y el COT 

se utilizan para cuantificar el contenido de materia orgánica graduada de las 

aguas residuales. 

c) DQO-. Mide la cantidad de materia orgánica que puede someterse a oxidación 

por medios químicos. Este proceso se utiliza cuando la materia orgánica es 

difícil de biodegradar y las aguas residuales incluyen determinadas sustancias 

que podrían ser peligrosas para los microorganismos utilizados en la DBO. 
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d) Aceites y grasas-. Los hidrocarburos minerales compuestos, el cloro, el 

nitrógeno, el azufre y otras especies orgánicas 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 aeróbicos y anaeróbicos, generan películas que impiden el desarrollo 

de la fotosíntesis y cubren el fondo de los lechos de ríos y lagos, perjudicando 

el ecosistema durante el proceso de descomposición.  La presencia de aceites 

y grasas en el agua modifica su apariencia, sabor, color y gusto (Huahuasoncco, 

2018) . 

2.2.3.3. Características microbiológicas  

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 mayoría de las 

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

2.2.4. Muestreo de aguas residuales  

El objetivo de la demostración es tomar una muestra homogénea que sea 

representativa de la masa acuática. La demostración puede ser sencilla o 

sofisticada; en los párrafos siguientes se describirán estos dos tipos de 

demostración (Portero & Amat, 2017). 

2.2.4.1.  Muestras puntuales o simples  

Estas mediciones se realizan una sola vez y en un único lugar de 

exposición, teniendo en cuenta que los parámetros pueden cambiar en función de 

la hora, el lugar, la estación, etc. Para estudiar los cambios que se producen cuando 
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una fuente cambia con el tiempo, es necesario realizar mediciones periódicas. 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 composición 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 mínimo de uno a 

dos litros (Lemna, 2016). 

2.2.4.2.  Muestras compuestas   

Las muestras compuestas son la combinación 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 contaminación; para variaciones menores en las pruebas, sólo 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 volúmenes de muestra computados individualmente deben estar 

comprendidos entre 25 y 100 ml, y el volumen total entre 2 y 4 litros (Portero &  

Amat, 2017). 

Las muestras recogidas se conservan adecuadamente en un frigorífico y, 

al finalizar el periodo de muestreo, se mezclan en una proporción directamente 

proporcional a la aforebación caudal en cada momento del muestreo. Conocer la 

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

muestras simples se realiza con la siguiente ecuación: 

𝑽 =
𝑽𝒂

𝒏𝑸𝒑
𝑸𝟏,𝟐,𝟑,𝒆𝒕𝒄 

Dónde: 

    𝑽: Volumen a preparar de la muestra compuesta 

   n: Número de muestras 

   𝑽𝒂: Caudal promedio 

𝑸𝟏,𝟐,𝟑,𝒆𝒕𝒄:  Para diferentes caudales 

𝑽𝒂: Alícuota a medir 

Este tipo de demostraciones son las preferidas cuando se desean obtener 

resultados, ya que garantizan una mejor representación 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, 

depuración, verificación y otros (Lemna, 2016).  

2.2.4.3. Línea de agua 

La línea de agua de una planta de tratamiento de aguas residuales está 

compuesta por todos los componentes por los que pasa el agua residual al ingresar 

a la instalación, a través de diversos tratamientos, y finalmente es vertida al cuerpo 

receptor. 
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Figura 1.  Planta de tratamiento de agua residual 

Fuente: SUNASS (2022) 

a) Medición del caudal  

Los caudales operativos se determinan en la mayoría 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 tecnología de monitoreo de nivel ultrasónico o por radar, 

permitiendo mediciones continuas de flujo. 

Los medidores en las líneas de impulsión también pueden ser una opción. 

Esto tiene el beneficio de brindar seguridad, algo que falta en muchas de las PTAR 

del país. 
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b) Tratamiento preliminar 

Al eliminar el aceite y la grasa, las partículas flotantes de gran tamaño y 

las arenas sedimentables, las unidades de tratamiento preliminar acondicionan las 

aguas residuales. Las unidades utilizadas en las PTAR de las empresas de 

servicios públicos son la rejilla, el militamiz, el desarenador y el desengrasador. 

c) Tratamiento secundario  

OS.090 del Reglamento Nacional de Edificación define el tratamiento 

secundario como los procesos biológicos con una eficacia de eliminación de la 

DBO soluble superior al 80%. 

Las unidades de tratamiento secundario (carga orgánica) eliminan la 

mayor parte de los materiales orgánicos biodegradables coloidales y líquidos 

(SUNASS, 2022). 

d) Tratamiento terciario  

En el tratamiento terciario se utilizan procesos físico-químicos o 

biológicos para alcanzar un nivel de tratamiento mayor que el secundario. 

Son capaces de eliminar partículas en suspensión, huevos de helmintos, 

compuestos químicos complejos y compuestos inorgánicos disueltos, además de 

nutrientes (nitrógeno y fósforo). 

e) Desinfección  

Los agentes patógenos (coliformes termotolerantes) pueden eliminarse 

mediante métodos físicos, como la radiación UV, o tratamientos químicos que 

incluyen la adición de derivados del cloro. Aplicar un tiempo de retención de agua 

en la instalación de tratamiento hace que los agentes patógenos mueran por 

respiración endógena, 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 desinfección o a que los existentes son insuficientes. 

Sin unidades de desinfección, es difícil que una PTAR produzca efluentes 

con bajas cantidades de coliformes fecales o termotolerantes y, en consecuencia, 

no cumplirá las especificaciones necesarias para las numerosas aplicaciones, 

incluida la reutilización 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 añadirse a los 

efluentes o utilizarse de nuevo, como en el riego (Auccatinco, 2021). 

La mayoría de los subproductos del tratamiento son lodos, gases y la 

propia agua tratada. El propio proceso biológico hace que la materia orgánica se 

hunda en el fondo de las cámaras, haciendo que las grasas y otros materiales suban 

a la superficie, donde se retiran para su eliminación final, mientras que la materia 

orgánica en lodos se hunde en el fondo y luego sube a la superficie, donde el agua 

tratada está presente para ser cloritazada o utilizada según sea necesario. 

La configuración del sistema de tratamiento es importante a la hora de 

obtener agua de alta calidad, ya que al diseñar las plantas hay que tener en cuenta 

todas las características de las aguas residuales entrantes y, en función de la fuente, 

se aplicará el tratamiento, que suele ser químico y biológico (Auccatinco, 2021). 
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            Figura 2.  Esquema del sistema de tratamiento de aguas residuales 

Fuente: (Auccatinco, 2021) 

2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

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 doméstico, 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 

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

Infraestructuras y procedimientos que permitan depurar los restos de agua 

doméstica y/o municipal (Núñez , 2020). 

Características de las aguas residuales 

Los componentes básicos de las aguas residuales domésticas son el agua, los 

desechos sólidos y los residuos de desechos sólidos. A esto se añade la presencia de 

residuos minerales y residuos orgánicos, 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 orgánicos proceden únicamente de la actividad humana y están formados por 

residuos carbonosos, proteínas 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 acuíferos, así como las presas, los cursos de agua, 

las regiones marinas o los bienes públicos donde se vierten aguas residuales, tratadas o 

no (Arliss, 2018). 

Límite máximo permisibles 

Cuando se supera la concentración de un elemento, puede perjudicar al medio 

ambiente y a la salud de la población. Define la medida de concentración de elementos, 

compuestos, factores físicos, químicos y biológicos presentes en las emisiones emitidas 

al medio ambiente (Saverus, 2019). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. ZONA DE ESTUDIO  

La laguna de oxidación del distrito de Nuñoa está ubicada en la provincia de 

Melgar en el departamento de Puno con coordenadas 14°28′48″S 70°38′28″O. Según el 

INEI. 

Figura 3. Ubicación de la zona de estudio 

Fuente: Elaboración propia 

  

LAGUNA DE OXIDACIÓN 

DISTRITO DE NUÑOA 
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3.1.1. Limites. 

El distrito de Nuñoa está 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. Vías de comunicación y accesibilidad  

La mayor vía de accesibilidad y conexión desde la ciudad de Juliaca, 

centro comercial de la zona sur del departamento de Puno, es vía terrestre, como 

se indica en el Cuadro. 

Tabla 1.  Vías de Comunicación y accesibilidad al área en estudio 

PARTIDA FIN DISTANCIA TIEMPO TIPO 

DE VIA 

MEDIO DE 

TRANSPORTE 

Juliaca Pucara 2.4 km 1 h. Carretera 

asfaltada 

Bus/Automóvil 

Pucara Ayaviri 32.1 km 20 min Carretera 

asfaltada 

Bus/Automóvil 

Ayaviri Santa 

Rosa  

39.0 km 30 min Carretera 

asfaltada 

Bus/Automóvil 

Santa Rosa Nuñoa 34 km 30 min Carretera 

asfaltada 

Bus/Automóvil 

Fuente: Elaboración propia 

3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

El tipo de investigación es aplicada por que se buscó la generación de 

conocimiento con aplicación directa a los problemas de la sociedad (Lozada, 2014).  Nivel 

explicativo, porque se buscó encontrar las causas que provocan los problemas. Diseño, 

cuantitativo, dado que se recolectaron datos numéricos y se aplicó el análisis estadístico 

con la finalidad de corroborar la hipótesis (Fernández & Baptista, 2014) 
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3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS  

a) Técnicas 

Las principales técnicas para recolectar información, empleadas en la presente 

investigación es la observación, ya que se realizó el análisis de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento de las 

aguas residuales de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa; y además otra técnica 

es la revisión bibliográfica de tesis, artículos científicos, libros, páginas webs, entre otros. 

b) Instrumentos 

- Ficha de observación. 

- GPS. 

- Computadora. 

- Memoria USB. 

- Escáner. 

- Software Microsoft Office. 

- Software Microsoft Excel. 

- Software ArcGIS 10.5. 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.4.1. Población  

La población estuvo representada por las aguas residuales procedentes de 

la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa, provincia de Melgar, departamento 

Puno. 
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3.4.2. Muestra.  

La muestra estuvo constituida por 3 puntos, donde se analizó la 

concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de los 3 puntos. 

El punto de aguas arriba se ubicó 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 METODOLÓGICO 

El proceso metodológico en el sentido de alcanzar los objetivos planteados en este 

estudio: se recopiló todo el material necesario a través de tesis, libros, publicaciones 

académicas y sitios web, entre otras fuentes. Asimismo, adquiriendo información de la 

laguna de oxidación del distrito de Nuñoa. 

3.5.1. Concentración de los parámetros físico-químicos y microbiológicos en 

el cuerpo receptor. 

Para el cumplimiento del presente objetivo se siguió los procedimientos 

descritos por el "Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos 

hídricos 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 ácido nítrico al 1 % según el protocolo de muestreo 

(ANA, 2016), a continuación, 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. Nº 010-2016-ANA . 
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Tabla 2. Puntos de monitoreo 

                  

N° 

Nombre del punto Coordenadas 

X Y 

1 PM1(Aguas Arriba) 325575.27 8398081.79 

4 PM2 (Punto de vertimiento) 326084.00 8397677.00 

5 PM3(Aguas Abajo) 326284.00 8397610.00 

         Fuente: Elaboración propia 

Para la toma de muestra se siguieron los siguientes procedimientos: 

- La muestra 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 ubicó a una distancia de 50 metros del vertimiento 

(ANA, 2016) y aguas abajo, a una distancia de 282.3 metros según la fórmula 

para la determinación de la distancia del punto de vertimiento y aguas abajo: 

Metodología simplificada de la agencia de Protección ambiental de Estados 

Unidos -USEPA (1995). 

- Mientras se mantenía la tapa en la mano, se colocó inmediatamente el frasco 

debajo del flujo de la corriente.  

- Se evitó tocar el interior del frasco o la cara interna del tapón, sujetando esta 

con la mano mientras se realizó el muestreo, sin colocarlo sobre algún 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 análisis correspondientes de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en el laboratorio de CERPER 

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

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

- Para eliminar cualquier posible contaminante de las botellas de muestreo, éstas 

se lavaron dos o tres veces con el agua que se iba a recoger. A continuación, 

se desechaba el agua de enjuague. 

- En función del tipo de análisis que se realizara, se aplicaba el conservante 

necesario tras la obtención de la muestra y, a continuación, se cerraba 

herméticamente el recipiente en el refrigerador. 

- Los contenedores llevaban una etiqueta escrita a mano de forma clara y 

legible, sin añadidos ni tachaduras, y cuya identidad debía coincidir con lo 

comunicado. 

- Cabe indicar que la toma de muestras se realizó luego de la aprobación del 

perfil de investigación. 

a) Preservación 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) Parámetros físico-químico y microbiológicos a analizar 

Posteriormente luego de haber realizado la toma de muestras de los puntos 

especificados. En la tabla 3 se muestra los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos que se analizaron en el laboratorio de CERPER Certificaciones 

del Perú S.A-Arequipa. 
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Tabla 3. Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos a analizar 

N° Parámetro Unidad  Método  

1 PH Und. APHA Method 4500-FStandard Methods 

2 Solidos totales 

en suspensión  

Mg/L APHA Method 4500-FStandard Methods 

3 DBO5 Mg/l APHA Method 4500-FStandard Methods 

5 Aceites y grasas  Mg/L APHA Method 4500-FStandard Methods 

6 Coliformes 

termotolerantes  

NMP/100 ml APHA Method 4500-FStandard Methods 

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM ( 2017) 

3.5.2. Variación de la concentración de los parámetros físico -químicos y 

microbiológicos en el cuerpo receptor. 

Posteriormente luego de conocer la concentración de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos (pH, Solidos totales en suspensión, DBO5, 

Coliformes termotolerantes, Aceites y grasas); se determinó la variabilidad tanto 

en aguas arriba, punto de vertimiento y aguas abajo de aguas residuales de la 

laguna de oxidación del distrito de Nuñoa. 
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Figura 4. Ubicación de los puntos de muestreo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Además de ello todos los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

fueron comparados con los estándares de calidad ambiental (ECA) de cuerpo 

receptor. Para la toma de muestra se utilizó el protocolo nacional para el monitoreo 

de la calidad de los recursos hídricos superficiales, donde para la ubicación de los 

puntos de muestreo se consideró las indicaciones para cuerpos de agua lóticas; 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. 

Fórmula para la determinación de la distancia del punto de vertimiento y 

aguas abajo: Metodología simplificada de la agencia de Protección ambiental de 

Estados Unidos -USEPA (1995); 
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𝐿𝑍𝑑𝑀 =
𝑊2𝑢

𝑓𝜋𝑐𝑑√(𝑔𝑑𝑠)
 

- 𝐿𝑍𝑑𝑀  = extensión 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 ubicación del vertimiento (m/s) 

- 𝑓    =   Factor que considera la ubicación del vertimiento: f =8 para un 

vertimiento en el centro del rio / quebrada 

- 𝑐 = 0,1 para ríos rectos con cauce rectangular  

- d = Es la profundidad media del río aguas abajo del vertimiento (m) 

- g = aceleración por gravedad =9,80 m/s2 

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

Procedimiento de desarrollo del ejercicio 

Datos:  

𝑊 = 32 𝑚 

𝜇 = 0.98 𝑚/𝑠 

𝑓 = 8 

𝐶 = 0.1 

𝑑 = 0.9 𝑚 

                                          g =9,80 m/s2 

𝑠 = 0.28 𝑚 

𝐿𝑍𝑑𝑀 =
𝑊2𝑢

𝑓𝜋𝑐𝑑√(𝑔𝑑𝑠)
 

Resolución: 

𝐿𝑍𝑑𝑀 =
(32)20.98

8(𝜋)(0.1)(0.9) √9.8(0.9)(0.28)
 

𝐿𝑍𝑑𝑀 =
1003.52

3.55
 

𝐿𝑍𝑑𝑀 = 282.3 𝑚 
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Para indicar el rango de aceptabilidad de contaminantes en recursos 

hídricos tal cual como se aprecia en la Tabla 4 

Tabla 4. ECA para cuerpo receptor 

Parámetros  Unidad ECA 

Aceites y grasas  mg/L 20 

Coliformes 

termotolerantes  

 10000 

Demanda Bioquímica de 

Oxigeno  

mg/L 100 

Demanda Química de 

Oxigeno  

mg/L 200 

Ph Unidad 6.5 – 8.5 

Solidos Totales en 

Suspensión  

Ml/L 150 

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

3.5.3. Zonificación de la concentración de los parámetros físico-químicos y 

microbiológicos en el cuerpo receptor. 

Para el cumplimiento del presente objetivo se efectuó el ordenamiento de 

las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos con sus 

respectivas coordenadas en el Software Excel; para posteriormente ser interpuesta 

en el Software ArcGIS 10.5. 

Se realizó la georreferenciación; empleando imágenes satelitales de alta 

resolución para el área en estudio; y con el componente “ArcToolbox”; emplear 

la herramienta “Kriging”; para realizar el modelamiento de la zonificación de área 

que compete las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos presentes en aguas arriba y aguas abajo del vertimiento de aguas 

residuales de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS  

4.1.1. Concentración de los parámetros físico-químicos y microbiológicos en 

el cuerpo receptor. 

A continuación, se muestra la concentración de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos: 

Tabla 5. Parámetros físico-químicos y microbiológicos en el punto de aguas arriba 

Parámetro Unidad Aguas 

Arriba 

ECA Porcentaje de 

contaminación 

Físico- Química   
 

   

Sólidos Suspendidos 

Totales  

mg/L 2,5 ≤ 100 - 

PH - 8,41 6,5 – 9,0  - 

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

DBO mg/L 2,00 10 - 

Microbiológicos    
 

   

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/100 

mL 

1,8 2000 - 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 5. Nos muestra la concentración de los parámetros fisicoquímicos 

y microbiológicos 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 estándares 

de calidad ambiental DS N° 004-2017- MINAM, Categoría 4: Conservación del 

Ambiente Acuático se encuentran dentro del rango establecido.  
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Tabla 6. Parámetros físico-químicos y microbiológicos en el punto de vertimiento 

Parámetro Unidad Punto de  

Vertimiento 

LMP Porcentaje de 

contaminación  

Físico- Química   
 

   

Sólidos 

Suspendidos 

Totales  

mg/L 82,9 150 - 

PH - 6,50 6,5 – 8,5 - 

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

DBO mg/L 348 100 71,26% 

Microbiológicos    
 

   

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/100  

mL 

16000000 10,000 99,94% 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 6. Nos muestra la concentración de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos 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 límites máximos permisibles establecido por el DS N° 003-

2010-MINAM, aceites y grasas, DBO y coliformes termotolerantes, sobrepasan 

los límites máximos permisibles. Respecto a estos parámetros se ha obtenido para 

aceites y grasas un 68,50 % de contaminación, DBO 71,26 % y coliformes 

termotolerantes 99,94 %. 
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Tabla 7. Parámetros físico-químicos y microbiológicos en el punto de aguas abajo 

Parámetro Unidad  Aguas 

abajo 

ECA Porcentaje de 

contaminación  

Físico- Química   
 

   

Sólidos Suspendidos 

Totales  

mg/L 3,23 ≤ 100 - 

PH - 8,27 6,5 – 9,0  - 

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

DBO5 mg/L 2,00 10 - 

Microbiológicos    
 

   

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/100 mL 23000 2000 91,30 % 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 7. Nos muestra la concentración de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos 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 estándares de calidad ambiental DS N° 004-2017- MINAM, Categoría 4: 

Conservación del Ambiente Acuático se encuentran dentro de lo establecido, 

excepto coliformes termotolerantes, donde se ha obtenido 91,30 % de 

contaminación para coliformes termotolerantes. 

Para su mejor visualizacion se muestra las siguientes figuras :  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Nivel de pH en los puntos de monitoreo 

Fuente: Elaboración propia 

8.41

6.5

8.27

pH

Aguas Arriba

Vertimiento

Aguas Abajo
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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.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Concentración de Solidos Suspendidos totales 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 6, muestra la concentración 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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Figura 7. Concentración de aceites y grasas en los puntos de monitoreo 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 7, muestra la concentración 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. 

             

    

 

 

 

Figura 8.Concentración de DBO5 en los puntos de monitoreo 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura 8, muestra la concentración 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. 

         

 

 

 

 

 

 

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

Fuente: Elaboración propia 

La figura 9, muestra la concentración 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. Variación de la concentración de los parámetros físico -químicos y 

microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento. 

A continuación, se detallada la variación de los parámetros fisicoquímicos 

y microbiológicos en las siguientes figuras que se muestran a continuación:  

 

 

 

 

 

 

 

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

Fuente: Elaboración propia. 

La figura 10. Según el modelo de regresión lineal nos muestra el 

coeficiente de variabilidad de solidos suspendidos totales en los 3 puntos de 

monitoreo, donde se ha obtenido una variación de 0,365, valor positivo de 

regresión lineal. Se evidencia que, existe un aumento de solidos suspendidos 

totales entre los 3 puntos de muestreo. 
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Figura 11. Variación del PH en los diferentes puntos de muestreo 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La figura 11. Según el modelo de regresión lineal nos muestra el 

coeficiente de variabilidad de pH en los 3 puntos de monitoreo, donde se ha 

obtenido una variación de - 0.07, valor negativo de regresión lineal. Se evidencia 

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

 

 

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

Fuente: Elaboración propia. 
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La figura12. Según el modelo de regresión lineal nos muestra el coeficiente 

de variabilidad de aceites y grasas en los 3 puntos de monitoreo, donde se ha 

obtenido una variación de 21,5, valor positivo de regresión lineal. Se evidencia 

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

 

 

 

 

 

Figura 13. Variación de la demanda bioquímica de oxígeno en los diferentes 

puntos de muestreo 

Fuente: Elaboración propia. 

La figura 13. Según el modelo de regresión lineal nos muestra el 

coeficiente de variabilidad de demanda bioquímica de oxígeno en los 3 puntos de 

monitoreo, donde se ha obtenido una variación de 117,33, valor positivo de 

regresión lineal. Se evidencia que, existe un aumento de demanda bioquímica de 

oxígeno entre los 3 puntos de muestreo. 
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Figura 14. Variación de coliformes termotolerantes en los diferentes puntos 

muestreo 

Fuente: Elaboración propia. 

La figura 14. Según el modelo de regresión lineal nos muestra el 

coeficiente de variabilidad de coliformes termotolerantes en los 3 puntos de 

monitoreo, donde se ha obtenido una variación de 11499, valor positivo de 

regresión lineal. Se evidencia que, existe un aumento de coliformes 

termotolerantes entre los 3 puntos de muestreo. 
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4.1.3. Zonificación de la concentración de los parámetros físico-químicos y 

microbiológicos en el cuerpo receptor del punto de vertimiento. 

A continuación, se observa las imágenes de la zonificación de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en los puntos: Aguas arriba, punto 

de vertimiento y aguas abajo: 

Figura 15. Zonificación de la concentración de DBO. 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 15, se aprecia la zonificación de la concentración 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 concentración de DBO en el punto de vertimiento.  

Figura 16.  Zonificación de la concentración de SST 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 16, se aprecia la zonificación de la concentración de Solidos 

suspendidos totales, la concentración en aguas arriba se encuentra entre (2.50 mg/l 

– 11.43 mg/l), punto de vertimiento (73.97-82.89 mg/l), aguas abajo (2.50 mg/l -

11.43 mg/l). Se evidencia mayor concentración en el punto de vertimiento de 

solidos suspendidos totales. 
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Figura 17.  Zonificación de la concentración de PH. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 17, se aprecia la zonificación del nivel de pH en los puntos de 

muestreos aguas arriba fluctúan 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.  Zonificación de la concentración de aceites y grasas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 18, se aprecia la zonificación de la concentración 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 concentración de aceites y grasas todo ello 

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

Fuente: Elaboración propia 

Figura 19, se aprecia la zonificación de la concentración 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 áreas 

colindantes al punto de vertimiento. 
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4.1.4.   Análisis estadístico  

a) Prueba de normalidad  

- Nivel de significancia = 5 % = 0,05 α 

- Prueba Estadística de normalidad de datos: Shapiro- Wilk 

- Estimador:  

 P- Valor =˃ 0,05 α, = Los datos provienen de una distribución normal 

 P- Valor ˂ 0,05 α, = Los datos no provienen de una distribución normal 

La tabla 8. Nos muestra la prueba de normalidad de los datos obtenidos en 

los puntos de monitoreo de la concentración de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos, donde se ha obtenido un p-valor > 0,05, por lo tanto, los datos 

obtenidos provienen de una distribución normal.   

Tabla 8.  Prueba de normalidad Shapiro – Wilk 

Parámetros  
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl 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: Elaboración propia 

Para determinar si la carga de contaminantes generados por el vertimiento 

de agua residual influye en el cuerpo receptor. Se utilizó el modelo estadististico 

T- Student, donde se ha obtenido un nivel de significancia de dichos resultados.  

b) Prueba de hipótesis  

- Formulación de la hipótesis 
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  Hipótesis Alterna  

La carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales 

de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa, provincia Melgar influyen 

directamente en la calidad del cuerpo receptor. 

Hipótesis Nula 

La carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales 

de la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa, provincia Melgar no influyen 

directamente en la calidad del cuerpo receptor. 

- Nivel de significación = 5 % = 0,05 α 

- Modelos estadísticos: T - Student 

- Estimador: 

Si P-Value (Sig) > 0.05 se acepta la H_0, rechaza la H_1 

Si P-Value (Sig) ≤0.05 se acepta la H_1, rechaza la H_0 

Tabla 9. Valores de media, desviación estándar de la carga de contaminantes generado 

por el vertimiento de aguas residuales de la laguna de oxidación 

Estadísticas de muestra única 

Parámetros  
N Media Desviación estándar Media de error 

estándar 

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: Elaboración propia 
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La tabla 10. Nos muestras P- Valor, donde es menor que el valor alfa, de 

las cuales, rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la alterna. Podemos indicar 

que, la carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de 

la laguna de oxidación del distrito de Nuñoa, provincia Melgar Influyen 

directamente en la calidad del cuerpo receptor. 

Tabla 10. Prueba T de Student de muestra única 

Prueba de muestra única 

 

Parámetros 
 

t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de confianza 

de la diferencia 

Inferior Superior 

PH ,327 3 0,00760 ,17000 -1,2723 1,6123 

SST -

,013 

3 0,00990 -,27400 -58,0889 57,5409 

DQO -

,002 

3 0,00998 -,40000 -453,6026 452,8026 

DBO5 ,000 3 0,01000 ,00000 -326,7110 326,7110 

Aceites y 

Grasas 

-

,002 

3 0,00999 -,02000 -34,7545 34,7145 

C_Termotoler

antes 

,000 3 0,01000 ,36000 -

19238623,1676 

19238623,88

76 

Fuente: Elaboración 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, Categoría 4: Conservación del 

Ambiente Acuático. 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. Categoría 4: Conservación del Ambiente 

Acuático 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 investigación ha obtenido de los 

tres puntos, coliformes termotolerantes , aguas arriba 170 NMP/100 mL, vertimiento 

11000 NMP/100 Ml, aguas abajo 3000 NMP/100 mL, estos resultados comparados con 

los Ecas , en el punto 1,  2 y 3 , sobrepasan. Mienstras que Lima (2020)  en su estudio de 

investigación 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) , parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos en los tres puntos . Aceites y grasas 45.4 mg/L y coliformes 
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termotolerantes 4390000 nmp/100 ml.  Mientras que, Chávez 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 

investigación ha obtenido: pH  , P1 6.8 , p2 8.1 y 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 último, Casilla (2014), en su resultado ha obtenido, sólidos suspendidos son 

bajos (< a 5 mg/l), con tendencia a incrementar a medida que hay menos pendiente, en la 

desembocadura. 

Los resultado obtenido  respecto a la zonificación de la concentración de los 

parámetros físico-químicos y microbiológicos en el cuerpo receptor: PH , aguas arriba 

fluctúan 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 áreas 

colindantes al punto de vertimiento. Esto resultados comparados con  Ramos, (2018) son 

diferentes puesto que, en su investigación  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 Ml/L ( aguas arriba) , 33 Ml/L - 101.5 

ML/L ( vertimiento), 4.7 mL/L - 8.6 Ml/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 

concentración  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 concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en 

el cuerpo receptor, se llega a la conclusión que, en el punto de aguas arriba, los 

parametros fisicoquimicos y microbiologicos, se encuentran dentro del ECA ; DS N° 

004-2017- MINAM, Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático punto de 

vertimiento, aceites y grasas, DBO5 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. Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático Mediante la 

aplicación de la prueba estadistica T Studet se corrobora que, la carga de 

contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de la laguna de 

oxidación influye directamente en la calidad del cuerpo receptor. 

 

- De acuerdo a la variación de la concentración de los parámetros físico-químicos y 

microbiológicos en el cuerpo receptor, se llegó a la conclusión 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 aplicación de la prueba estadistica T Studet se corrobora que, 

la carga de contaminantes generado por el vertimiento de aguas residuales de la 

laguna de oxidación influye directamente en la calidad del cuerpo receptor. 
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- En resultado de zonificación, se concluye que existen diferentes concentraciones de 

los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 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 parámetros en 

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

- Se recomienda verificar la eficiencia y los tratamientos que se realizan en la laguna 

de oxidación del distrito de Nuñoa, debido a que según los resultados del análisis 

fisicoquímico y microbiológico; específicamente DQO, DBO5, aceites y grasas y 

coliformes termotolerantes, no cumple con los límites máximos permisibles. 

- Se recomienda realizar monitoreos anuales por parte de la autoridad competente y/o 

investigadores entre una o dos veces, con el propósito de prevenir cualquier 

alteración físico, químico o microbiológico del agua del rio Nuñoa. 

- Se recomienda implementar un nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales 

para el distrito de Nuñoa; el cual cumpla con la eficiencia de remoción de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos.  
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Anexo 1. Matriz de consistencia  

PROBLEMA  OBJETIVO  HIPÓTESIS  VARIABLES  DIMENSION

ES 

 

INDICAD

OR 

UNIDAD 

DE 

MEDIDA 

METODOLOGI

A  

General  

¿Cómo evaluar la 

carga de 

contaminantes 

generado por el 

vertimiento de 

aguas residuales 

de la laguna de 

oxidación del 

distrito de Nuñoa, 

provincia de 

Melgar, 

departamento 

Puno-2022? 

General  

 

Evaluar la carga 

de contaminantes 

generado por el 

vertimiento de 

aguas residuales 

de la laguna de 

oxidación del 

distrito de Nuñoa, 

provincia de 

Melgar-

departamento 

Puno – 2022. 

Hipótesis 

Alterna 

 

La carga de 

contaminantes 

generado por el 

vertimiento de 

aguas residuales 

de la laguna de 

oxidación del 

distrito de Nuñoa, 

provincia Melgar 

influyen 

directamente en la 

calidad del cuerpo 

receptor. 

 

 

 

 

 

Independiente  

 

Carga de 

contaminante 

 

 

 

Concentración 

de los 

parámetros 

fisicoquímicos 

y 

microbiológico

s 

 

 

 

 

 

 

 

pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

---- 

 

Tipo de 

investigaci

ón: 

 

Aplicado  

Nivel:  

Explicativo 

Diseño: 

 

Cuantitativ

o 

 

INSTRUMENT

OS: 

 

- 

Laboratorio 

 

-Estándares 

de Calidad 

Ambiental 

para 

 agua D.S. 

N.º 004-

2017-

MINAM 

 

 

 

- Límites 

máximos 

permisibles 

para efluentes 

D.S N° 003-

2010-MINAM 

 

 

-Software 

ArcGIS 

 

 

 

 

 

 

Variación de 

los parámetros 

fisicoquímicos 

y 

microbiológico

s. 

 

Solidos 

Suspendido

s Totales 

 

 

 

 

 

mg/L 
 

Especificas  

 

¿Cuánto es la 

concentración de 

los parámetros 

físico-químicos y 

microbiológicos 

en el cuerpo 

receptor del punto 

de vertimiento de 

las aguas 

residuales de la 

laguna de 

oxidación del 

distrito de 

Nuñoa? 

¿Cómo es la 

variación de la 

concentración de 

los parámetros 

físico -químicos y 

microbiológicos 

en el cuerpo 

receptor del punto 

de vertimiento de 

las aguas 

residuales de la 

laguna de 

oxidación del 

distrito de 

Nuñoa? 

¿Cómo realizar la 

zonificación de la 

concentración de 

los parámetros 

físico-químicos y 

microbiológicos 

en el cuerpo 

receptor del punto 

de vertimiento de 

las aguas 

residuales de la 

laguna de 

oxidación del 

distrito de 

Nuñoa? 

 

Especificas  

 

Determinar la 

concentración de 

los parámetros 

físico-químicos y 

microbiológicos 

en el cuerpo 

receptor del punto 

de vertimiento de 

las aguas 

residuales de la 

laguna de 

oxidación del 

distrito de Nuñoa. 

Determinar la 

variación de la 

concentración de 

los parámetros 

físico -químicos y 

microbiológicos 

en el cuerpo 

receptor del punto 

de vertimiento de 

las aguas 

residuales de la 

laguna de 

oxidación del 

distrito de Nuñoa. 

Realizar la 

zonificación de la 

concentración de 

los parámetros 

físico-químicos y 

microbiológicos 

en el cuerpo 

receptor del punto 

de vertimiento de 

las aguas 

residuales de la 

laguna de 

oxidación del 

distrito de Nuñoa. 

 

 

Hipótesis Nula 

 

La carga de 

contaminantes 

generado por el 

vertimiento de 

aguas residuales 

de la laguna de 

oxidación del 

distrito de Nuñoa, 

provincia Melgar 

no influyen 

directamente en la 

calidad del cuerpo 

receptor. 

 

Dependiente 

 

Vertimiento de 

agua residual  

 

 

Zonificación 

de los 

parámetros 

fisicoquímicos 

y 

microbiológico

s             

 

 

 

DBO 

 

 

 

mg/L 

 

 

Aceites y 

grasas  

 

 

 

 

 

mg/L 

 

Coliformes 

termotolera

ntes 

 

 

NMP/100mL 

 

 



 

81 

 

 Anexo 2. Operacionalización de Variables   

VARIABLES  DIMENSIONES 

 

INDICADOR UNIDAD 

DE 

MEDIDA 

METODOLOGIA  

Independiente  

 

Carga de 

contaminante 

Concentración de 

los parámetros 

fisicoquímicos y 

microbiológicos 

pH 

 

 

---- 

 

Tipo de 

investigación: 

 

Aplicado  

Nivel:  

Explicativo 

Diseño: 

 

Cuantitativo 

 

INSTRUMENTOS: 

- Laboratorio 

-Estándares de 

Calidad Ambiental 

para 

 agua D.S. N.º 004-

2017-MINAM 

- Límites máximos 

permisibles para 

efluentes D.S N° 

003-2010-MINAM 

-Software ArcGIS 

Variación de los 

parámetros 

fisicoquímicos y 

microbiológicos. 

 

Solidos 

Suspendidos 

Totales 

 

 

 

mg/L 

 

Dependiente 

 

Vertimiento de 

agua residual  

 

 

Zonificación de 

los parámetros 

fisicoquímicos y 

microbiológicos             

 

DBO 

 

mg/L 

 

Aceites y grasas  

 

 

mg/L 

 

Coliformes 

termotolerantes 

 

NMP/100mL 
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Anexo 3. Estándares de calidad ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones 

complementariasds-004-2017- MINAM. 
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Anexo 4. Límites Máximos Permisibles (LMP), Planta de tratamiento de aguas residuales 

DS N°-003-2010- MINAM. 
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Anexo 3. Reporte de análisis concentración de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos de PM N° 01 (aguas arriba). 
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Anexo 5. Reporte de análisis concentración de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos de PM N° 04 (aguas punto de vertimiento). 
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Anexo 6. Reporte de análisis concentración de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos de PM N° 05 (aguas abajo). 
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 Anexo 7. Panel fotográfico de la toma de muestra 

 

Figura 20. Vista panorámica de la planta de oxidación aguas residuales del distrito de 

Nuñoa 

Figura 21. Recolección de muestra en punto de vertimiento de la planta de oxidación 

PM-4 
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Figura 22. Toma de muestra en el afluente de la laguna de oxidación PM-1 

 

 



 

97 

 

 

 

Figura 23. Toma de muestra en el efluente de la laguna de oxidación PM-5 
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Figura 24. Recolección de muestra de los cinco puntos de la laguna de oxidación 

Figura 25. Almacenado de las muestras en cooler para su respectivo análisis en el 

laboratorio 
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