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; hﬂ UNIVERSIDAD

RESUMEN

La investigacion esta encaminada hacia alternativas de tratamiento de aguas residuales
con la base fundamental de dar uso de coagulantes naturales. En ese sentido planteamos
el objetivo de evaluar la capacidad floculante de la Malva Sylvestris y Moringa Oleifera
en las aguas residuales del comedor de la UNA-PUNO. Se inici6 con la recoleccion de la
materia prima (Malva Sylvestris), el lavado y secado de la misma, una vez molida y
tamizada seguimos con el pesado. Por otro lado, el pelado de semillas de Moringa
Oleifera para su posterior trituracion y desengrasado. La evaluacion de la capacidad
coagulante se efectud por medio del método de coagulacién y floculacion en la prueba de
jarras haciendo uso de vasos de precipitados de 800 mL, la mezcla rapida (coagulacion)
fue de 200 rpm durante el primer minuto, seguido por la mezcla lenta (floculacion) de 40
rpm por los siguientes 20 min y con un tiempo de sedimentacion de 1 h. Los resultados
mostraron que tanto la Malva Silvestrys como la Moringa Oleifera fueron efectivas en la
reduccion de la turbidez del agua, pero la Moringa Oleifera obtuvo mejores resultados en
el tipo de muestra 4 (fosa séptica) con una remocion del 91.57% , el mayor porcentaje de
remocion en la turbidez se dio en muestras con una concentracion de 5% con filtrado y
un pH entre 4 -7, en cuanto al analisis de DQO y DBOs, se encontrd que la muestra 4 de
Moringa Oleifera en BC no cumple con los limites permisibles de DQO con 1475 mg/L
de concentracién y nivel maximo dentro de la norma es 1000 mg/L, por otro lado el DBOs
se obtuvo 1700 mg/L y el nivel maximo es de 500 mg/L. Esto permite concluir que la
Moringa Oleifera es el floculante con mayor eficacia en comparacién a la Malva

Silvestrys, asi mismo la concentracion adecuada es un floculante al 5% con pH &cido.

Palabras clave: Aguas residuales, Floculante, Malva Silvestrys, Moringa Oleifera,

Turbiedad.
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ABSTRACT

The research is directed towards wastewater treatment alternatives with the fundamental
basis of using natural coagulants. In this sense, our objective was to evaluate the
flocculant capacity of Malva Sylvestris and Moringa Oleifera in the wastewater from the
social lunchroom of the Universidad Nacional del Altiplano (areas: food preparation and
utensil washing, septic tank). For this, it began with the collection of the raw material
(Malva Sylvestris), washing and drying of the same, once ground and sicved, it continued
with the weighing. On the other hand, the Moringa Oleifera seeds were peeled and then
crushed and defatted. The evaluation of the coagulating capacity was carried out by means
of the coagulation and flocculation method in the jar test using 800 mL beakers, the fast
mixing (coagulation) was of 200 rpm, it was during the first minute, followed by the slow
mixing (flocculation) of 40 rpm, it was for the next 20 min and with a sedimentation time
of I h. The results showed that both Malva Silvestrys and Moringa Oleifera were effective
in reducing water turbidity, but Moringa Oleifera obtained better results in sample type
4 (septic tank) with a removal of 91.57%. The highest percentage of turbidity removal
occurred in samples with a concentration of 5% with filtration and a pH between 4-7. As
for the analysis of COD and BODs, it was found that sample 4 of Moringa Oleifera in
BC does not comply with the permissible limits of COD with a concentration of 1475
mg/L and the maximum level within the standard is 1000 mg/L. On the other hand, the
BOD:s obtained was 1700 mg/L and the maximum level is 500 mg/L. This leads to the
conclusion that Moringa Oleifera is the most effective flocculant compared to Malva

Silvestrys, and that the appropriate concentration is a 5% flocculant at acid pH.

Key words: Wastewater, Flocculant, Malva Silvestrys, Moringa Oleiferfrﬁ ity.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El incremento industrial y el crecimiento de las poblaciones ha causado que los
contaminantes de los residuos liquidos tanto industriales como domésticos van
aumentando dia a dia, que al verterlas sobre cuerpos receptores generan incrementos en
la contaminacién y efectos nocivos a las distintas formas de vida que se encuentran en

estas corrientes (Maldonado & Ramén, 2016).

El agua tiene que presentar algunas caracteristicas de calidad como libre de
turbidez y otros parametros que son regulados conforme a normativas de cada pais
(Choque et al., 2018). Asi mismo, los coagulantes quimicos son sustancias que se
adicionan en el agua para poder remover la carga organica, inorganica y bioldgica
contenida en la misma, todo esto mediante la precipitacion, viendo una eliminacion de

olor, color y turbiedad (Arreola & Canepa, 2013).

Pese a los recientes avances acerca del estudio de metodologias alternativas para
darle tratamiento al agua, todavia existe una necesidad de poder desarrollar nuevos
estudios sobre coagulantes — floculantes efectivos, econdmicos, inocuos y para remover

las cargas organicas contenidas en las aguas residuales (Arias et al., 2017).
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo general

Evaluar la capacidad floculante de la Malva (Malva sylvestris) y semillas
de Moringa (Moringa oleifera) en el tratamiento de aguas residuales del comedor

de la UNA-Puno.
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1.1.2. Objetivo especifico

- Caracterizar la muestra de agua residual proveniente del comedor de la
Universidad Nacional del Altiplano.

- Determinar si el agua post tratamiento cumple con las caracteristicas de
DQO, DBOs para la descarga al alcantarillado.

- Determinar la concentracion y pH adecuado de los coagulantes para
reducir el Turbidez en la evaluacion de la capacidad floculante utilizando

el disefio factorial.

1.2.  JUSTIFICACION

1.2.1. Justificacién Ambiental

Mediante esta evaluacion se pretende proponer una propuesta para la
coagulaciéon en aguas residuales, debido a que actualmente se usa sulfato de
aluminio (Al2SO4)3.18H20. De acuerdo a los estudios, existe un riesgo mayor del
Alzheimer en poblaciones donde la concentracién media de aluminio residual

excede a 0.1 mg/L (Suay & Ballester, 2020).

1.2.2. Justificacion Social

Por intermedio de esta evaluacion se procura evitar la escasez de agua en
la sociedad todo esto a largo plazo y también a dar nuevos usos a los productos
naturales. Garcés et al., (2004) indican que la proteccion y conservacion de los
recursos naturales constituyen hoy en dia una de las principales preocupaciones
sociales. Por otra parte, el consumo de agua sin un adecuado tratamiento ocasiona

la muerte de miles de personas a nivel mundial (Salas et al., 2016).
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1.2.3. Justificacion Cientifica y Tecnoldgica

La situacion vigente alude a aplicar y explorar nuevas tecnologias en torno
al tratamiento de aguas residuales, ya que hay demanda por métodos de solucion
con floculantes naturales. ONU, (2017) menciona que la tendencia de ahora
apunta a la implementacion de nuevas tecnologias para remediar el nivel de
depuracion de aguas residuales y llevar a un aumento considerable en la

reutilizacion de las mismas.
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2.1.

CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1.1. Antecedentes internacionales

Anastasakis et al., (2009) evaluaron el comportamiento floculante de los
mucilagos de Malva sylvestris e Hibiscus esculentus en la remocion de turbidez
de efluentes sintéticos y otros tratados bioldégicamente. Hicieron varios
experimentos para evaluar la concentracion Optima de las dos especies ya
mencionadas. Para ello, se hizo una agitacion de 200 rpm del agua residual, al
afadir el coagulante dejaron una agitacion de 45 rpm por 15 min y por ultimo
dejaron reposar entre 10 a 30 min. Finalmente concluyeron que la Malva sylvestris
e Hibiscus esculentus tienen propiedades de floculacion, ambos eliminan la

turbidez.

Arreola & Canepa, (2013) compararon la eficiencia de coagulacion entre
tres tipos de soluciones ya obtenidas como Moringa Oleifera y el sulfato de
aluminio mediante prueba de jarras, para ello tomaron muestras de agua del rio
Samaria la cual alimenta a la planta de tratamiento el Manguito. El tratamiento del
agua con sulfato de aluminio les dio valores mas altos de remocion de turbiedad
(95,60%) y color (98,32%), por otro lado, los tratamientos realizados con Moringa
Oleifera no cambiaron las propiedades quimicas del agua tratada. Teniendo en
cuenta cada una de las soluciones de Moringa Oleifera, la eficiencia de
eliminacion de turbidez fue mayor cuando usaron cloruro de sodio con 92,03% y
con agua de mar 90,72% que cuando se usO agua destilada como disolvente
(56,02%). Ellos concluyeron que las soluciones salinas con Moringa Oleifera
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mantienen la turbiedad y el color en valores cercanos a los que estan establecidos

en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.

Castillo, (2023) realiz6 una revision bibliografica de investigaciones
acerca de tratamiento de aguas y la aplicacion de la Moringa Oleifera en
investigaciones publicadas en revistas indexadas en bases de datos de Latindesk,
Scielo, Scientific Research, Redalyc y repositorios académicos publicados
especialmente en espafiol y algunos en inglés y portugués. Citd métodos
tradicionales de purificacion de agua y los tratamientos naturales. Concluyé que
la Moringa tiene un evidente potencial para el tratamiento de aguas residuales, y
con la ventaja de no dejar residuos téxicos en comparacion con el sulfato de

aluminio, el cual es el agente coagulante mas usado en el tratamiento del agua.

Melo & Turriago, (2012) investigaron el efecto coagulante de Moringa
Oleifera como alternativa de biorremediacién para el tratamiento de aguas
superficiales en su regién. Para ello, trataron muestras de agua recolectadas de
cafio de cola en una zona rural de la parroquia Meta Acacias con una dosis de
coagulante de 300 mg/L. Cuando probaron con la dosis 6ptima de coagulante,
turbidez (230 NTU), encontraron que esta planta natural era altamente efectiva ya
que producia cambios beneficiosos significativos en los solidos totales de 140
mg/L a 80 mg/L. mg/L , lo que equivale a 42,85% de remocién de sélidos totales
y turbidez de (230 NTU a 36 NTU), lo que equivale a 84,34% de remocion de
turbidez, concluyeron que brinda una solucion real y efectiva a las fuentes de agua

contaminada en su pais.

Oliveira et al., (2018) investigaron la manera de usar la Moringa Oleifera

como coagulante natural. Para ello, revisaron articulos cientificos en los que
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trataban el agua con la moringa como coagulante, y finalmente ellos resaltan que
se logra esto porque posee una proteina catédica, de alto peso molecular que
desestabiliza a las particulas encontradas en agua y ayuda en la floculacion de

coloides.

Pritchard et al., (2019) establecieron el método de dosificacion mas
adecuado para la dosificacion Optima de la eliminacion de la turbiedad, la
influencia del pH y la temperatura; junto con la vida til de las semillas oleifera.
La dosis optima de Moringa Oleifera, para valores de turbidez entre 40 y 200
NTU, oscilo entre 30 y 55 mg/l. Con turbidez fijada en 130 NTU. La dosis
Moringa Oleifera dentro del rango 6ptimo a 50 mg/I, los niveles de pH se variaron
entre 4 y 9. Descubrieron que el rendimiento del coagulante no era demasiado
sensible a las fluctuaciones de pH cuando las condiciones estaban dentro del rango
Optimo. La coagulacion mas eficaz, determinada por la mayor reduccién de la
turbidez, se produjo a pH 6,5. Las condiciones alcalinas fueron en general méas

favorables que las condiciones acidas.

Subramanium et al., (2011) reportaron el uso de las semillas de la planta
local Moringa oleifera y algunas otras semillas locales, como mani (Arachis
hypogaea), caupi (Vigna unguiculata), urad (Vigna mungo) y maiz (Zea mays) por
su efectividad en clarificacion de agua. Los polvos de semillas de Moringa lo
prepararon justo antes de su uso. Para cada tratamiento prepararon una pasta de
semilla en polvo con agua y lo agitaron durante 10-15 minutos para liberar los
componentes activos de la semilla en agua, La muestra de agua de prueba lo
trataron con extractos de semillas y fue agitada rapidamente durante unos 2
minutos y lentamente durante 10-15 minutos y luego dejaron en reposo durante 2

horas. Este proceso involucré la formacion de fléculos y permitié que las
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impurezas se hundieran hasta el fondo del vaso de precipitados, lograron
demostrar que la clarificacion del agua por Moringa semillas se debe

principalmente a la accion de las proteinas de las semillas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Acebedo, (2016) determinaron la efectividad de las semillas de Marango
(Moringa Oleifera) como material absorbente para la remocion de plomo del agua
del rio Mantaro, recolectaron una muestra de agua representativa de 37 litros. En
la primera fase, realizaron pre muestras en nueve puntos equidistantes cada 8,5
km con el objetivo de identificar el punto con mayor concentracion de plomo en
el agua. Para el analisis de condiciones Optimas de tratamiento, en este caso pH,
donde utilizaron medidas de 2,5; 5y 7,5; y peso de semilla 0,3; 0,5y 0,7 g/L.
Como 9 muestras de 0.5 L cada una con 3 repeticiones respectivamente.
Trabajaron en el laboratorio con 27 muestras en total y adapto las condiciones a
los criterios de investigacion. Luego agitaron las muestras para que las semillas
queden en suspension con plomo (Pb), favoreciendo asi la adsorcion de este metal,
utilizando una maquina Test-Jars con un tiempo constante de 10 minutos a 100
rpm. Finalmente, filtraron la muestra usando una bomba de vacio para retener
cualquier particula de moringa presente en el agua, y la llevé al laboratorio para
determinar la concentracion de plomo en la muestra. El resultado final fue un
porcentaje de remocion de plomo de 91% y 82% para Marango a una

concentracion de 0,3 g/L a pH 2,5y 5, respectivamente.

Castillo & Avendafrio, (2020) realizaron un tratamiento de clarificacion en
el rio Sama con dosis de semillas de Moringa oleifera a 0,1 y 0,2 g/L con

velocidad de floculacién de 20 y 30 rpm y tiempo de floculacion de 20 y 30 min.
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Determinaron que las condiciones operativas 6ptimas requeridas para el
tratamiento del agua son semilla de Moringa oleifera (coagulante) dosis 0,2 g/l,
velocidad de floculacion 30 rpm. minuto (rpm) y un tiempo de floculacion de 30
minutos. Con un tiempo de sedimentacion de 90 minutos, se lograron niveles de
reduccién de turbidez del 97,04 % utilizando agua del rio Sama con niveles de
turbidez de 132, 48,6 y 424 unidades nefelométricas de turbidez (NTU); 92,37%

y 98,88%.

Moreno et al., (2023) investigaron el potencial de las semillas de la
Moringa Oleifera para el tratamiento de aguas residuales en un centro de beneficio
avicola, posteriormente el extracto fue sometido a testeo en el cual tomaron como
indicador inicial a la turbidez, y segin a esto determinaron la dosis Optima.
Realizaron 4 muestras en laboratorio, de las cuales 3 contenian la moringa a
distintas concentraciones (10 mg/L, 15 mg/L y 20 mg/L) y 1 era el blanco; e
hicieron una evaluacion de eficiencia en la remocion de DBOs, DQO, SST,
coliformes, amoniaco, aceites y grasas. Finalmente demostraron una buena
eficiencia de remocion y la obtencién de agua de calidad con esta planta como

coagulante.

Quispe, (2018) evalud la capacidad coagulante de la semilla Moringa
oleifera como coagulante natural en el tratamiento de lacto suero para reducir la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sélidos Suspendidos Totales (SST), para
esto se utiliz6 el método de coagulacion y floculacion en la prueba de jarras, bajo
un disefio factorial cuyos niveles fueron el pH (10,11) y concentracion coagulante
(5%, 10%). Obtuvo como resultados que la mayor remocién se logra aplicando
una concentracion de 5% y un pH de 10 removié 55,99% de SST. Concluye que

la semilla de la Moringa oleifera resultd ser una alternativa eficiente ya que los

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



[

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

2.2.

resultados obtenidos en la reduccién de DQO, SST vy turbidez obtuvieron una

remocion 39,59%, 55,99% y 73,27% respectivamente.

Robledo & Vargas, (2022) investigaron la sustitucion del sulfato de
aluminio Alx(SOa)3 para clarificar el agua del Rio Paranapura usando la Malva.
Para ello tomaron 200 litros de agua superficial, a estas muestras se les realizo
pruebas de temperatura, pH y turbiedad. Posteriormente hicieron la prueba de
jarras por concentracion de polvo y extracto de la Malva, con una mezcla de 240
rpm por 60 s y una mezcla lenta de 60 rpm por 30 min, para finalizar una
sedimentacion de 30 min. Concluyeron que el polvo y el extracto de la planta

Malva es efectiva en el proceso de remocién de turbidez.

MARCO TEORICO

Los recursos naturales son parte fundamental para la sociedad ya que el ser vivo

da uso de estas para la satisfaccion de sus necesidades tales como la salud, la alimentacion

y necesidades econdmicas. No obstante, es necesario que el uso debe de ser en funcién a

los tres ejes de la sostenibilidad, todo esto para que el uso de estos recursos no

comprometa a largo plazo (Orellana & Lalvay, 2018).

2.2.1. Aguas grises

De manera general las aguas residuales son todas aquellas que tuvieron
una modificacién por causa de actividad humana, lo cual altera su calidad, por

ende, requiere de un tratamiento para su redso (Lopez, 2016).

Segln Sarmiento et. al. (2014) menciona que las aguas grises son las que
provienen de lava manos, lavaplatos y lavaderos, los cuales representan un 75%

de las aguas residuales domésticas.
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2.2.2. Origen de la composicion y caracteristicas generales de las aguas

grises

Toda la composicion de las aguas grises esta directamente relacionada con
la actividad, e uso de productos quimicos domésticos y varia en funcion al tiempo

y lugar (Rodriguez & Medina, 2013).

Ademas de todo lo ya mencionado, Eriksson et. at., (2002) hace hincapié
en que este tipo de aguas son las que presentan niveles bajos de materia orgénica

en comparacion a otros tipos de aguas residuales.

2.2.3. Composicion de aguas grises segun origen

Elementalmente se basa en la determinacién de valores de los parametros
analizados, ya que la composicién varia en funcion de las actividades las cuales
se llevaron a cabo, porque las aguas residuales van desde las domésticas hasta las

industriales (Orellana, 2005).

En la Figura 1 se muestra la composicién de aguas grises segun el origen.
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Figural

Composicién de aguas grises segun origen.

Lavadoras

33% Duchas y Tinas

41%

Lava manos

Fuente: (Franco, 2007)

Claramente que la composicidn varia directamente en cada casa y segun el
lugar, la economia, el clima, época de afio, etc. Pero la Figura 1 nos ayuda como

referencia, del porcentaje de produccion de aguas grises.

2.2.4. Caracteristicas de aguas grises segun origen

En el agua gris, se ven varias caracteristicas, en funciéon al empleo del

mismo, en la tabla 1 de muestra algunas de las caracteristicas segun su origen.
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Tabla 1

Caracteristicas de Aguas Grises segln su origen

Origen Caracteristicas

e Altamente contaminada con
particulas de comida, aceites y
grasas.

e Cantidades variables de
coliformes.

N e Generalmente presenta mayor
Lava vajillas

cantidad de SST que las aguas
servidas.

e Crecimiento de
microorganismos, mal olor.

e Contienes detergentes.

e Alta demanda de oxigeno.

e Generalmente corresponde al
agua menos contaminada (aguas
Duchasy Lava grises claras).
manos e Contiene productos de limpieza
como jabon y otros.

e Baja demanda de oxigeno.

e Contiene coliformes.

e Contienes detergentes (sodio,
fésforo, boro, aluminio,
nitrégeno).

e Alto pH.

e Alta Salinidad.

Lavadora

e Alta cantidad de sélidos
suspendidos.

Fuente: (Franco, 2007)
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2.2.5. Moringa Oleifera

La Moringa es un arbol que proviene de la familia Moringacea, asi mismo
esta planta rebrota con facilidad luego de ser cortadas, ya que puede ser regada
con aguas de desechos, y esto la convierte en una especie idonea para el
aprovechamiento de aguas sin depurarlas. Una de sus caracteristicas es que sus
tallos en sus primeros afios son rectos, delgados y flexibles, pero al pasar el tiempo
se hacen lefiosos y se fortalecen. Por otro lado, sus hojas tienen una forma eliptica,

miden entre 1y 2 cm de didmetro (Cedefio, 2020).

La Moringa Oleifera es denominado comdnmente como Marango, y se
puede observar en la Figura 2, este cultivo es originario de la India, y se encuentra
distribuido &frica, Arabia, Suramérica y en las Islas del Pacifico (Rodriguez &

Iglesias, 2022).

Figura 2

Planta de Moringa Oleifera de dos meses.

Fuente: (Mora & Garnaché, 2015)

Segun Mora & Garnachd, (2015) las partes de la semilla de Moringa

Oleifera esta conformada por:
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- Trozo de rama floreciente

- Flor individual

- Flor individual (corte longitudinal)
- Fruto o vaina (corte transversal)

- Pieza de un fruto maduro

- Semilla

En la Figura 3, podemos observar las partes que la componen.

En los Gltimos afios las investigaciones se han ido incrementando en donde

mencionan que las hojas contienen aminodcidos y en &cido ascorbico.

También cuenta con presencia de pectinas que son muy nocivas para
algunos insectos, y que sus semillas cumplen un papel protagénico en el
tratamiento de aguas residuales por tener algunas propiedades muy parecidas a la
del sulfato de aluminio, también que contienen propiedades antibacteriales (Mora

& Garnachd, 2015).

Figura 3

Partes de la Moringa Oleifera.

Fuente: (Mora & Garnacha, 2015)
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2.2.6. Clasificaciéon taxonémica de la Moringa Oleifera

En la Tabla 2. se muestra la clasificacion taxondmica de la Moringa

Oleifera, en donde se especifica la familia, orden, clase y las 13 especies.

Tabla 2

Clasificacion taxonémica de la Moringa Oleifera.

Taxonomia

Familia Moringaceas

Origen Capparidales

Clase Magnoleopsida

Género Moringa

arborea
concanensis
Especie
drocanensis
drouhardii
hildebrandtii
pygmeae
peregrina
ovalaifolia
rospoliana
stenopetala rivae

oleifera borziana

Fuente: (Lifian, 2010)

2.2.7. Malva Sylvestris

La Malva Syvestris es una planta herbacea, un poco lefiosa en la base, llega
hasta una altura de 30 a 60 cm. Tiene tallos ramificados vellosos. Las flores son

grandes y vistosas (Gimeno, 2019), asi como se puede ver en la Figura 4.
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También es una planta medicinal ampliamente utilizada como demulcente,

cicatrizante, anti-hemorroidal, para mucosas o piel (Chiclana et al., 2009).

Figura 4

Malva Syvestris en pleno florecimiento.

Fuente: (Gimeno, 2019)

2.2.8. Clasificacion taxondémica de la Malva Sylvestris

En la Tabla 3. se muestra la clasificaciéon taxonémica de la Malva

Sylvestris, en donde se especifica la familia, orden, clase y género.

Tabla 3

Clasificacion taxonomica de la Malva Sylvestris.

Taxonomia
Familia Malvacese
Origen Malvales
Clase Magnoleopsida
Género Malva

Fuente: (Chiclana et al., 2009)

2.2.9. Composicion quimica

En la Tabla 4. se muestra la composicion quimica de la Malva Sylvestris,

en donde se especifica la humedad, Materia seca, Cenizas, etc.
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Tabla 4

Composicién quimica de la Malva Sylvestris

Componente Cantidad (%)
Humedad 81,34
Materia seca 18,66
Cenizas 2,43
Extracto Etéreo 0,57
Proteina 18,27
Fibra 2,94
E.L.N 8,19
Taninos ++
Flavonoides +
Saponinas +

Fuente: (Moya, 2016)

2.2.10. Marco legal

Segln el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo
que aprueba el reglamento de valores méaximos admisibles (VMA) para las
descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado

sanitario

En la Tabla 5 se muestra los valores VMA para descargas al sistema de

alcantarillado extraida del Decreto Supremo ya mencionado.
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Tabla 5

Parametros para descargas de aguas residuales no domésticas

) VMA para
Unidad
descargas al
Parametros de ] _
) Simbologia sistema de
Medida )
alcantarillado
Demanda
Bioquimica de mg/L DBOs 500
Oxigeno
Demanda Quimica
) mg/L DBO 1000
de Oxigeno
Solidos Suspendidos
mg/L S.S.T. 500
Totales
Aceites y grasas mg/L AyG 100

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saniamiento [MVCS], 2019)

Segun este Decreto supremo el agua residual no domestica sus valores

méaximos admisibles son DBOs es de 500 y el DQO es de 1000.
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'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

En la Universidad Nacional del Altiplano donde se tomaradn muestras de aguas
residuales del comedor universitario en las zonas de lavado, preparado de comida y fosa

residual.

El comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano es uno de los
servicios de la casa superior de estudios esta va dirigido a toda la comunidad universitaria,
esta institucion se encuentra en la ciudad de Puno, ubicado en las siguientes coordenadas:
-15.823938, -70.015014, el cual da abasto a mas de 1500 beneficiarios de todas las
escuelas profesionales, tuvo una remodelacién en el afio 2019 que teniendo de 300
beneficiarios paso a tener mas de 1500 comensales. Cuenta con un sistema de
alcantarillado que tiene como destino final una fosa séptica la cual recibe una limpieza 2
veces cada afio. El comedor esté distribuido en zonas de lavado de utensilios, lavado de

comida, preparacion, etc.
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Figura 5

Ubicacion del comedor universitario.

Fuente:(https://www.google.com/maps/search/Universidad+Nacional+Del+Altiplano/@-15.8239249, -
70.0151206,20.21z%entry=ttu)

La investigacion se llevara a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Control
de Calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano

de Puno.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es experimental de tipo pre experimental ya que

contemplamos variables independientes.

- Variable independiente: Concentracion, pH.
- Variable dependiente: Reduccion de turbidez.

- Variables intervinientes: DBOs y DQO.
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3.3. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de esta investigacion es de factorial 2 ya que se tomara como niveles
de concentracion de los coagulantes con dos niveles 1.25 y 5, también trabajaremos con

el pH
En la Tabla 6 se muestra los detalles del disefio de investigacion factorial.

Tabla 6

Detalle del disefio de investigacion factorial

Muestra # - Tipo de Muestra BC 0 AC

Parametro Malva Silvestres ~ Moringa Oleifera Sulfato de Aluminio
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida

Turbiedad

pH

% Remocién

3.4. DISENO DEL ANALISIS DE DQO

El analisis de DQO se hizo mediante el método DQO por digestion sellada y
espectrometria (APHA 5220D, 2018). Las muestras de DQO se digestaron por 2 horas a
150 °C en un digestor VELP Scientifica DK6. Luego de la digestion, los viales fueron
enfriados a temperatura ambiente. Para la lectura de absorbancias se empled un
espectrofotometro. El método para el anlisis de DQO fue previamente validado teniendo
en cuenta la longitud de onda optima (600 nm), y realizando una curva de calibracion (R?

= 0.9854).
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Figura 6

Curva de Calibracion.

CURVA DE CALIBRACION
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De la cual salid la ecuacion 1, con la cual hallaremos los diferentes DQO

y =0.0001x + 0.0085 E.C. (1)

3.4.1. Disefio experimental del DQO

En la Tabla 7 se muestra el disefio que usaremos para el analisis de DQO
completando con la ABS encontrada en el espectrometro y realizando los célculos

conlaE.C. (1)

Tabla 7

Disefio de la tabla experimental de DQO

Muestra 1 [mg/L] Concentracion Abs
Blanco 0
Malva 12500
50000

y =0.0001x + 0.0085
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Donde x sera la Absorbancia y despejaremos utilizando la E.C(1)

3.5. DISENO DEL ANALISIS DE DBO

3.5.1. Procedimiento

Primero, elegimos el volumen de muestra y la resistencia a la nitrificacion.
Dependiendo de este volumen, necesitaremos usar un multiplicador de lectura del

sensor para obtener la DBO.

Tabla

Intervalos para el factor, también del Inhibidor de nitrificacion.

Intervalos de Volumen de Factor Inhibidor
medida, DBO muestra, (mL) nitrificacion, n°
(mg/L) gotas
0-40 428 1 10
0-80 360 2 10
0-200 244 5 5
0-400 157 10 5
0-800 94 20 3
0 - 2000 56 40 3
0 - 4000 21.7 100 2

Fuente: Manual del BOD-Sensor de Aqualytic

Con la ayuda de una probeta 100 mL tomamos 100 mL de muestra y lo
pasamos en los frascos acaramelados medidos el pH con un potenciometro y
ajustamos el pH de la muestra entre 6.5 y 7.5 con la ayuda de Acido Clorhidrico
(HCI) e Hidrdxido de Sodio (NaOH) agregamos una barra magnética a cada bote
junto a la junta de goma (seca y sin grasa), ajustamos el sensor de gases, cabe

recalcar que es importante una limpieza escrupulosa de las botellas, junta de goma
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y barra magnética para evitar contaminaciones por bacterias 0 materia organica.

Lavar con agua caliente, jabon de laboratorio y cepillo.

Se introducen las botellas en la camara termostatizada a 20°C, y se conecta
el agitador magnetico. Después de 5 dias las medidas, por dia, estan listas, se hace

la lectura de cada sensor y se anota.

3.5.2. Disefio de la tabla para los resultados de DBOs

En la Tabla 9 se muestra el disefio que completaremos con los datos para

poder hallar el DBO:s.

Tabla 9

Disefio de la tabla experimental de DBOs,

FLOCULANTEAC DIA DIA DIA DIA DIA  VOLUMEN DE LA
FACTOR  DBOs[mg/L]

OBC 1 2 3 4 5 MUESTRA

Muestra 1 100 mL 20
Muestra 2 100 mL 20
Muestra 3 100 mL 20
Muestra 4 100 mL 20

3.6. MATERIALES Y METODOS

3.6.1. Para el desengrasado de Moringa Oleifera

- Extractor de Soxhlet

- Papel filtro

- Engrampadora

- Probeta de vidrio (250 mL)

- Mortero de agata ceramica

- Cocina eléctrica de laboratorio

- Malla de 100 micras
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- Eter de petr6leo (98.0%)
- Alcohol (96°)

- Semillas de Moringa Oleifera.
3.6.2. Para la obtencion de la Malva Sylvestris en polvo.

- Planta Malva Sylvestris (ramas y hojas)
- Lunas de reloj
- Mortero de 4gata ceramica

- Estufa de laboratorio
3.6.3. Parael andlisis de turbiedad, pH, TDS

- Matraz (100 mL)

- Probetas (100 mL)

- Fiolas aforadas (100 mL)

- Embudos

- Frascos herméticamente sellados de vidrio

- Papel filtro

- Equipo de prueba de jarras

- Turbidimetro (PCE-TUMB 20L NTU)

- Potenciometro (Metrohm-swiss made)

- Conductimetro (HACHR sension7tm)

- Sulfato de Aluminio (16%)

- Solucion de Moringa Oleifera Desengrasada (1,25g/100 mL y 5.0g/ 100
mL)

- Solucion de Malva Sylvestris (1,259/100 mL y 5.0g/ 100 mL)

- Solucién de Cloruro de Sodio (0.5M).
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3.6.4.

Para el anélisis de DQO

Matraz (100 mL)

Probetas (100 mL)

Pipetas graduadas (5 mL)

Tubos de ensayo para andlisis de DQO
Gradilla

Picetas

Espectrofotémetro (Spectronic 21D, MILTRON ROY)
Biodigestor (VELP SCIENTIFICA DK®6)
Acido sulfarico (H2S04 98.0%)
Dicromato de potasio (K2Cr207 99.0%)
Sulfato de plata (Ag2SO4 99%)

Sulfato de mercurio (HgSO4 98%)

Agua destilada.

. Para el andlisis de DBO

Probetas (250 mL)

Potenciémetro (Metrohm-swiss made)

Sensores de presion de gases (VELP SCIENTIFICA)
Junta de goma (en el interior del sensor)

Botella de cristal para la muestra

Barra magnética

Cémara termostarizada con agitador multipuesto
Acido Clorhidrico (HCI 0.021N)

Hidroxido de Sodio (NaOH 0.01N)
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3.7 METODOS DE ANALISIS Y/O EVALUACION

3.7.1. Desengrasado de la Moringa Oleifera para floculante

Las semillas de Moringa Oleifera se compraron 1kg en la ciudad de
Juliaca, la cual se llevo al Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de
Ingenieria Quimica, las semillas se lavaron y se les quito la céascara, se pusieron
en un mortero de agata ceramicay se procedié a molerlas, posterior a este proceso
se tamizé con una malla de 100 micras, se pes6 una capsula pequefa y se procedio
a tarar, para poder pesar cuanta Moringa Oleifera triturada teniamos, se prepar6
los cartuchos con papel filtro y engrampadora y se procedio a llenarlos con la

moringa triturada.

Con una probeta de 250 mL se llen6 200 mL de éter de petréleo en el balon
del equipo de soxhlet, asi mismo se prepar6 el equipo con un soporte universal y
por debajo una cocina eléctrica de laboratorio, en la parte de cartucho de

extraccion de soxhlet se procedié a poner los cartuchos con moringa triturada.

Se conectaron mangueras para el tubo refrigerante tanto como de entrada
y de salida y se procedié a abrir la llave de agua y se encendio la cocinilla, el
disolvente procedio a evaporarse y por arrastre empezé a desengrasar la moringa,

este procedimiento duro alrededor de 40-60 minutos.

Se hicieron 3 desengrasados:

ler desengrasado

- Peso de Moringa sin desengrasar: 35.0 g
- Volumen de Disolvente: Eter de Petrdleo 200 mL

- Peso de Moringa desengrasada: 24.23 g
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Aceite Extraido: 8.2 mL

2do desengrasado

Peso de Moringa sin desengrasar: 50.00 g
Volumen de Disolvente: Eter de Petréleo 250 mL
Peso de Moringa desengrasada: 40.00

Aceite Extraido: 20 mL

3er Desengrasado

Peso de Moringa sin desengrasar: 15.00 g
Volumen de Disolvente: Alcohol 400 mL
Peso de Moringa desengrasada: 10.00 g

Aceite Extraido: 5.32 mL

En la Figura 7 se explicaré el diagrama de bloques este procedimiento.
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Figura7

Diagrama de bloques del desengrasado de la Moringa Oleifera
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3.7.2. Obtencion de Malva Sylvestris para floculante

La malva sylvestris se recogio del centro poblado Llachon y en la ciudad
universitaria, se llevo al Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de
Ingenieria Quimica, se procedio a lavar para poder deshojar y quitar las ramas
para colocarlas en una luna de reloj, se colocd la luna de reloj con la malva en la

estufa a 60°C durante 3 dias.

Se uso un mortero de agata ceramica y se procedié a moler la malva, se
coloco una luna de reloj en la balanza y se procedio a tarar, se colocé la malva

molida y se obtuvo un peso de 50g.

3.7.3. Analisis de turbiedad, pH, TDS

Se hizo la recoleccion de muestras en frascos de vidrios herméticamente

sellados en 4 diferentes zonas del comedor universitario.

En la siguiente Tabla 10 se muestra la clasificacion de los tipos de muestra.

Tabla 10

Clasificacion de las 4 zonas de muestreo

# Muestra Punto de muestreo Descripcion

Muestra 1 Preparacion de comida  En esta zona se encontrd agua
de color rojo debido a que en el
dia de muestreo usaron

betarraga
Muestra 2 Lavado zona 1 Zona donde se lava la comida
Muestra 3 Lavado zona 2 Zona donde se lava los
utensilios
Muestra 4 Fosa séptica El agua de todo el comedor

llega a esta zona mezclandose
las grasas, restos organicos y
demas
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Se hizo la toma de muestras en diferentes dias para poder obtener
variabilidad de aguas, estas muestras se llevaron al laboratorio de control de
calidad, se tomaron 100 mL con la ayuda de una probeta y se pondran en un matraz
para obtener sus datos de entrada, se usé el equipo Conductimetro (HACHR

SensION7TM) para obtener los datos de TDS, SAL, y Conductividad.

Después se utilizé el Potenciometro (Metrohm-swiss made) para poder
medir el pH y al ultimo se procedio a calibrar el Turbidimetro (PCE-TUMB 20L
NTU) para asi medir la turbiedad de entrada. Esto se repitié en cada dia de toma

de muestra de las diferentes zonas.

3.7.4. Metodologia empleada

Se prepard los 2 floculantes ya obtenidos en fiola de 100 mL se conocera
floculante con concentracion alta esta contendra 5% del floculante, las cuales se
mezclaran en las jarras con la ayuda de una probeta de 100 mL se pondran 25 mL

de floculante con 100 mL de muestra.

Se prepard los 2 floculantes ya obtenidos en fiola de 100 mL se conocera
floculante con concentracion baja esta contendra 1.25% del floculante, las cuales
se mezclaran en las jarras con la ayuda de una probeta de 100 mL se pondran 25

mL de floculante con 100 mL de muestra.

Para los ensayos de trazabilidad, se tomaran 4 ensayos a partir de los
muestreos realizados aleatoriamente y para ellos se usara el equipo de test de
jarras, se media el pH de entrada haciendo uso de jarras de plastico de 500 mL.
Posteriormente, se iniciara la agitacion a 200 rpm de la muestra mas el floculante
durante 5 minutos después se pondra 15 minutos se agitara a 45 rpm y finalmente

con un tiempo de sedimentacion de 60 min y se procedera a medir el pH de salida,
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se realizaran las comparaciones del comportamiento de los floculantes naturales

(Feriaetal., 2014).

3.8  ANALISIS ANOVA

El analisis estadistico de las variables Turbiedad vs Concentracion se llevo a cabo
mediante la grafica de dispersion. Posteriormente, se realiz6 un analisis de intervalos para
los tres tipos de floculantes utilizando el software Minitab, utilizando ANOVA para

comparar los resultados.

Los resultados del analisis estadistico ANOVA se presentan en las Figuras 8, 9y
10, donde se observan las diferencias significativas entre los tipos de floculantes en
cuanto a su eficacia para reducir la turbiedad en funcion de la concentracién utilizada.
Estas figuras proporcionan una representacion visual clara de como cada tipo de
floculante afecta la turbiedad en diferentes concentraciones, permitiendo asi identificar

cudl es mas efectivo en condiciones especificas de concentracion.
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ANQOVA de un solo factor: %Turbiedad vs. Concentracion

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas [as medias son iguales

Mivel de significancia o = 0.05

Se presupuse igualdad de varianzas para o analisis.

Informacian del factor

Factor Niveles  Valores
Concentracion 2 1.25:5.00

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Concentracion 1 837.8 837.8 5.81 0.052
Error 5] 864.5 144.1

Total 7 1702.3

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S5 R-cuad.  (3justado) (pred)
12.0034 4922% 40.75% 9.72%

Medias
Concentracion N Media Desv.Est. IC de 95%
1.25 4 5756 11.95 (4287 72.24)
5.00 4 78.02 1206 (63.34:92.71)

Desv.Est. agrupada = 12.0034
En la figura 8 tenemos la Gréafica de intervalos de %Turbiedad vs. Concentracion

la cual nos representan los resultados obtenidos segun el andlisis estadistico.

Figura 8

Grafica de intervalos de %Turbiedad vs. Concentracion para la Malva Silvestrys.

Grafica de intervalos de %Turbiedad vs. Concentracion
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Tenemos los resultados obtenidos del analisis estadistico ANOVA para la

Moringa Oleifera.

ANOVA de un solo factor: Turbiedad vs. Concentracion

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacion del factor

Factor Niveles  Valores
Concentracion 2 125500

Analisis de Varianza

Fuente GL  SCAjust. MCAjust. Valor F Valor p
Concentracion 1 126.4 126.40 1.42 0.278
Error 6 533.9 88.99

Total 7 660.3

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustadeo) {pred)

943324 19.14% 5.67% 0.00%

Medias
Concentracidon N Media  Desv.Est. IC de 95%
1.25 4 71.08 10.39 (59.54; 82.62)
5.00 4  79.03 836 (67.49;90.57)

Desw.Est. agrupada = 543324

En la figura 9 tenemos la Grafica de intervalos de %Turbiedad vs. Concentracion

la cual nos representan los resultados obtenidos segln el analisis estadistico.

Figura 9

Grafica de intervalos de %Turbiedad vs. Concentracién para la Moringa Oleifera.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Tenemos los resultados obtenidos del analisis estadistico ANOVA para el Sulfato

de Aluminio.

ANOVA de un solo factor: Turbiedad vs. Concentracién

Método
Hipotesis nula Tadas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o =005

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles  Valores
Concentracion 2 125500

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Concentracién 1 46.61 46.61 0.67 0.446
Error 6 419.78 69.96

Total 7 466.39

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

8.36438 9.99% 0.00% 0.00%

Medias
Concentraciéon N Media Desv.Est. IC de 95%
1.23 4 8489 1112 (74.66;95.13)
5.00 4 8972 404 (79.49;99.95)

Desv.Est. agrupada = 536438

Grifica de intervalos de Turbiedad vs. Concentracion
Figura 10

Grafica de Dispersion de Concentracion vs %turbiedad para el Sulfato de Aluminio.

Grafica de intervalos de Turbiedad vs. Concentracion
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100 -
95 —
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80
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75
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERIZACION DE MUESTRAS

Objetivo 1: Caracterizar la muestra de agua residual proveniente del comedor de

la Universidad Nacional del Altiplano.

Tabla 11

Caracterizacion de las muestras.

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra 4

pH 6.90 8.00 7.90 4.01
Conductividad pS/cm 1014 1162 1145 780
TDS mg/L 517 581 573 393
Salinidad 0.6 0.6 0.6 0.4
Turbiedad NTU 84 60 44.27 550

En la Tabla 11, ya realizada la caracterizacion, se muestra que el que mayor

concentracion de iones hidronio (pH) tiene es en la muestra 2. Por otra parte, con mayor

conductividad tenemos a la muestra 2, asi mismo en el TDS.
Sin embargo, en la turbiedad la muestra 4 es la que tiene mayor indice.

42. COMPORTAMIENTO POST TRATAMIENTO DEL DQO Y DBO EN

LAS MUESTRAS

Obijetivo 2: Determinar si el agua post tratamiento cumple con las caracteristicas

de DQO, DBO para la descarga al alcantarillado.

53

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.2.1. Resultados de DQO para la Malva Sylvestris

En la muestra N°1 la cual pertenece al area de Cocina/Comida se hallo el

siguiente DQO, gracias al a linea de calibracion.

Tabla 12

Datos de la muestra 1 de DQO para la Malva Sylvestris

Muestra 1 [mg/L] Concentracion Abs
Blanco 0 0.024
Malva 12500 0.025

50000 0.103

y = 0.0001x + 0.0085
DQO BAJA CONCENTRACION

0.025=0.0001x + 0.0085

x=165 mg/L

DQO ALTA CONCENTRACION
0.103=0.0001x + 0.0085

x=945 mg/L

En la muestra N°2 la cual pertenece al area lavado zona 1 se halld el

siguiente DQO, gracias al a linea de calibracion.
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Tabla 13

Datos de la muestra 2 de DQO para la Malva Sylvestris.

Muestra 2 [mg/L] Concentracion Abs
Blanco 0 0.024
Malva 12500 0.025

50000 0.027

y =0.0001x + 0.0085

DQO BAJA CONCENTRACION

0.025=0.0001x + 0.0085

x=165 mg/L

DQO ALTA CONCENTRACION

0.027=0.0001x + 0.0085

x=185 mg/L

En la muestra N°3 la cual pertenece al area de lavado zona 2 se hallé el

siguiente DQO, gracias al a linea de calibracion.

Tabla 14

Datos de la muestra 3 de DQO para la Malva Sylvestris.

Muestra 3 [mg/L] Concentracion Abs
Blanco 0 0.024
Malva 12500 0.040

50000 0.050

y =0.0001x + 0.0085
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DQO BAJA CONCENTRACION
0.040=0.0001x + 0.0085

x=315 mg/L

DQO ALTA CONCENTRACION
0.050=0.0001x + 0.0085

X=415 mg/L

En la muestra N°4 la cual pertenece al &rea de agua residual poza séptica

se hallé el siguiente DQO, gracias al a linea de calibracion.

Tabla 15

Datos de la muestra 4 de DQO para la Malva Sylvestris.

Muestra 4 [mg/L] Concentracion Abs
Blanco 0 0.024
Malva 12500 0.059

50000 0.162

y = 0.0001x + 0.0085

DQO BAJA CONCENTRACION
0.059=0.0001x + 0.0085

x=505 mg/L

DQO ALTA CONCENTRACION
0.162=0.0001x + 0.0085

x=1535 mg/L
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4.2.2. Resultados de DQO Para la Moringa Oleifera

En la muestra N°1 la cual pertenece al area de Cocina/Comida se hallo el

siguiente DQO, gracias a la linea de calibracion

Tabla 16

Datos de la muestra 1 de DQO para la Moringa Oleifera

Muestra 1 [mg/L] Concentracion Abs
Blanco 0 0.024
Malva 12500 0.072

50000 0.059

y = 0.0001x + 0.0085

DQO BAJA CONCENTRACION

0.072=0.0001x + 0.0085

x=635 mg/L

DQO ALTA CONCENTRACION

0.059=0.0001x + 0.0085

x=505 mg/L

En la muestra N°2 la cual pertenece al area lavado zona 1 se halld el

siguiente DQO, gracias al a linea de calibracion.
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Tabla 17

Datos de la muestra 2 de DQO para la Moringa Oleifera.

Muestra 2 [mg/L] Concentracion Abs
Blanco 0 0.024
Malva 12500 0.043

50000 0.094

y =0.0001x + 0.0085

DQO BAJA CONCENTRACION

0.043=0.0001x + 0.0085

x=345 mg/L

DQO ALTA CONCENTRACION

0.094=0.0001x + 0.0085

x=855 mg/L

En la muestra N°3 la cual pertenece al area de lavado zona 2 se hall6 el

siguiente DQO, gracias al a linea de calibracion.

Tabla 18

Datos de la muestra 3 de DQO para la Moringa Oleifera

Muestra 3 [mg/L] Concentracién Abs
Blanco 0 0.024
Malva 12500 0.050

50000 0.040

y =0.0001x + 0.0085
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DQO BAJA CONCENTRACION
0.050=0.0001x + 0.0085

X=415 mg/L

DQO ALTA CONCENTRACION
0.040=0.0001x + 0.0085

x=315 mg/L

En la muestra N°4 la cual pertenece al area de agua residual poza séptica

se hallé el siguiente DQO, gracias al a linea de calibracion.

Tabla 19

Datos de la muestra 4 de DQO para la Moringa Oleifera.

Muestra 4 [mg/L] Concentracion Abs
Blanco 0 0.024
Malva 12500 0.156

50000 0.053

y =0.0001x + 0.0085

DQO BAJA CONCENTRACION
0.156=0.0001x + 0.0085

x=1475 mg/L

DQO ALTA CONCENTRACION
0.053=0.0001x + 0.0085

x=445 mg/L
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4.2.3. Resultados de las muestras de DBOs

En la tabla 20 se puede apreciar los resultados de DBO obtenidos de la

Moringa Oleifera a baja concentracion en un lapso de 5 dias.

Tabla 20

Resultados de la muestra de DBO de la Moringa Oleifera a baja concentracion.

Moringa Oleifera DIA DIA DIA DIA DIA  VOLUMEN DE LA
FACTOR DBOs[mg/L]

BC 1 2 3 4 5 MUESTRA

Muestra 1 0 0 0 0 0 100 mL 20 0
Muestra 2 32 32 37 37 32 100 mL 20 640
Muestra 3 0 0 3 1 1 100 mL 20 20
Muestra 4 0 59 96 96 85 100 mL 20 1700

En la tabla 21 tenemos los resultados de DBO obtenidos de la Moringa

Oleifera a alta concentracion en un tiempo de 5 dias.

Tabla 21

Resultados de la muestra de DBO de la Moringa Oleifera a alta concentracion.

Moringa Oleifera DIA DIA DIA DIA DIA VOLUMEN DE LA
FACTOR  DBOs[mg/L]

AC 1 2 3 4 5 MUESTRA

Muestra 1 118 263 257 236 182 100 mL 20 3640
Muestra 2 0 0 7 5 5 100 mL 20 100
Muestra 3 0 0 0 0 10 100 mL 20 200
Muestra 4 0 5 10 5 5 100 mL 20 100

En la Tabla 22 se pueden visualizar los resultados de DBO obtenidos de la

Malva Sylvestris a baja concentracion en un tiempo de 5 dias.
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Tabla 22

Resultados de la muestra de DBO de la Malva Sylvestris a baja concentracion.

Malva Sylvestris BC DIA DIA DIA DIA DIA VOLUMEN DE LA
FACTOR  DBOs[mg/L]

1 2 3 4 5 MUESTRA
Muestra 1 0 0 0 0 0 100 mL 20 0
Muestra 2 0 0 0 0 0 100 mL 20 0
Muestra 3 5 4 10 16 10 100 mL 20 200
Muestra 4 10 16 21 21 21 100 mL 20 420

Por ultimo, tenemos la Tabla 23 en donde se encuentran los resultados de
DBO obtenidos de la Malva Sylvestris a alta concentracién en un lapso de tiempo

de 5 dias.

Tabla 23

Resultados de la muestra de DBO de la Malva Sylvestris a alta concentracion

Malva Sylvestris AC DIA DIA DIA DIA DIA  VOLUMEN DE
FACTOR  DBOs[mg/L]

1 2 3 4 5 LA MUESTRA
Muestra 1 0 0 0 0 16 100 mL 20 320
Muestra 2 0 0 0 0 100 mL 20
Muestra 3 5 0 0 0 100 mL 20
Muestra 4 0 0 0 0 0 100 mL 20 0

4.2.4. Analisis del resultado del DQO y DBO post tratamiento de la Malva

Sylvestris

En este apartado tenemos los resultados luego del test de jarras y la
aplicacion de los coagulantes naturales. Para la Malva Sylvestris tenemos en tabla

24 y 25 (baja concentracion y alta concentracion).
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Tabla 24

Resultados del DQO a baja y alta concentracién con la Malva Sylvestris

DQO [mg/L] Concentracién Baja  Concentracion Alta

Muestra 1 165 945
Muestra 2 165 185
Muestra 3 315 415
Muestra 4 505 1535

Interpretacion:

Segun el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo
que aprueba el reglamento de valores maximos admisibles (VMA) para las
descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado
sanitario, da los siguientes valores maximos admisibles en el agua residual no
domestica sus valores maximos admisibles del DQO es de 1000, las 4 muestras

estan dentro del VMA.

Tabla 25

Resultados del DBO a baja y alta concentracién con la Malva Sylvestris

DBO [mg/L] Concentracion Baja  Concentracion Alta

Muestra 1 0 320
Muestra 2 0 0
Muestra 3 200 0
Muestra 4 420 0

Interpretacion:

Segun el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo

que aprueba el reglamento de valores maximos admisibles (VMA) para las
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descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado
sanitario, da los siguientes valores méximos admisibles en el agua residual no
domestica sus valores méaximos admisibles son DBOs es de 500, las 4 muestras

estan dentro del VMA.

4.2.5. Analisis del resultado del DQO y DBO post tratamiento de la Moringa

Oleifera

Por otro lado, aca en la Tabla 26 y 27 se puede visualizar los resultados en

alta concentracion y en baja concentracion para la Moringa Oleifera.

Tabla 26

Resultados del DQO a baja y alta concentracion con la Moringa Oleifera

DQO [mg/L] Concentracion Baja  Concentracion Alta

Muestra 1 635 505
Muestra 2 345 855
Muestra 3 415 315
Muestra 4 1475 445

Interpretacion:

Segun el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo
que aprueba el reglamento de valores maximos admisibles (VMA) para las
descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado
sanitario, da los siguientes valores maximos admisibles en el agua residual no
domestica sus valores maximos admisibles del DQO es de 1000, la muestras 1,2

y 3 estan dentro del VMA, la muestra 4 sobrepasa el VMA.
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Tabla 27

Resultados del DBO a baja y alta concentracion con la Moringa Oleifera

DBO [mg/L] Concentracion Baja Concentracién Alta

Muestra 1 0 3640
Muestra 2 640 100
Muestra 3 20 200
Muestra 4 1700 100

Interpretacion:

Segun el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo
que aprueba el reglamento de valores maximos admisibles (VMA) para las
descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado
sanitario, da los siguientes valores maximos admisibles en el agua residual no
domestica sus valores maximos admisibles son DBOs es de 500, las muestras 1y

3 estan dentro del VMA, las muestra 2 y 4 sobrepasan el VMA.

43. DATOS DE REMOCION DE TURBIDEZ

Obijetivo 3: Determinar la concentracion y pH adecuado de los coagulantes para

reducir el Turbidez.

4.3.1. Muestral

En la tabla 28 y 29 se muestran los resultados de la muestra 1 con todos

los floculantes a 1.25% y 5%.
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Tabla 28

Resultados de la remocion de turbidez de la muestra 1 a 1.25%

Muestra 1 - Tipo de Muestra 1.25%

Pardmetro Malva Silvestres  Moringa Oleifera Sulfato de Aluminio
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida
Turbiedad 84 34.17 316 45.34 84.00 0.400
pH 5.60 6.84 5.97 6.71 4.90 3.48
% Remocidén 59.32 85.65 99.52
Tabla 29

Resultados de la remocidn de turbidez de la muestra 1 a 5.00%

Muestra 1 - Tipo de Muestra 5.00%

Parametro Malva Silvestres ~ Moringa Oleifera Sulfato de Aluminio
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida

Turbiedad 343.00 19.38 340 87.00 360.00 9.43

pH 4.38 4.35 4.02 4.43 4.15 411

% Remocion 94.35 74.41 91.83

En la Figura 11 nos muestra en el eje Y él % de remocion, mientras que
en el eje X esté el tipo de floculante, las columnas de color celeste son con una

concentracion de 1.25% y las de color azul son de 5% de la muestra 1.
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Figura 11

Resultados de la muestra 1

MUESTRA 1
CONCENTRACION % #1.25 @5

99.52 %
100 %

40 %

SULFATO DE ALUMINIO MORINGA OLEIFER, MALVA SILVESTRES
FLOCULA

Discusion:

En la muestra 1, en el ensayo con concentracion de 1.25% del Sulfato de
aluminio con pH 4.90 se obtuvo una remocion de 99.52% representando una
remocion total, por otro lado segun Pérez, (2015) logré una remocion de 96.55%.
También la malva sylvestris en el ensayo con una concentracion de 5.00 y pH 5
obtuvo 94.35% remocidn tratandose de una remocion alta. Por otra parte, tenemos
con la Moringa Oleifera a una concentracion de 5% y un pH de 5 se logr6 una
remocion del 85.65%, a comparacion de Melo & Turriago, (2012) que obtuvieron
una remocion de 84.64% también haciendo uso del mismo coagulante. En general,
se obtuvo resultados favorables para todos floculantes usados en cada uno de los

ensayos para la muestra 1, destacando en la muestra la Malva Silvestris.

4.3.2. Muestra 2

En la tabla 30 y 31 se observa el resultado de la muestra 2 con todos los
floculantes a 1.25% y 5.00%
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Tabla 30

Resultados de la remocion de turbidez de la muestra 2 a 1.25%

Muestra 2 - Tipo de Muestra 1.25%

Pardmetro Malva Silvestres  Moringa Oleifera Sulfato de Aluminio
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida
Turbiedad 60 34.25 60.00 19.97 60.00 14.91
pH 5.97 7.05 6.70 7.85 4.71 3.56
% Remocidén 42.92 67.22 75.15
Tabla 31

Resultados de la remocidn de turbidez de la muestra 2 a 5.00%

Muestra 2 - Tipo de Muestra 5%

Parametro Malva Silvestres ~ Moringa Oleifera Sulfato de Aluminio
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida

Turbiedad 60 20.83 70.00 17.43 70.00 11.38

pH 5.45 4.84 7.88 6.73 4.10 4.04

% Remocion 65.28 75.10 83.74

En la Figura 12 nos muestra en el eje Y €l % de remocion, mientras que
en el eje X esta el tipo de floculante, las columnas de color celeste son con una

concentracion de 1.25% y las de color azul son de 5% de la muestra 2.
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Figura 12

Resultados de la muestra 2

MUESTRA 2

CONCENTRACION % ®1.25 @3

SULFATO DE ALUMINIC MORIMNGA OLEFERA MALVA SILVESTRES
FLOCULANTE

Discusion:

En la muestra 2, en el ensayo con concentracion de 5.00% de Sulfato de
aluminio con pH 4.10 se obtuvo una remocién de 83.74% representando una
remocion parcial, por otro lado Pérez (2015), logré una remocién de 96.55%, asi
mismo con la moringa oleifera en el ensayo con una concentraciéon de 5.00 y un
pH de 7.2 obtuvo 75.10% de remocion tratdndose de una remocidn parcial, se
obtuvo resultados favorables ya que Quispe (2018), en su proyecto de floculacion
con Moringa Oleifera obtuvo una remocion de 73.27%, siendo la Malva Sylvestris

la que menor remocién tuvo.

4.3.3. MUESTRAS3

En la tabla 32 y 33 se puede visualizar el resultado de la remocién de

turbidez en la muestra 3 a 1.25% y 5.00%
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Tabla 32

Resultados de la remocion de turbidez de la muestra 3 a 1.25%

Muestra 3 - Tipo de Muestra BC

Parametro Malva Silvestres Moringa Oleifera Sulfato de Aluminio
Entrada Salida Entrada  Salida Entrada Salida
Turbiedad 44.00 19.37  44.00 16.73 44.00 9.92

pH 6.15 7.52 6.83 7.76 4,78 3.43
%
» 55.98 61.28 77.45
Remocion
Tabla 33

Resultados de la remocion de turbidez de la muestra 3 a 5.00%

Muestra 3 - Tipo de Muestra AC

Parametro Malva Silvestres ~ Moringa Oleifera Sulfato de Aluminio
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida

Turbiedad 40.66 9.43 55.00 13.72 58.00 4.53

pH 4.78 4.75 7.24 6.88 4.10 4.07

% Remocion 76.81 75.05 92.45

En la Figura 13 nos muestra en el eje Y €l % de remocion, mientras que
en el eje X esta el tipo de floculante, las columnas de color celeste son con una

concentracion de 1.25% y las de color azul son de 5% de la muestra 3.
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Figura 13
Resultados de la muestra 3

MUESTRA 3

CONCENTRACION % ®1.25 @5

7305 %

SULFATO DE ALUMINIO MORING IFER. MALWVA SILVESTRES
FLOCULANTE

Discusion:

En la muestra 3, en el ensayo con concentracion de 5.00% de Sulfato de
aluminio con pH 4.10 se obtuvo una remocién de 92.45% representando una
remocion total, por otro lado Pérez (2015), logré una remocién de 96.55%, lo cual

no se tiene una diferencia abismal en los resultados obtenidos.

De igual manera con la malva sylvestris en el ensayo con una
concentracion de 5.00 y pH 4.78 obtuvo 76.81% remocién tratandose de una
remocion parcial, se obtuvo resultados favorables ya que Quispe (2018), en su
proyecto de floculacién con Moringa Oleifera obtuvo una remocion de 73.27%,
se realizo la comparacion con la Moringa Oleifera ya que no hay antecedentes

similares con el tratamiento de la malva.
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4.3.4. Muestra 4

En la tabla 34 y 35, tenemos el resultado de la remocidn de turbidez de la

muestra4 a 1.25 y 5.00%.

Tabla 34

Resultados de la remocion de turbidez de la muestra 4 a 1.25%.

Muestra 4 - Tipo de Muestra BC

Pardmetro Malva Silvestres  Moringa Oleifera Sulfato de Aluminio
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida
Turbiedad 550.00 154.00 550.00 164.00 550.00 69.00

pH 4.90 459 475 4.17 4.65 2.97
% Remocién 72 70.18 87.45
Tabla 35

Resultados de la remocion de turbidez de la muestra 4 a 5.00%.

Muestra 4 - Tipo de Muestra AC

Parametro Malva Silvestres ~ Moringa Oleifera Sulfato de Aluminio
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida

Turbiedad 850.00  207.00 700.00 59.00 700.00 64.00

pH 4.50 441 4.03 5.45 3.86 3.80

% Remocion 75.65 91.57 90.86

En la Figura 14 nos muestra en el eje Y €l % de remocion, mientras que
en el eje X esta el tipo de floculante, las columnas de color celeste son con una

concentracion de 1.25% y las de color azul son de 5% de la muestra 4.
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Figura 14

Resultados de la muestra 4

MUESTRA 4

COMCENTRACION % ®1.25 @5

1=}
[
(=3

8745 %

SULFATO DE ALUMINIO MORINGA IFER. MALVA SILVESTRES
FLOCULANTE

Discusion:

En la muestra 4, en el ensayo con concentracion de 5.00% de Moringa
Oleifera con filtrado y pH 5.45 se obtuvo una remocion de 91.57% representando
una remocion total, en cambio, Castillo & Avendafio, (2020) obtuvieron una
remocion del 92.37%, lo cual no tiene una diferencia significativa con los
resultados obtenidos en este proyecto, asi mismo, el sulfato de aluminio en el
ensayo con una concentracion de 5.00 y pH 3.80 obtuvo 90.86% remocion
tratdndose de una remocion total, siendo la Malva Sylvestris la que menor

remocioén obtuvo.
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V. CONCLUSIONES

- Se evaluo la capacidad floculante de Malva sylvestris y Moringa oleifera en el
tratamiento de aguas residuales del comedor de la UNA-Puno. Los resultados indican
que Moringa oleifera demostr6 un rendimiento superior en comparacion a la Malva
Sylvestris, especialmente en la muestra 4 de agua residual con una remocion de

turbiedad del 91.57%.

- Se caracteriz6 las muestras obtenidas en el comedor de la UNA — Puno en donde se
pudo encontrar muestras con bajo porcentaje de turbiedad con excepcion de la
muestra 4, en donde se encontr6 550 NTU. En cuanto a las caracteristicas del agua
del comedor, las muestras 1 a 3 muestran un pH ligeramente alcalino, mientras que
la muestra 4 presenta un pH acido de 4.01. Se proporcionaron datos detallados sobre
conductividad, TDS, SAL vy turbidez para cada muestra, ofreciendo una vision

completa de la calidad del agua.

- Se determiné que la muestra 4 de Moringa en BC no cumple con los limites
permisibles de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO). Esto sefiala la necesidad de ajustes en el proceso de tratamiento

para cumplir con los estdndares ambientales establecidos.

- Se determind que la concentracion optima de floculante es del 5%, con filtrado y un
rango de pH entre 4 y 7, siendo este ultimo un factor critico para la eficacia del
tratamiento, ya que con estos parametros se obtuvo hasta un 91.57% de remocion en
la turbidez. Se sugiere que estas condiciones son ideales para maximizar la remocién

de impurezas.
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V1. RECOMENDACIONES

- A pesar de que el comedor universitario cuenta con una fosa séptica y se somete a
mantenimiento dos veces al afio el hecho de que no esta directamente conectado al
sistema de alcantarillado publico, si se propondria conectador al sistema
alcantarillado, se debe tener un pre-tratamiento debido a que una de las muestras de
DBO y DQO de sus aguas supera los limites permisibles, lo que hace imprescindible

implementar un tratamiento para reducir estos niveles.

- Enaras de realizar analisis méas detallados, se recomienda tomar al menos 3 litros de
cada muestra, utilizando diferentes floculantes 0 métodos de analisis. Asimismo, se
sugiere llevar a cabo una investigacion exhaustiva para evaluar la viabilidad de
ajustes especificos que puedan mejorar la eficacia del tratamiento. Esto es crucial
para garantizar el cumplimiento de los limites permisibles de DBO y DQO,

especialmente en la muestra 4.

- Adicionalmente, se destaca la importancia de cumplir con la normativa ambiental
vigente. Esto no solo es fundamental para el resguardo del medio ambiente, sino
también para asegurar la sostenibilidad a largo plazo del proceso de tratamiento de

aguas residuales.

- La exploracion de posibles mejoras y la adhesion rigurosa a las regulaciones
ambientales son pasos esenciales para promover un entorno mas saludable y

sostenible en el ambito universitario.
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ANEXOS
ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO

Figura Al. Sulfato de Aluminio.
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Figura A5. Molido de la Moringa.
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Figura A9. Medida del Eter de Petrdleo.

|

Figura A10. Proceso de desengrasado.
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Figura A12. Recoleccion de la materia prima (Malv

a)
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Figuré A13. Lavado de la materia prima (Malva).
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Figura Al4. Separacion de tallos y hojas.
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Figura A16. La materia prima ya secada.
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la medida de la turbiedad.
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Figura A21. Medida de muestra para el test de jarras.
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Figura A24. Recoleccion de las muestras 2 'y 3.
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Figura A27. Regulacion del pH en la muestra 2 para el DBO:s.
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Figura A30. DBOs para las muestras de Malva AC.
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Figura A33. Muestras extraidas del digestor.
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ANEXO 2. CONSTANCIAS

Constancia B1. Constancia de uso de laboratorio.

o83
Universidad Nacional del Altiplano - Puno E]’Wh&ﬁg&;

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA R, A
CORREO ELECTRONICO: fig@unap.edu.pe

CONSTANCIA

EL DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO.

HACE CONSTAR:

Que, los Bachilleres: JOSIAS SAMUEL MAMANI ROSAS Y
PRHISKA RAILY ARGOTE CALLA, Bachilleres en Ciencias de la Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional del Altiplano-Puno, han realizado la ejecucién de su
proyecto de tesis titulada "EVALUACION DE LA CAPACIDAD FLOCULANTE DEL
(Malva Silvestre) y (Moringa OLeifera) EN TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL COMEDOR DE LA UNA-PUNO", utilizando el equipo de jar-test
(jarra), mediante velocidad de agitacién de 200 rpm, Remocién de turbidez de agua
con la adicién del sulfato de aluminio de los porcentajes de 1.25 mg/L. ensayo de
coagulacién-floculacién con malva y morinda para su disminucién de turbidez con
tiempos controlados de 5 minutos, 15 minutos y 60 minutos, ademds realizaron la
medicién de pH, DQO Y DBQ, para ello utilizé los equipos : pH marca Metrohm modelo
914, Tes de jarra, modelo VELP de seis vasos, materiales de vidrio, entre otras, a
partir del 10 de julio del afio 2023, hasta el 31 de agosto del afio 2023, en el
Laboratorio de Control de calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica UNA-PUNO.

Asi consta en el Informe Nro. 001-2024, presentado por la Ing. M.Sc.
Luz Marina Teves Ponce, responsable del laboratorio de Control de Calidad de la FIQ-
UNA.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los
fines que estimen por conveniente.

Puno C.U., 08 de enero de 20
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ANEXO 3. MARCO NORMATIVO

D.1 Decreto Supremo N°010-2019-Vivienda

Decrete Supiremo

W® 010 -2019-VIVIENDA

DECRETO SUPREMO QUE APRUEBA EL REGLAMENTO DE VALORES
MAXIMOS ADMISIBLES (VMA) PARA LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES NO DOMESTICAS EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

CQue, el articulo & de la Ley N* 30156, Ley de Organizacion y Funcionas del

Ministeric de Vivienda, Construccion v Saneamiento, en concordancia con el articulo 5

del Decreto Legislative N® 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de la

Gestidn y Prestacidn de los Servicios de Saneamiento, establece que este Ministerio

es el Ente rector de las politicas nacionales y sactoriales dentro de su ambito de

ey competancia, las cuales son de obligatorio cumplimiento por los tres niveles de

fgﬁ‘m\ gobiemo en el marco del proceso de descentralizacion, y en tedo el territonio nacional;

; g

l._'w'},' Que, el articulo 25 del citado Decreto Legislativo, establece la prohibicidn de
B J descargar en las redes de alcantarilladoe sanitario, sustancias o elementos extrafios
que contravengan las normas vigentes sobre la calidad de los efluentes; para ello, los
__.-" usuarios del servicio de alcantarillado sanitario tienen prohibide descargar al sistema
f de alcantarillado sanitario, aguas residuales no domésticas que excedan log Valores
Maximos Admisibles de los parametros que establezca el Ente rector, excepto
aquellos parametros en los que &l usuario no doméstico efestie al pago adicional por
axceso de concentracidn, conforme lo determinen las normas sectoriales y las normas
de la Superniendencia Nacional de Servicios de Saneamiento. La contravencien o
incumplimiento de esta disposicidn ocasiona la suspensién de los senvicios de
saneamignto;

: Gue, mediante Decreto Supremo N* 021-20089-VIVIENDA se aprobaron los
¢ Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales no
' domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, a fin de evitar &l deterioro de las
instalaciones, infragstructura sanitaria, maguinarias, equipos y asegurar su adecuado
funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillzdo y
tratamiento de las aguas residuales;

Que, mediante Decreto Suprema N° 003-2011-VIVIENDA, modificado por los
Decretos Supremos N° 010-2012-VIVIEMDA y N* 001-2015-VIVIEMDA, se aprobd el
Reglamento del Decreto Suprema N° 021-2009-VIVIENDA, con el objelo de regular los
procedimientos para contfrolar las descargas de aguas residuales no domésticas en el
sistema de alcantarillado sanitario;

90

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Que, durante ol proceso de implementacsin de s Valones Maximos Admisibles
se ha identificade ka necesidad de amitir un nuewo Reglamenio que eslablerca &l
procedimients para el sdacuado cumplmients de sus disposicionas, con el propdsit
da agecuarkas al marco noemativo sectorial v a la realidad del pals, de forma fal que
parmits & los prestadores de los senicios da saneamiente efectuar una apropEads
implementacian;

De corformidad con lo dispueste por el numeral B del aricde 118 de B
Consfituciin Palilica dal Perl, el Decrate Lageslatvo N 1260, Dedtels Legeialivo qus
aprusta ka Lay Marco de ls Gestidn y Prestacian de los Serviclos e Saneamiento; la
Ley M* 30156, Ley ¢g Orpanizacién y Funciones del Ministerio de \Vivienda,
Construccion v Saneamientn; su Reglamento de Orpanizacian y Fundcianas, aprabsads
por Decrotp Suprema N* 010-2014-VIVIENDA, medificads por Decrets SUpramo 'l
008-201 B-WIVIEMDA, ¥, e Reglamente que establece dispasiciones relatvas a la
Publicidad, Pubbcacion de Proyectos MWermalives y Difusiin de Mormas Legales de
Cargcter Ganaral, aprobads por Decrele Supramo N° 001-2008-JUS;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobaciin
e L ?,-fl Aprutbese & Reglamanto de Valorss Maxmas Admisibles (VMA) pare les
degeargas da aguas residuales no dormésticas en &l sistema de alcantarilado sanitario
iy -E,,‘f"{ y Bug Anewos, kos cuales forman parle inlegrants del presentes Decrats Suprema,

Articulo 2.- Publicacion
Dispdngase la pubbcacion del preserme Dacreto Supremo, del Reglamenta y
— pup anpxos, en el dans oficial El Peruano, v ia difusién en el Parlal Instibucional del
™, . Ministerio de vivienda, Gonstruccin y Saneamienia [wwaviviende.gob.pal, el msmo
dia de su publicacién.

1 ! Articulo 3.- Refrendo
El preserls Decreto Supramo os refrendade por el Minkstro de Wiiends,
Construceidn ¥ Sanasmianto .
DISPOSICION TRANSITORIA FINAL
A,
g % Unica, - Aplicacién de ka norma
A “,ifﬁ"_ Los actos adminlstratives que hayen miciado antes de la entrada en vigenca

"{_h: 4 del presente Decrate Supremo sa rigen par ko establecids en el Decreto Supremo N

SEET p24-2000-VIVIENDA que aprusha ks Valores Maximes Admisiblas de las descargas

e egues residuales no dordetices en el sislema de alantarllado sanitarie ¥ sus

7\ Anexos, el Decreto Supremo N* O03-2011-VIVIENDA, Decrelo Supremo que apruabs

f & Reglaments dal Decrete Suprama N™ 021-2008-WIIENDA ¥ su modificartaria, que

goruaba ios Valores Maximos Admisibles de l3s descargas de aguas residualées R

domésticas en & Sislema de Alcantarllado San#ario, hasta su conclugion; salvo que

las disposiciones del Reglamento aprobade con el presenta Decreto Supremo le
resillen més favorables al administrado.
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DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA

— Unica. - Derogacion
& -.:,;f".gx Derdgase los siguentes dispositvos legales:

Sy :F,n i. El Decrefo Suprema N 02 1-2008-WVIVIENDA que sprusba los Valones

S pammos Admisibles de las descargas de aguas residuales no domésticas en el

Ji sislema de alcantarillado sanitaric y sus Anexos; asi como, sus disposiciones

Faa madificalonas.

L 2. El Dedratd Supremo WY Q03-2011-VVIEMDA, que sprueba el

Lﬂ 2 Raglameno dal Decrefo Suprema N° 021-2008-VIVIENDA, que aprusba las Velores

“eec®™ Maximos Admisbles de las descargas de aguas residuales no domésticas en e
Sistema de Alcantarlfago Saritario; asi como, sus disposiciones modficatorias.

_Dada en la Casa de Gaobierne, en Lima, a los meeve dias del mes do marzo
del ano dos mil dlecinoese,

_,.

.|'|

Mé:iﬁlw
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REGLAMENTO DE VALORES MAXIMOS ADMISIBLES (WVMA) PARA LAS
DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS EN EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADD SANITARIO

TiTuLG |
DIFPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto
El presente Reglamenio fiene por objeio establecer los pardmetros de los
Valores Maximos Admisibles (WdA) vy regular & procedmienio para controler (e
dascarges de aguas rasiduslas no domdstices an al slsfema de alcaniarillada sanitario

Articulo 2.- Finalidad

El pressnie Reglamanmts fisne por finslidad pressrver s msialaciorss, s
infragstructura sanitaria, maguineras, equipos de ke sendcios de alcantarillado
sanitaric & incendivar & tratarmiario de las sguss residuales para disposiclén o redss,
garantizands |a sostlanbilidad de los sisternas de alcardanllada y fratamenio da las
aguas residuales; gsl como, |8 disminuciin del resgo s&bre & parsanal del prestador
de Ios sericios da saneamienta que tenga contacio con GBS descargas de aguas
residuales no dorméslicas.

Articule 3.- Ambite de aplicacién
El preserie Reglamenio a5 de obfgatoric cumplbmesnto por parte da los
Usuaries Mo Doméstices [UNMD] que sfectian descarges de aguas residuales mo
domsaiicas al sigbama da alcantar|lsdo sanitario Bajo & ambio de los prestadares de
- Ies sarvicios de sameamienic a nivel nacional, Asimisme, su cumplimienio es axigible
."ﬁ por ks prestadores de sarvicios de sansamisnhs

# Articulo 4.- Definiclones
o | Fara afecins da la aplicacidn del presente Reglamento se tlene an cusnta las
definiciones siguienbes:

1, Agua residual no deméstica: Descarga de liquides produckdos por alguna
mctividad aconémica comergial @ industriad. disiinta & la generada por los
usUarios doméslicos, quenss descargan aguas residualas domasiices
comeo produchs de la preparacidn de alimenltos, del ases personal v de
vasachos fisiolégicos

2. Balance hidrico: Equifbric del recurse Ridrico entre o gue ingrese

4 1i'.<‘r'.,5_r_ [afluante) v sale (sfluesnbe) @n las inslalaciorss dal UMD, representads por
i 2 LU esguama ganaral dal recurso hidncs empleado en el process productive
&, o #E_! © actividad econdmica, en un intervalo de tiempo daterminada.

"?'- | .-:-_,::": 3. Caso fortuito o fuerza mayor: Causa ro impulable, consstente an un
- evento axtraordinand, imprevishie & imeaiatible, gue impide |a ejecucitn de

la chligazién o datarmira su cumplimiento parcial, tardio o defachiosn

4. Clagificacion Industrial Internacional Uniforme (CHU): Clasficacion
intemacional de referenca de @8 aclividades scondmicas productivas, para
faciliar un conunto o8 categoras de actividad gue pueda ulilzarse para la
slaboracian de estadisticas par actividades,

5. Contrarmuesies: Moessira adicional gue se loma en & msma coartunidad v
bajo los rmesmos criteries gue la muestra original & sar enalizada.

6. Dirimencia: Procedimienio $écnico incado a padido de parte, sea por el
inberasads o su representants, a fin gue, un laborataro acredtado ante &
Irstibute MNaclonal de Cabdsd {Inacel), realice um nueve andbsis de la
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mussira en custodia, par no eslar de acuards con los resultades emitidos
por &l laboralario acmadilada.

7. Laboratorio acreditado: Laboratorio que ha cblenida & Cerflicads de
Acreditacion cloegada par el Inacal, pare realess &l enalisis oe aguas
residuales an los parametros estableckdos en los Anexcs W 1 y N° 2 del
presants Reglamenta. .

8, Muestra de parte: Mueshta purusl reslizads & ravee da Bborabono
acreditado ande & Inacal por cuenta y costo del UMD, sin previo
requerimienta, de forma woluntara ¥ bajo los procedimienics, criberios y
disposicisnes sstebleciias por &l organismo compefents.

9. Muestra dirimente: Muasira punlual tarmada en |8 misma opdruredad quea

la muesira sdginal a sef analzadsa ¥ |8 contramuastra, bajo los mismos
ciiteriog, pars analizer o comperarla an &l caso que axistan eventuales
raclamos sobra la validaz de los resuliados de la muesira, de acuerdo & o
dispussio en e procedimienio de resolucidin de guejss establecdo por al
Incal.
La muastra dirimente aplica a los parémetros askablecidos en los Anexos
MY 1 ¢y N 2 del presente Reglamenio, a excepcidn de los siguantes
parémetras:. Demanda Bisgquimica de Oxigeno (DBCOL),  Soidos
Suspendidos Totales (55T} Sulfurcs (57, Nitrdgeno Amaniacal (NH™),
Fotancie! Hidgrdgena (pH), Solides Sedimentables (53] y Temperalura (T).

10. Muestra inopinada: Muesira puriual termada gar un lsboratorio scradiedo
arbe ol Inacal, & galicilud ¥ en presencia del represantane del prestador da
ke garviclos da saneamento v sin previo aviso al UND, Para su realizaciin
g a8 nacasario contar oon la presencia dal UND ¢ de su reprégartants.

~ 11. Muestra puntual: Muesira ariginal iomeda &l azar da la descarga de aguea
| }- regidual no dermdetica del UMD, gue se utiliza para evaluar fodos los
parameirgs comenides en los Anexos M7 1y N° 2 del presente Reglaments.

12. Pago adicional por exceso de concenfracion: Fago gue debe ser
requenido par &l prestades de los sendclos de sanesamients y gue &s
gplicads a los UND, cuands supeten los Valores Madmos Admisibles
[Wila) eslabdacidos en el Anexe W™ 1 dal presente Reglaments, én base a
la mefcdologia elaborada y aprobada por [a Supearintendencia Macianal de
Servicias de Saneamienlo (Sunass).

13. Prestador de los serdiclos de sanaamiento: Persona juridica constituida
pagin las dispoeiciones astablecidas an la Ley Marco de la Geslion y
Presimzion oe los Sarvicios e Saneamenta, aprabada con &l Decreto
Legislaliva M® 1280 (Ley Marco] y gu Reglamento, aprobedo por el Decreto

oy Supgremo N 018201 F-VIVIENDA, cuvo objete &5 prestar Ios servicios da
AN . . : .
L % saneamisrdn & los usuarios, a cambic de |l contrapreslacion
il ﬁ_}i-:,! : carrespandierte, an cugs ambils de respondabiided existen sarviclos de
i, & alcantasillado sanitarie y tratamiento de aguas residuales pera disposician
. — final y ratisa.

14, Punto de foma de muestra: Caa de regislro o dispositive similar de la
canexihn domidlignia de alcanlarilads sanitarie, ubicaeda fuera dal pradio.
para descangas de egues rasidusles no domésticas, an al que s realiza la
berma de musstre de los parametros establecides en el Angao N° 1y N° 2
del presants Reglamenio v de sar necesario la meadicidn del cawdal.

18, Reclame: Derecha @a sontradicclén del gue goza todo UND, cusndo surge
ung conlroversia anre esta ¥ el prastador de los sarvicios da sanaamisnts,
raspecto a la apbcacidn dal presente Reglamanis yo nomas conouas.

16, Rogistro de Usuario Mo Domdstico: Bace de dabos mglementada par al
prestader de los serdcios de sapeamienio, en B ogue =& (denidfican
clasdican y regisiran a les UND del sarvicio de aleantardllado sanitario, can
informacién  sobre B ubicackdn de punio de foma de mueesira,
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cargctersticas de las aguss resduskes no doméabices, enfre olras dalos
requaricos por o prestador de seracias 98 saneamianta,

17. Subcontratacidn: Mecanisma a fréves del cual aquel laboratone gQua
encanrandose acredilads ante & Inacal para realizar ol analiss de aguas
rasidusles an alguno de los perdmatros establecides en los Anexas W™ 1y
N* 2 del preserte Reglamenio y no alcenza |e totalided de estos
subcanirata a ofra laboratario acreditade ante o Inacal para qua realice al
andlisis de aguas residuales respects de aquelos parameiros =n los que sl
laboratarie subcontretante 58 encuentra en process de acrediaciin,

El muesirao dabe ser realizade por al laboraterio acraditade que afeciis &
andliigis por el cual fue subconiretada,

18, Usuario Mo Doméstice (UND): Persong nalural o jusidica que realiza
descargas de aguas residuales no domasticas &l sstema 9o alcanlarfads
sanilaria.

18 Valores Maximos Admisibles [(VMA): Es la concentracidn de los
pardmetros, establecides en & Anexos WU 1 oy N* 2 del presenta
Raglarmario, conferidos en les descarges de las aguas resduales nao
dormdslicas a descagar en los sistomas de alcantarlado sanilang v gue
pueds influsnciar negalivamenle en s procesas de fratamiento de las
eguas rasidueales, al excadar diches valores.

TiruLo
GESTION DE LAS AGUAS RESIDUALES MO DOMESTICAS
CAPITULO I

DERECHDS ¥ OBLUIGACIONES DE LOS PRESTADORES DE LOS SERVICIOS
DE SANEAMIENTO

|

|r' Articule 5.- Darachos de log IH'HI.EI!ME de los sarvicios de sancamiento
Para efectos da |8 aplicacion dal prasanta H&ﬂml‘ﬂﬂl"ﬁﬂ- e prestadores de los

| sarvicios de sansamiano banen derechs a

1. Efeciusr la toma de muestra inoginada ¥ andiziz dal afluenia residual
generads por al LIMD, & frewés g un laboraborie acreditado por el Instibuba
Macional de Calidad [Inacal), considerands la actvided escondmica gue
desamalla, las cuales 3= encueenlran eslablecdeas en el Anexo de la
Resaluckin Minsterial N 118-2012-VWIVIEMDA. En caso la actividad

SRR, acongmica del UND no s encuentre comprendida en el Amess de la
i - ‘ Resalucitn Ministerial anbes citada, o presiador de los servicios de
e F saneamianio, preavia evaluacion Benica y & infarme bEenico que lo sustants,
6:11“ . afactika la toma de muestra inopnada v andlisie de fodos los parametros del

Anexa N 1, y de algunos o todos los parametros del Anaxn N° 2 dal
presents Reglamenla,

2. Pertizipar an la loma de muesira de parte, programada por &l LIND:

3, Proporer al Ministeno de Vissenda, Construccdn v Saneamiano (MYCS) (2
rmadificacitn ylo actualizacitén de los parameabos contenidos an 1o Anexos
M1y N" 2 del presanie Reglamenta. Dicha prapuasta debe ancontrarse
sustentada con estudos de caracienzacddn de los diferenies tipos de
descargas no domasiicas, ademas de otms documentos que e MYCS
CANSIdars ABoSarios.
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Articulo 6. Obligaciones de los prestadorss de los servicles de
sansamiento

Para alactos de |la splicacion del presenta Replamanto, los prestadores de oS
sefvicios de saneamanio astan obigados a:

1. Mentificar, registrar y asignar un Cadigo al UND.

2. Otargar la factblidad da sarvicles a los LMD, siempre que cumpla con s
condicionas fécricas necesarias para &l cumplrmignla de log YA

1. Cumplir con realizar &l porcentap de torma de muestra inopinsda a los UMD,

: consignada en & Registro de UND, de acwerdo & ko establecide con el
arfieulo 23 del presenta Faglsmanio

4. Monitorear la concenfracion de pardmeiros de descargas de aguas
mesiduales no domésiicas en loa gistemas de alcantarilado senitaro, a
fravés de laborafodios screditados anie el Inacal, pare realizar los analisis
di aguas residuales an los pardmatros establecidos en los Aneos N7 1y
N* 2 dal prasenta Reglamarnta

8. Solicitar |a realzadgdn de la dirfimencia 8 fravés de un labaratorky ecreditado
par el Inacal.

6. Pagar el imports comespondiante a la tama de muesira incpinada, andflisis v
cualguar oiro gasta relacionado a la labor realizada por & laboralona
acredilads par el Inacal, siempre que el valsr del(les) pardmetros)
anakeadols) no scbrapaza ks VA, En cazo de scbrepasar los VA de
uno o mas parametros, o UND asume el impode de la borma e msestna
nopnada ¥y del andlisis de dichas pardmelros, asd camao & cosbs
proporcianal sfcansl de e par&metros que scbrepasan, por le labor
realizada por &l labarstono acreditads par al Inacal

7. FRealizar & cobre a los UND respecto a; i) e pago adicional por exceso de
conceniracion de las parameiros astablecidos en & Anexo N° 1 gsl
preserts Reglameanlo; i) el coslo 92 18 inatalacion nueva o la reubicacidn da

| la cea de ragletro o dispesiive similar de la conexion domiciliara para
agues rasiduales no damésticas; y, iii) los cosios establacidos en al articula
27 del presentes Reglamanto, de acuarda a las deposicionss que para dicha
fin apnuaks B Sunass.

B, Destiner los recursos receudados, an al marce del cumplimienta del
prasante Reglaments, en la implemaracion de los Wl y an B mejora da
la infraesiruclura de aleardanllado sapifado y bratamients de aguas
residuaies para dispasciin final o redsa,

2. Suspandar iemporaimenta los servicios de agua potable ¥ de alcaniarilado
sanitario por: i) & incumplimiento ded Pago adicional por eucess de

e Sl N cancenlracion de aljuno de los parametros establacidos an al Anexo N° 1
= E%,;'_ gal presenls Reglaments: ) exceder los VA de algin pardmetrs ded
&Eﬁ £ Anaxo MY 2 dal presente Reglamenio; v, W] los demas casos gque
-'-..5..1-'5':' eslablezca el presenie Roglmento. El prestador de |68 servicios de

sansamienis, camunics a la Adloridad Macional del Agua (AMAL &l
incusnglimiento del UMD al preserie Reglamanic, para gusa asta evalls la
cancedacidn de la licencia de uso

10, Rehabiifar los servicios de agua palable y de alcamarflado sanitario, previa
pagao de los imparies pendiendes por exceso de concaniraciin de algune de
loa parametros esiablecidos en el Anaxp N° 1 yio la verficacidn del
cumplimagnto de los parametros establecidos en el Anexos N 2 del presenbe
Feglameanio, y la verilicacion de la instalacién y oparacidn del sisbama de
ralamienis de agues resiugles no demdslicas, que panmeien cumglir con
les perdmeatros de los VA, w en loB casos gqua establezce & prasents
Reglamanio, La Sunass esiablece el plaze y el procedimiento para que
presimdor de los servicios de sansarmianio rehabiite los servicios de agua
potable v sleantarillado saniasdo.
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11. Suspender @l cobro del page adicional por sxceso de concentraciin al
UMD, grevia verficacion del cumglimisnts da a8 conceniraciones de los
pardmetres dal Anexo N 1 del presente Reglameanio, mmedianbe los
resuitados de un laboratonio acreditado por &l lnacal, la wenficacikn de la
insialacidn y operadon dal sislema de bratamienfio de aguas residualas no
g Aslicas wo la implementacidn de Mmejoras en o8 processs productivas
U permitan curmplir con los pardmetros de los YAA

12 Comunicar a los LIND las modificaciones v aclualizaciorss realizadas al
marco normaliva aplicable a los WVida, asi como efeciuar penddicarmendis
cammanas de sersiblizacidn entns sus USLEMOS,

13. Evaluar sl proceds exonarar, temporalmente, al UMD del page edicional por
eEonsa de concentracidn de pardmalros o de la suspensién temparal de los
senfcas de apua polable y de alcararllade sanilario, cuands las
descanges de Bguas residuales no domésiices superen los VA por caso
farmuite ¢ fusrza meyor

14, Presentar anualmente a la Sumass, con copia a la Dirgcodn  de
Sansamientc 9= la Direccibn General de Polilicas y Regulacdn en
Congtrucsdn v Seneamients dal MYWCES, duranba al primer imeasine da cada
afip, un informe sobre & procese de implementacion del marco nommabyo
aphzable a los WVMA v 2l grado de complimienta par pardie de los UMD

18. Evaluar si procade & otorgamiente del plaze adicional solciiada par sl UND
pare epecutar las acowanes de majora para & cumplimients de log
paramatros del Arexe M° 2 del presenta Raglamento.

18, Revisar, verificar y delermingr la ubicacidn, acceso ¥ caracteristicas
ibcticas del punts de formd de muostra de las dessarpas de aguas
rasicrales no domésticas.

17. Ingtalar, reubicar o reponer, la conexién domicliaria de alcantaniiado
sanilario dal UND o punte dé loma de muestsa &n la parte exieror dal
predio, a efectos de reslizar lss descarges de agueas residuales na

domésticas.
18, Presenciar la toma de muesira inppinada y parlicipar en dicha diigencia, da T
P acuerda a lo sefislade en los arliculos 23, 24 y 25 del presente
d oy Raglarnsarta.
i E'%;:L‘FE | 19, Levantar y suscrilir, a traves de su personal debidemente acreditado. el
-"?'*n.- i Acta de ingpaccidn ¥ el Acla da torma de riuaslia inopnada, confarme a log
e fomatos de los Anexes WN° 3 y N 4 del presente Reglameno,

reaspeciivamanta

20, Cumplr con las disposiciones establecidas en las normas aprobadas par la
Sunass.

21, Cumplr <con lag  demBs {!tlllﬂal:ll:ll'ﬂﬁ aeighlecidae an & presenis
Reglamanio, &si come can las dispesiciones secioriales que s& emitan pera
regular el cumplmaents de los WA
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CaPiTULD |
RERECHOS ¥ QBLIGACIONES DE LOS USUARIOS NG I:II:}IIEE'I'I-L‘.DE

Arficule ¥,- Derechos de los UND
Para efectos de la aplicaciin del prasente Feglamento, los UMD, tanen
daracha a:

1. Reobir informacidn sobre &l marma nomatyes aplicetla & los YilA, Bl como
de sus modificaciones y adualizacionas.

L Soliciar la exoneracadn de pago adicional par exeeso de cancenracian da
los pardmetros o la suspansdn tamperal del sendcio de agua palable y de
alcartanllada sanitario, cuwando por casoe forfuile o fuarza mayor la descarga
de agua residual no doméstica en o sistema de alcantarillado sanganio
exceda los WHMA, de acuerdo con el procedimienio establecida en el
pressenta Reglamenta.

4. Presenciar la foma de muestra mopinada y paricipar de dicha diligencia,
asi como suscricr el Acta de toma de muestra inopinada, segin el formata
aprobada an gl Angxa W 4 del prasants Rieglamento

4. Solciar la realizacion de |a dinmencia a fravas de un laboraiona acreditada
por &l Insssl

5. Prosentar reclamos, an caso consideran gua 58 ha wwinerado alguno de sus
derechos, de acuards a los procedimientos gue para fal fin aprusbe la
Sunags.

6. Sobcfer por escrite ¥ por dnica vez al presiedor de los servicos de

-J‘ saneamienio, & oforgamienio de un plazo pera impemantar acsones da
rejara desinadas & la adecuscitn sus descargas no domésbcas a los
WA, en o casos astableciios en & Inces 2 del péralo 271 del arlicula
27 ded presente Reglamento

Articuls B.- Obligaciones de los UND
Para efacios de s aplicacion del prasante Reglamenta, los UND guea dascargan
aguas residuales no domdsticas al sistema de alcantarifads sanidasa, estdn coligados

a

1. Implameniar un sistema de trefamkento de agues residuales wo las
madificaciones del proceso productive, cuando sus descargas excadan los
WhiA astablecdos en los Anaxos N° 1 y N* 2 del presente Reglamenio,
para lo cual deben elaborar y preseriar al prestador de s servicios de
Ly sanearmiemno, &n B oporunidad gue sstablerca gl presente Reglameanio, un
P disgrama de flujo de los procesos unitarios que involucra & ratamients
1 rh-\?:;; reaizade al agua residual no doméstica o las modificaciones del process

=

] producteeg.

\\.;-3::5, 2. Elsbarer y presanlar, én la opofunidad que eshablezca el presenie
Reglarmenio, un balance hidico del procesa produclive o acividad
acandmica gua realize, mediants un esguema general en al gue se ncluya
el sistama de tralamisnts de las aguas resideales no domésticas v la
ubicacidn del purila de boma de muesira

d. Brindar todas las lacilidades, accssos & ingresos necesarios para que ol
perscnal debidamants acreditade por &l prestador de los sarvicios de
saneamianio afactla & nspeccidn necesana pare verficer al cumphmisno
de las VA establecidos &n los Anexas W® 1 vy N® 2 dal prasants
Raglanerio,

4, Pegar & coste de la corseddn domicllisria, instalacion nueva, reubicacitn o
repasacaan, &l exterior del predio, & frawés ded recibo de page emillde por al
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prestadar de los servicos de saneamients, de acuerde a las degosiciones
gue pard dicho fin apuske la Sunass

§. Infarmar &l prestador de los servicios de saneamianto, cuando |e descarga
de sus sguas residusles no domdsticas presenie alguna modficackin
derivada de la ampiacion o vanacsdn de les aclividades gue realiza el UMD,
denlra de wn plazo que noe debe exceder los guince (15) dias hdbiles,
contados desde [a amplacion o vamacion de sus actividades,

B, Mo suspendar, dilur wio raguiar, de cuakpier forma, el fljo de sus
descargas de aguas residuales no dormésticas entas, durante o después de
la foma de muestra inopinada, realizada por al pereonal del laborabario
acrediado por @l Inacal.

T. Pagar &l importe comespondants a la toma de muweskea inopinada, andlisis y
cualguer olifo gasto relacionado a la labor realizads por el laborabario
acradidads por & Inscal siempre que & valor delios) petAmElrodE]
analizado(s) sobregase los WMA  En cass de na sobrepasar los WA oa
ung o mas parameires, @ prestader de los servicios de saneamienio asuma
&l imparia de |la toma de muesira y del andlisis de dicho(s) perametrods). asi
cama &l costa propareional adicienal par |a labar realizada por el laboretong
acreditado por al Inacal

8. Efechsar ol pago asdicional por excese de concenireciin de los paramealros
aglablecidas an &l Anexo N° 1 del presenie Reglamenta, da scuarda a la
metodedogla elaborada v aprobada por la Sunass v lo prevista en el articulo
28 dal prasanta Reglamanio.

8. Cumplr cen las normas secicnales que s emitan pars la regulaciin de la
aplicacidn de los VKA.

i CAPITULO I
x SUPERINTENDENCIA MNACIONAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO

Arficulo B.- Dol pago adicional por exceso de concentracidn en la
descarga de aguas residuales no domésticas

21, Le Sunass, elabora y sprueba la mebsdalogia para determinar of pago
adicional por axceso da concentracidn de ks perametros fijadoes an o Anexe N® 1 del
prasanis Reglamenio,

8.2 Los prestadores de los senicios da sanearniento, en splicaciin de la
retodolagla mencionada en el plrrafo precedente, cobran a los LIND & monkas
comespondienta &l pago adicional por exceso dé concentracdn de los pardrmebnos

e astablecidos an & Anexo W° 1 del prasante Reglaments, cuando vesifiquen ol axoeso
AR da los WMA

s a
¢ "ﬂ-.fé-ﬁ' ' Articulo 10.- De la implementacién, contral ¥ cumplirmisnto de los WA
et 10.1. La Sumass, como pare de su funcidn normetive, supervissra y
R fEcaliradors, inconpora ¥ supervisa & cumplimierto de los VA an sus respectivos
Faglamanaos, sprobedos medlante Resslucitn de Cansajo Dirsclive,

10.2. Adicionalmeanla, &l prestador de los serdicios de sansamients prosenia
como minimo una vez al afo y dentro ded primar lfimestre de cada afia, un informe que
contenga las actividades de mplamentacidn y conlrol de ks WA v debe dar cuenta
ge |&s imversiones y coslos de operacion y mantenimienic de lag redes de
alcantarilledo sardark v planlas de fratameerlo de aguas residuales hasie 8u
gespasican final o redsg, afectusdes en aplicacitn de ko asteblecido en &l inciso # ded
arficule & d&l presante Reglamenta

1003, Acorde con lo dispuesto an fa Ley N 27332 Ley Marco de los
Organismas Reguladores de la Imeersian Privada en los Sarvigios PubBsos v su
modificatoria, la Sunass s ancuenira facullada para tipificar infraccionas ¥ sancionas
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apicables a los prestadones de los servicios de saneamients por &l incumpimianto de
ims obligaciones detalladas en el presenbs Reglemeanto y le8 nommas complemenianas

CAPITULD IV
LABDRATORIOS ACREDITADOS

Articule 11.- Acreditacidén del laboratorio para el aleance de aguas
residuales

11.1. Los laboralorios acredtados por &l Inecal astan faculindos a efectuar la
foma de mwesira y &l andlisis de las descargas de aguas residuakes no doméashcas, &
fin die warificar el cumplimisnts de los WA establecidos en los Anexos N™ 1y N° 2 ded
prasarie Feglamento, Para dicha fn, deben cbtener el carificads da acraditacidn
emitida por la Difescitn da Acreditacion del Inacal,

11.Z Excapcionaimente, b subconiratacitn de |laboralofios acreddedos &5
parmitida & i) cases justificades sustenlades por & laboratorio acreditade, avaluado y
aceptado por &l Inacal, yio, i) cuands el laboraborio subconiratarta se encuerire an
pracess de acredtaciin ante al Inecel respecto dalilos) pardmetrals) que prefenda
gubconbratar, v Qe &5te Procest No S enowentne inkarmempids por causas mpultables
al labgrataric. En los casas de subsonlralacion, & muastrao v andlisis son realizades
por &l laboratario acreditads subconiraiado, sin exsapcn

Articulo 12.- Toma de muesiras

12,1, Las laboralerios acreditados por el inacal son responsables de efectuar la
toma de muesire purdusl ¥ de alecivar al analisis de los parametros establecdos an
los Anexos M 1 vy WY 2 ded presente Reglaments, en las descangas e agquas
residualas no domaésticas, cumpliondo lo dispuesio en la Narma Tacnica Peruana NTP
2140602016 “AGUAS RESIDUALEE. Prolocolo de muwasied de eguas resduales no
chavmdslicas que se descangan an ja med o8 elesnfariiade’. an fante no 58 contrapanga
can el presente Feaglamanto,

12.2. Los laboreiorios acreditados ante & Inacal estan obligados a infonmar al

UMD v al prastador de los servicios de saneamienio gueé conbrabéen sus saricios, sobna

ﬁ. la facultad de esios a solictar la dirimencia, sus alcances y coglaos, asl como la
| abigacion de los labasralonas & tomar la muesire difiments. Esta informecidn &5
comunicada antes y duranie 18 realzeciin de |a toma de muesira de pare o incpinada,

TiTuLo m
VALORES MAXIMOS ADMISIBLES
.ir‘“'%. CAFITULD |
i, Boeecs &
e -eu"';}ll DE LAS DESCARGAS

Arficube 13.- Descargas permiildas

13.1. Esté parmitida la descarga direcia de aguas residuales no domésticas
realzadas por @l LIND &n @l sistema de alcardarllado sanitarka, sempre que eslas o
excedan los WA establecidos an los Anexas N° 1 ¢ N° 2 del presente Reglarmenta.
Estas descarges no dernandan &l pago adclional o ka suspansion tamporal del senacio
de ague potable v alcaniarillado sanitans

132 Los UND cuyas gescargss sobrapesen los WA confanidos an &l Anexp
MY 1 del presente Reglamento, efeciien e page adicional por exceso de
concantracian, confarme a las dsposiciones establecidas por la Sunass,
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Articule 14.- Descargas prohibldas

14,1, Los UND astéan prohibides e descargar agues rasdduslas no domésticas
al sistema de akantarilade sanfario que sobrepesen ks VA establecidos en al
Anexo N 2 del presarts Raglamanis.

14.2, Esida prohibido descargar, wverter, amojar o inboducr, dracta o
mdireciaments, al sistena de alcantarillado sanitaris

Residuos stlidos, fquidos, gases o vapores, o la mezcla de estas.
Sustancias inflamables, radicactivas, explosivas, comrasivas, idwicas wWo
Venantaas.

Gases pocedentes de escapas de motonas de cuakgular ipe.

Disolventas orgénicas y pinfuras, cualquiera $8a Su praporcidn y cantidad
Carbuny calcico y olras sustancias sdlidas polencialmeands peligrasas, talas
SR hidraros, percxidos, clorates, percloratos, bromatas y sus darsados.
Materias colorantes

Apua salobre

Residucs que ganeran gasas NoOcivos

Ctros que establezea la normativa sectorial

o

o ea

CAPITULD M

SUSPENSION DEL SERVICIO

Articulg 15.- Suapanaidn tamporal del sarvicio
1681, Los prastadores oo los sarvicios de saneamiento, suspandan
temporalmanie al servicio de agua palable vy de alcanlanllado sanitaric anie al
incurnglimianio, por parte del UMD, de las obligaciones comenidas en las incisos 2, 4
) &, 7y 3 oel atlculo @, an &l articula 14, an &l parralo 194 dal aficulo 19, &n &l parrafo
N 25.2 del articule 25, en & ariculo 27 v en ¢l arfficula 31 del presents Reglameanto, de
acuerdo al procadimients de suspensdn temporal que aprusbe la Sunass

x 18.2, En caso o UND cuente con fusnts de agus progla, avtonzads por la

3 autaridad compatents, e prestador de los servicios de saneamsento informa a ka ANA v
# la Sunass, para que afeciben lEs acciones y medidas necasanas a fin de suspander
dicha autorizecion

Articulo 16.- Suspansion definitiva del sarvicio

16.1. Loz prestadores de log sarvicios @& sapsamienls  suspéenden
definitivamenia los serdcios 48 agua pofable y o8 slcantarilads sanitario, cuando
encorfrindose suspendidos temparalimente dichas servicios, o LIND, reslica alguna
de las siguisnies assSanes:

3 ',;""r'-':"-x 1. S& conecla clandesliramants & las redes del sistéma de agua potable y
if: L alcantarilado ganderio.

Y Hﬂmﬁ 2 Rehabiite |8 conswdn del sstema de agua potabla wio alcanderlisda
3 _‘,;.,.-' sanitario suspendida sin aulorizscién del prestador de Ios servicios de
g SENA BT,

18.2. La verificacidn, por parte del prestador dé log servicios de sansamianio,
de cualquiers de las acciones descrtas en el pdrealo precedente, genera ol
leventarméanta fisico de las conexiones de agea polable y de alcantarillado sanitario y
la pérdida de su candicidn como UMD, la cual debe ser efectuada por &l prastedar de
los seracios de sansamiento, de acuendo a las d=posicionas gue para dichg fin
apruabsa la Sunass.
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Artieuls 17.- Del cobro adiclonal por sxceso de concentracion

17.4. Cuando el prestedor da los servicios de saneamients veriligue que &
UHD excedes ung o mas paramelros establecidog en & Anaxo W' 1 del presenta
Raglamenia, efecita, en el recibo del servicie de sanesmiento, el cobro
correspendiente 8 los alguientes conceptos

1. Excess de concenfracidn de los paramslros gue superen los WA, da
acuerde & la meted ologia eleboreda y Gprobade por la Sunass

2 El importe de la foma de muesira inopinada y andlisis de dichos
parameiros, asi comp o costo proparcional adicional, respecta a la cantidad
de lps paramedros que sobrepasan, por B8 labar realizeda por o labsratons
acredilads par al Inacal.

17.2 La Sunass aprueba las normas complementanias comespondsantas para
tal efecta, precisando, enire olros, las dispasicicnes referldas a las fechas de pago,
conceplos laclirabias v falts de anfrege el recibs

CAPTULD M
INSPECCION

Articulo 18.- Inspeccion
18.1. La inepeceion gue debe efectusr los presiedores de los servicios de
gansamients, sin sar limitativo, se resliza con la finakdad de:

1, Dederminar la ubscacidn del punio de loma de mweaira dal UMD
2. Werificar el astado del gunto oe 1oma g musastra dal LMD
3. Verficar la Iimplamentacidin y operacién del sistema de trafamiento de

1 aguas residuales no domdslicas ylo las medificadanes al process

I.." I praductiva para adecuar [as descangas que superan o8 VidA.
7 4. Efecluar la toma de muestra de pane ¥ gl andlisis, a fraves oa un
*\ leboretona acreditedo por al inacal, da los pardametros comespondientas, de
mruerdo @ la sctividad econtmica establecida an el Anava de la Resalucidn

Ministaral N° 116-2012-VIVIEMDA, o en su defeslo dea |0 dispussts en el
incian 1 ded erticule 5 dal presenta Reglemento

18.2. La mspeccion, para la ajgcucdn del insisos 3 del paralo precadents, s de
caracier inspinado y resarvadd, no regquisie comunicacion pravia al LML

183, La inspeccidn, para la epecucion de los incigos 1 y 2 del parralo
STET, precedente, requiere comunicackdn previa al UND. Dicha comunicacidn s& realirs con
g T, anco (5) dias previos & la inspaccitn a las instalacionas del UND

b ang:._m ] 18.4, La inspaccidn para la toma de muestra de parbe y el analsis esfablecdo
it en & incise 4 del pdrrafo 18,1 del presene aficulo, requigre comunicacion previa al
N presiadar de los servicies de saneamiento, con al menss cnca (5] diss hables de
anticipacidn, para gus, da considerarky necesano, parbcpe an ela, conforme |o

dispone al aficulo 26 ded presente Reglamenta, en bk que le cormespanda,

18.5. La programacion y ajetucdn de |6 Irspeciin es responestilidad dal
prestador de |os sendcios de sanaamianto.

18.8. Los UMD estén fecultades a presenciar v paricpar &n la inspeccitn,
direciamente ¢ 3 través de wn representante con la obligecitn de faciliar al personal
del prestador ge los servicos de saneamiento y al labaradonia acreditado par & Inacal,
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la realizacan de dicha dilgancia Le ausancle del UND o de su represenianie, no
constiiuye impediments para realizar |a inspeccién, tampacs la invalida,

18.7. Realizada la inspeccien, o perscnal cel prestador de los servicios de
ganeanmenlo elabora & Acta de inspeccidn carrespandienie

18.8. El personal dal presiader de los serviciaos de saneamianta ssta facullsds
a uilizer cualgular medio fahaciers complementario, que permita comoborar al lugar,
facha, hara y condicionas fisicas en que B8 realza la nespeccidn

Articulo 19.- Acta de inspeccion
19,1, El Acle de inspeccdn & sar wlilzada por e preslader de los sarvicios de
sansamienic 65 &l formeto aprobado an el Aneao N* 3 del presente Reglamenio

18,2, Dwrarie el desarmolie da la inspecckin, & parsonal del prestador de los
servicics da saneammenio selicta, bajo responsabiidad, al UND, |8 presentacian del
diagrarna  de fuje ¥ balance hidhise a aquelles UND cuyes  volimeanes ¥
concentracionas  de descarga de  agueas residusles no  domésticas  afectan
significativamente & sistema de alicanterllado sanitario ¥ Iratamienbs de aguas
resid uales

19.3. La informacitn defallade an & parrafe precedants e adjunta al Acla de
inspRecion, la misma qua puede ser suscrta por & UND o su representante y e
parsoral del prastader de los servicios de sareamiento. En case al UND o su
representants se maguee a suscribir al Acta de irspacsdn, & personal dal prastador de
los sarvicios da sansamiento proceds B coneigner dicha hecho, el cual de ninguna
rmanera invalida al Acta. Una copéa del acta &5 enfregada al LIND o 5 s5u reprasantants.

19.4. La falla de presentacitn del diagrama de flujo ¥ belance hidrico, mna
irvalida & Acta de inspeceitn. Sin paguicio de alle, los prestadones de los sanicios da
saneamanto pusdan otorgar al LIND un plazo rdsdmo de treinta (30) dias hdbiles,
cormades a pardir del dia siguiente de requendo, & efectos gue este cumpla con

™ presentarlos, El incumplrmiens de este plazo delermina la suspensidn tamporal
\ agtablecdda an &l aniculo 15 o8l presanls H&Eﬂﬂl‘ﬂﬁl’ltlﬁ.
19,5, Duranle al desarmallc de la inspeccién, el persanal del presfador de |os

sarvicios o8 saneameanto puede ademas, requerr la informacidn que cansiders
necesana qus le permita actualizar los dafos de LIND

CARITULD Iv
- DEL REGISTRO YD ACTUALIZACIKIM DEL USUARIO O DOMESTICO

i Articulo 20.- Registro del UND

i 2001, El registro del UND, bajo gl ambite de responsabilidad del presisdor de
T 0% seracios de saneamienla, 9& alechla con la informacitn obbenida en la inspeccidn
o realizeda, de scuerdo & los Inclscs 1 vy 2 ded paralo 18,1 del aiculo 18 dal presenis
Reglamaric

20.2. El prestador de los servicios de sansamients, asigra al UND, un codigo
dal registro en la basa de datos, en 8l cual puede Incorporer los resuliados de la
caracierizacian de las aguas residuales no domasiicas, El registro del UND e efectia
con fines informativas.

20.3. El prestador de oS servicios de saneamiento estd facuitado para emplear
&l cafasiro camencial de usuarios u oira herramienta que facilde e registro del LIND

103

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Articulo 21.- Actualizacion del registro de LND

La inspeccitn realizaga por los prestadores de los senvicios de saneamienio
perile, &n caso b reguiera, & recoje de datos del UMD para & aclualizacidn del
registro mediante e Acta de Inspeccdn, segon ko previsto en el femato aprobeda an el
A WY 3 del presente Reglamana.

Articulo 22.- Conexidn domiciliaria

221, La instalacion de la caja de registro 92 |8 conexién domicibaria de aguss
residuales no doméstcas o disposilivo simar, ubicads an & extaricor del predio del
IUNID, esid & cargo del presiador de los servicios de seneamisnto correspondients, E|
costo de la caja de regisiro de la conexién domiciliaria ¥ su instalasiin es asumidd par
al UMD

22.2. El Ente Recior esls facufiedo & aprobar la normaiiva complemeniana, |a
cual comprende antne oires, las caracieristicas y/o especificacionss &cnicas de |a caja
de registro o dispositivo similar coma conexian domicikaria de aguas residuales no
domeésticas.

CAPITULO V
TOMA DE MUESTRA INGPINADA

Articulo 23.- Toma de muestra inopinada
34, El presiadar de los serviclos de sanearmianto, como responsable del
contral de la concentracidn de pardmetros fe descargas de aguas residuales no
- doréatcas an o8 sislemes de alcantanllada sanitaric, realiza la foma de measfirs
inppinada, de dichas descargas. La loma de mueslra Maopinada no reguien
comiumicacion previa al UND. La programaciin y ajecucn de la oma de misasina
imapinata e respansabllidad del prestedor de los sRrvicics de sansamients

23.2. El personsl del presiedor de los servicios de saneamisnts conpurilaments
con @l personal del laboratoric acreditade por el nacal && apersonan a [&s
irstmlacianes del UKD a fin de realizar la toma de muesira incginada an & punio 4o
boma de mueslra previamenls delemmingdo por &l presiagor de los servicios de
saneamients, de ke pardrmatros de los Anexns N 1 y B° 2 del preserds Feglamenia,
qua comaspondan. de acuerdo a la actradad economica establecida an & Anexs da la
Resolucn Minisiermal M® 116-2012-VIVIEMDA

~ Excepoonaiments, en caso que la aclividad econdmica del UND no =8
e pnguenire comprendida en el Anexo de la Resolucion Minsterial N 118-2012-
.l. ﬂ_ ME?‘- VIVIEWDA, al prestador de los sarvicios de senesmanto asia facultade a salicitar la
“epe k) toma de muestra g8 todos s pardmetros del Anexo WY 1, y de agunss o fodes loe
'-I-"z.? L pardmatros del Anexo N® 2 del presente Reglamenls, previa avaluacion y &l infarme
bicnico que ko Sustanis,

"

23,3 De forma anual, el prestador de ke sendcios da saneamiento asté
abkgads a realizar la toma de muesira Inoginada, a través de un laboratorio acreditado
par &l lnacal, coma minimg dal guince por cienta {15%) de los UND consignados én el
Ragistro de UKD, los gue son ssleccionados par al presisdor de los ssrvicios de
saneamienio, priofizands a aguelles UND cuyos voldmenes y concenireciones de
descarga de aguas reskiuales no domésticas afecten significatvamente al sisiema de
alcaranlledo sanitaric v tratamianio de aguas resdualkes. El porcentaje anies
mencionads puede ser vanado por el Enle Reclor mediane Resolecidn Ministarial
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Articulo 24.- Acta de toma de musstrs inopinada

El Acla de toma de muestre incpinade es un docurmenta emitido por al
presisdor de sarvicios an @ que constan amre ofros, las condicones fisicas an lasg
qua s realize b loma de muesla incpinada, las dakos del UMD, suis) actividadias)
econdmica(s). gar, fecha y hora en la que 8= realizd, las parsonas que pamicipan an
ella, asi como cuakyuier obra circumstancia en la gue 52 realize, conferme al formatn
aprobado en &l Anexs N 4 da presente Reglamenta

Articulo 25.- Realizacién de la toma de muesira inopinada
Z25.1. Para la tama de muesira inopirada, @l personal dal prestador de las
SBMVICIOE de sanearmbanla levanla al Acla de oma de mueesira mopinade

25,2, 5l &l UND impice u cbataculiza de algura manera |la reabzacién de la
torma da muestra Inopineda, &l prestador de los sanicios de sansamienio proceds a
!.LI!.FIII‘ldlr immpararmeTte o5 sarvicios da agua potedle ¥ alcariarllada hasia ka
afactiva realizaciin de la toma de muesira incpirada

2585 El UND o su representante ostd facuBsdo s pressnciar la lama da
muesira inopnada v suscribir & Acta respeciiva La no suscripcién de dicha Acla par
parte dal UMD o su reprasantants, no la invalida.

28.4, El parsonal gel prestader de los ganvicios de sapsarmianta esta fagutado
a ulilzar cuaiquisr medio fehacients, disoro al Acts de loma de muesita inopinada
que parrila corroborar el lugar, fecha, hara v condicicnes fisicas an gue se reakzd la
lome 4 muesira inopinada, B misma gwe forma parte da loe informes ¥
procadmiantos & supendsibn, manftareo & implermantacion de lbs prestadores da los
SErdc0s de saneamienta

26.5. Luago de realizada la toma de muestra inopineda, v recibidos los
resullades por parte del laboratorio acreditado por of Inacal, el prestador de los

f geraciog realza el procadimienis eslablecide en los arbicules 28 v artico 27 dal
presente Reglaments, seglin comasponda,
f caPiTULOWI
)

EVALUACION DE LOS VALORES MAXIMOS ADMISIELES

Articulo 6.- Evaluacion de los resuliados de los pardmetros del Anexo N* 1
26,1, 5i log resultados de log andlisls de ka loma de muestsa inopinada, suparan
los parimetros establecidos an el Anexo N° 1 del presanie Reglamenio, & prestadar
de los sarvicios de sansamienio efectia las accionas siguiantes;

1. Sobcita gl UND gua sjecute la implemanlacitn de las acciones da mejora

- }GEH que permian adecEar 5us descargas de apueas resdusias no dormdsticas a
2 LT H fin g2 no exceder los VKA, ¥,
& b;l_g'raq:-s K 2. Realiza el cobro del pago adicional por exceso de concentracidn, en tanto
5, f:?' ol UND implements las sccicnes de mejora,
rppaE

26.2, Si ol UKD implemenia las acciones de mejors mancionadas en & incsa 7
del parrafo precedenie, sea a iravis de la instelacian de un sistama de fratamiens de
aguas residusles ne doméstice: wWo [a implementacion de mejoras en os procesas
procuctivos, este comunica al prestedor de los servicios de sansarmisnio, con al
menos cinco (8] dias habiles de anticipecitn, |a fecha de realzeciin da la loma de
muasia de parle para que, de considerarlo necesario, participe en alla. Cuando &
UND no afeciie la refenda comunicacidn o 1o efecine fusra dal plaza, la toma da
mangsira dm pane no tieng vaidez
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De parliciper &l personal del prestador de los servicios de saneamiento an |a
toma de muesira e pare, @ UND dete brindsr las facilidades para que esie
presencia y paricipe &n dicha ioma de muesire, |8 cual daba ser realizada en el punio
de foma de muesira delerninade previamente par el prestadsr de b8 sendcos de
sanaamanto. Para ello, al personal de prastader dé 08 Sendcios da sanaameanto
proceds @ elshorar y susoribir conjuntamere con & UND o su representante el Acta
da Inspeocitn correspondiente, segan ko previsio an & formeto aprobado en el Anaxo
H' 3 del presants Reglameanto, La suscrpcion del Acta por parte dal UND no e
chligataria, por o que, =i este 58 niega a suscribirla, ne |2 invalida, sin perjuicio de que
e consigne dicha cirpunstancia en el Acta, Una copia dal Acta es entragada al LIND

26.3, El UND presanta &l prestader de ks senviclos de sanaamients los
resultadcs de los analisis realizades por &l laberatorie acreditado por of Inacal, de la
tama de muestra de pare, 88l como la documentacian que contenga las evidencias
Ge damuesiren |Es acciones de mejora implernentadas para cumphr con los ViAA dal
Anexo M® 1 del presente Reglamento, s custes tanan B condiciin de declaracitn
jurada

28.4. El prestador de s sarvicios de sansamiento procede Son reYisar
evaluar e resuledos de los andlisis ¥ ks decumentos que camengan Be evidencas
presermadas por ol UMD, en un plazo que na dabe axceder los diez (10) dias habidas

26,5, De varificarse que el UND cwrgls con los WA establecsdas an al Aness
M* 1 del presents Reglamento y que E implemantadse (85 acoonss o mjara
safisladas en & phralo 26.2 del presenta adicule, o prastador de ks sendcios de
saneamiano procade 8 suspander o cobro por guoasa de cancentracidn al LIND

26.6. Da werificarss que &l LIND continda incumpliendo can |les VIdA dal Aneso

M* 1 ded presente Reglamenio, el prestader de loe sarvicles da ganeamianto contindg

™ cobrande  por conceplo  del pago  adiclonal por escese de  concenbracian
correspon dera.

Articulo 27.- Evaluacidn de los resultados de los pardmetros del Angoon N°
2

274, En la primera oportunidad qua & UND supere algunais) o {odos los
pargmebnos del Anaxo N° 2 ool presante Reglamento, el prastador de s sendcios de
senasmianta, comunica & UND lo siguisnis

1. e cuenta con un plazo maximo de sesenla [80) diss calendana,
corfedos desde sl dia siguienbe de la nolificacién, para mplamentar las
acciones de mejora neceseras y soreditar curmnplic con les VWA dal Anaao
M* 2 del pragants Reglamanto. Vencido dicho plazo maximo indicade, gin
que &l LIND implemenie las acciones de majors necasanss v acnediba

N
,5:"‘" o ] cumplir con les WA, &l preslader de los sendcios de sanaamanta proceda
%.“, se T a suspamder tamporalments (08 servicios de agua patable v alcantarillsdo
i YT & sanitaric hasta que &ste acredits el cumplimienta de |os VhlA,
':"_\_::.-.-r."'

Excapcionalmenta, v dentrp del plaze antes indicado, & UMD esta
facultado a solicitar @ ctorgamients de un plazo adiclonal, & cusl s
evaluade y, de ser o caso, olargado por al presiador de los servicios da
saneaméanio. Las opciones pare el ctorgamianis ded plazo adicional son
ks skguiantas:

2.1, Hasta sesenta (80} dias calerdarie adicionales, sieangra que el UMD
susberie que la ejecucdn de |ss acconss de mejora que wviens
implamaniando para scraditar cumplic con los WA ded Anexa N7 2 ded
prasanta Reglamanto, requieren de un plazs no magar de sesenis (G0)
dias calendaric adccnales La saolicilud debe contenar al sustardo
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béonico y Ias evidencles del iniclo de ejecucidn de ks acciones de
mejora necesarias para acreditar cumphr con ks WIMA dal Anexo N® 2
del presenie Reglameno

2.2, Hasta dieciocho (18) meses adcionales, slemprne que &l UND susisnbs
gue la spacucion dae las acciones de majora que sene Implementanss
para acreditar sumplir con los VA ded Anexo N 2 del presanbe
Reglameanls, reguieren de un plaze superor a sesenta (B0) dias
calendang  adicionales. Pera dicho fn debe  seguir con &
procedimienta establecida a continuacitn:

a) El UMD, dentro del plam establecida en el incisn 1 del presente
parralo, pusds sslicilar por escilo ¥ par dnica vez, al prestador de los
sarvicics 08 saneamianio, un gplazo edicans. 08 hasla dieciocho [13]
meses, para implementar acciones de mejora a fin de cumplir con [os
WhAA del Anexa NT 2 del presants Reglamenbs, adjuntande para dicho
fin la documentacidn susientatona aua l:-l:II'I‘IEIl'ﬂE como rminima, lo
siguianta;

i} Fropuests iécrica de las accicnes de majora que elechia al LMD

ii] Propuasta econdrmeca del costo total de las acsones de megara
liyCronograma de ejecucitn da las acciones de mejora propuaslas

b) Presentada la solicibud, & prestador de los Servicios de saneamianio
procade 8 fecluar la evaluaciin de A docemenlacidn anles indicada
an un plazo no mayor & diez {10) dias habiles, comados desde al dia
siguignie de preseniada la solicitud, considerando la situacion da kas
descarpas de aquas residuales no domasticas de cada UND.

En cagzo ol UND presants informaciin ncampleta, se ke oforga un
plazo da tras {3) dias habides para subsanaria

8] ¢} Presentada la infermacin fallame dentro oel plaza olorgade, e
prestador de los servicios de sansamients evalla la solciud
determina su aprobacidn o desaprobacian, denfro de un plazo no
mayar de diezx (10) dias habilas.

Si tramscurido & plars para presentar 18 inforrmacian fakante, el LMD
incumple con presentar dicha Informeckin o la realiza Tuera del plaze
atorgado, sa archiva & frimies ¥ sa procede & la suspsnsicn tamporal
de las sarvicios de agua polable y alcantarilade sanfano hasta que
agte aoradile al cumplmeanls de las WA,

dy De ser aprobada |la soliclud, el prestador de |os Sendacos de

4 RLE saneamianto comunica al UND dicha decisién, sefalando el plazo
¥ dgpdes B adicicnal con el que cuenia para sjecutar las scciones de mejora para
LT T O | curmplic on &l Anexs N™ 2 del presente Reglaments. El plaza adicional
g e se contabiliza desde e dia siguiente de la fecha de comunicacién

realizada por o prestador de los servicios de saneamianio,

En caso gque o prestador de los servicios @e saneameanto desapriebe
la salicilud presentada par &l UND, se archiva el iramile y prooede a
afaciiear la auspansitn temparal da |08 earvicios de apua potable y
alcaniarilado saniariy hesta gue dste acradie & cumpbmiento dea los
VA, de acwerdo al procedmiento de  sespension  temporal
aatablecids por al preslador de los sarvicios de sansamisala,

a] A parir 42l dia siguente de comunicada la aprebacian de s salicihud
por & prastador de los servicios de saneamienss, e UND cuenta con
un plaze o mayor @ quinod [15) dias hiébiles para gestonar v
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presarlar wta gaanlia financlera de una  insfitucién  financiera
supervisads por la Superntandancia de Banca, Seguros ¥ AFP [SBS),
e reprasanie & freintm por cento (30°G) del ooslo lolal de las
acciongs da majora propuestas gar el UMD

fl Presanlada diche garentls finsnciara, el prastador de los servicios de
ganeamianis procade 5 suscribr can el UKD wn Acvarde an el que g8
establece @ plare otorgado por Onece veE, & fin 98 ajecutar |as
accianes de rmejora propusates por & UMD pera cumplir con el Anexo
N™ 2 del pragents Re]lamento

El Acuardo debs inciulr une dausula panal que confemple que al UND
g3 obliges a8 pagar mensualmere al presiadar de los sendcios de
saneamienio &l cien par ceEnld (100%) adicional &l importe fechuredo
por &l servicik de alcantarillado sanikario, duranie lop seis [8) primaros
mesas de ejecuciin de las accionss de majora aprobadas, y del
doscienics por cienfe [(200%) adicanal por & mismo conceplo, &0
cazo o plazo del acuerdd Sussits Ses SUPSRIOT & 3815 (6] MEses,

El prestador de los servicios de sansamiento procede a cobrar &
imporle carespondients desde el siguients mes de fecturacan, luegso
de suscrita el Acuerdo, con efecto refroactive al dia siguienie de
notificado &l LIND an |a situacitn descrita en & presente parrafo

@) Sl trenscurrida el plaze sefalado an al litaral 8} del presenie aficlo, &
UND no suscribe al Acuardd, S anchiva & ramila y g8 procade coon k8
suspension temporal del senvics de agua potelle v mlkcantarillado
sanitario, hasts gus 4ste seradits el curmplimianta de los W,

h} En caso que al UKD incumpla el Acusrds suscrito, el prestador de los
sEnACins 08 senemmanto prooede con ajecuiar la garaniia financiera
ciorgada a su favor, y a suspender lemporalimeanls &l sendcio de agus

! patable ¢ alcamanllado sartano, hasla gue sdecls Sus JaSCargss no
doméebcas, de acuardo al procadimients de suspension bemporal
establecide por @l prestador de [0 servicics de sansamignts. Del
mismo moda, @l prestador de 08 servicios de sansamisnls suspanis
&l cobra dal pago eslablacics en & bbaral 1) del presanta articulo,

;i'uc“?-'\ i} En caso el UMD cumpla con @ Acuerdo suscrilo y acredibe haber
.bﬁ-EEFHL;'E? mecutadn las accones de mejora para cumplic con &l Ansxs N° 2 de
'-’L&q, ; & présars FReglameans, debs comunicar 8l prastador de los sanicos oe

o pareamients, con &l menas cinco (8] dies habiles da anticipacian, la

facha de realizacién de la fjoma de muestra de pare para que, de
corsiderara, parlicpe en ella. Si & UND no eleciia la referida
coamuricacdn o lo eleslua Tuera del plazs, e toma de muesira de perte
no tiara validaz

Oia paricipar al personsl dal prestador de los sarvicios de saneamisnio
an la foma da muesta de parte, & LND debse brindar las faclidades
para gue ashe presencie la bama de [a muesira de parbe, [a cual dabe
gaf reabzada en & punts o8 lama de muestra  determsado
prestamente por el prestador de s sarvicios de sar@amients. Para
eliz, ol personal de prestador de los servicios de sansamients procaede
a elabarar y suscribir conjurdaments con &l UND o Su régresentanbe al
Acta de Inspactdn comaspondients, segun & formato sprobads en el
Amaos W 3 dal presenta Feglementa. La suscrpoian oel Acle por
parie dal UMD no es chbligatoria, por ko que. si esie se niega &
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suscrbirla, no la imvalida, sin perjuicic de gue se consigne dicha
circunstancia an ol Acta. Una capia del Acta es eniregads &l LIND,

I El UMD presarda al prestador de los servicios de sansamients los
resultedos de los analss realizades por & Aboratono acrediado por al
inacal, de s toma de maestra de parta, a fin de que proceda con
rewisar ¥ gvaksar ks rasultados da los analsis, en un plazo gue no
debe axcader las diaz [10) dias habias,

De varificarse que & LUND cumple los paramatros establecidos en el
Anexo N° 2 dal presants Reglaments, & prestadar de los servicios da
Sanaamients proceda 4 aciuslizar sl Ragstro oe LIND.

D werificarse que &l UND contmda incumpliendo con los paramatros
establecicos en el Anexa N* 2 del presente Reglamenta, o prestador
da los sarvicios de aeneamienta procade & suspender ermparalments
@l servicio de agua potable y alcantanllado sanitanoe hesta gue éata
acredie & cumplimisnts de los WM, de acuards al procedimiento de
suspansitn temporal establecido por el preslador da loe servicics de
saneamanio

272 5i en una nueva cparunidad, products de los resulledos de los andliss
de [a toma de muastra inopinada. se werifica gue & UMD supera slgunais] o todos los
pardmetras del Anaxma N 2 del presente Reglameants, el presiader de los servicios de
sanearmeenta afechia los siquientes pasos:

1. Notifica al UND gue incumple con los pardmetros del WA,
p ) 2. Salicita &l UMD, ejecutar la implamentacidn @& l5s accones de mejora que
parmitan agecuar sus descargas de aguas residusies no domssiicas ¥ no
exceder los WA,
3. Suspende temporalmente los sarvicios de agua polable y alcandarilado
sanitario, hasta qua el UMD implemants a8 acclones de mejora v acrediba
cumpdir can los pardmatras dal WA

2T.3. Si el UND mplementa las acciones de mejera mencicnadss an al Incleo 2
de| parrafo precedants, sas a fravds de ka inslalacidn de un sislema de tratamiente da
gguas reskduaks no domeslicas wo la implemenacidn de meoras e los procesos
productivos; debe comunicar al prestador de los servicios de sansamiento, con al
menas cinco (&) dias hdbiles de anlicipacitn, la fecha de realzecidn da la toma da
muesira de parke para que, de camsiderarlo necesario, participe an ela,

) En caso gua, e parsonal del prestsdor de ks sevicos de sanesmianto
ﬁ*rh participa an la torma de muestra de parte, & UND dabe brindar ks facilidades para qua
,I'a t-w;'.f- asie prasencia la realizacion lgh-r.imﬂ dil:rgmda. la cual debe ser afaciuads en &l punta
e ) de tama dé mussitra detéerminada presiamenta par el prestador de los senvicos da
"'{ﬂ-,*_r.l-_n-'_"_.‘h"' safagmientsy. Fara o, al F&fE-EIFIEl de preslador de B servicos de sansamiento
o dabkdamanta awreditade. procade & efaborar y suscribr conjuntamende con e UND o
su represantante o Acis o inspecoidn comespondienta, segun &l formeto aprobada an
&l Anexo N° 3 dal preganle Raglamenata. La suschipcidn ded Acta por parte del UND no
ag abbgataria, por i qus, 8| 8816 &6 f'llFI_-']E a8 fumeribivla, me la irvabda, sin p&i‘jui-tiﬂl de
que s consigng dicha grcunstancia en el Acta, Una copia ded Acte &8 entregads al

LD 0 a su representarda.

IT4. Bl UMD presenta al presltador de los sefvicios de sansamisnic los
resultades de los andlisis realizados por &l laboratono acraditado por el Inacal de la
torma de muesira de pare, asi como la decumentacitn que conenga las evidencias
que demuesiren las acoiones de mejora implemeniadas para cumplir con & Snams M-
2 dael presente Reglementa, las cuales lienen la condicién de declarscion jursda
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27.5. Bl presiador de los servicos de sapsamiento proceda con ravisar y
avalear los rasultados de los andlisis v les documentos que contengen las evidancias
da mgjora implermantadas par &l UMD, an un plazo qua no debe exceder los diee (10)
dias habias

27.8. D verificarss qua al LIND cumple con los paramedros dal Anexo N™ 2 dal
presants Reglaments, ¥ que ha implamentado las scciones de MEDra Manconedas an
el pamafa 273 del pressnbe adiculo, e prastador de |os sanvicios de sanaamienbd
procede a efeciusr la rehabilitacion de los sarvicios de agua polable y alcanaillada
sanitario.

1.7, De verfficarss que & UND continda ncumplisnds con los WA del Anexd
W® 2 ded presents Reglamento, & presiador de los sendcios de saneambao frinlisrs
la suspenaglon tamporal de los sarvicios de agua potable v alcantarillado sanians hasts
fqua adeca sUs descargas no domésticas, dé acuerdo al procedimienin o8 SUEREnEIon
tamporal establecido por & prestadar de 08 sariciog da sanaamaanto,

TITULD IV
DENUMCIAS, RECLAMOS Y SITUACION DE EMERGENCIA

CAPITULO I
DENUNCIAS ¥ RECLAMODS

Articulo 28,- Particlpacidn de ofros usuaros

Los wsuarics doméstices y las UMD estdn facuiados a denuncier, da forma
ascrila o verbal, anle e presiador de los seracos de seneameanto compabtanie, los
hechos, acss U ofmsiones que dafen al sishema de alcantarillade  sanilaris,
progorsicnanda, coma minime, | informacion siguisnbe

e 1. |denbficasion complala de la parsona qus realiza la denuncia
Y 2. |denbficacitn dal UND que efachis | descarga al sisterna de alcantarillado
sanitario,
A Breve descripoidn del hecha, acto u omisidn que se presuma comatido,

Sin parjucs de allo, estan facukados a interpones las quejas ylo denmuncias
anta las instancias que considaren cormpalanbas.

I 8 b Articulg 29.- Procedimiants de reclamo
| P F 29.1. Los LUIND estén facultados a presentar reciamos ante los prestadores de
"""._,q_m_ .ﬂ,_-;__-'.-' los servcos de sanaamenta.

I8.2. Le Sunass &8 la encargada de establecer los procedimientos, plazes e
instancias comaspondientas para la atencadn de dichos reclames.

CAPITULD Il
DE LA SITUACION DE EMERGENCIA

Articule 30.- Situacidn de emergencia

20.1. 5i bajo une siteacion de emergencia, por caso forfuifo o Tuerza mayor, se
incumplaln) algunes] da las disposiciones confenidas en el presente Reglamenta, &l
UMD, a través da cualquier medio, debe camunicar inmedalamante dicha siuacsin al
|:|I'-E:I‘|b:|l'.'ll' e has sariicics de sansamienls ﬂi}ﬂ'IFiEt'EﬂtE
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30.2. Una vex preducida la sifuacidn da emargancla, e UND uliliza todes Ios
mardios @ su alcance para reducir al méxams los efectos de e descarga por siluscion
de amangencs, en ssardinacidn con e prestador de los servicios de sanearmianto
compeleries,

Articule 31.- Procedimients a seguir an caso de amargancka

311, Sin pefuicia de o eslablecdo en & pémafo 301 del ariculo 30 ded
presents Reglaments, an un plaze maxims de dos (2) diss calendana de produido &
hezhg, al UND dabs informar por escrite al prestedor de los senicios de sansamisnto
la situacion de emergencia ocurmida, sefialands su idenfificacion y los siguientes datas:

1. Causes gue orginaron i alluaciin de emengenca,

2. Hora en que sa produjo v durecidn de (s misma.

3, Valumen y caracterislicas de |a descarga

d, Aociones de mejora adopladas.

5. Hora y forma en que e comunicd & sucesa al prestador de los servicios de
sangamienta

31.2. El presiador de los sendcios de saneamientd, previa evaluacidn de s
infgrmacién remifida por al UMD, en un plaze no mayor de dos (2} diss calendario de
recibida, s& encuenta facultado para axonerar dal cobno por al pegpo adichanal por
eycadan da copcaniracidn o de b suspansion ternporal del servicio de agua potablke ¥
alcantarllads sanitario por lae descargss de aguas ressduales no doméslicas que
superan los WVAMA, datallades en los Anexcs W° 1y N° 2 del presante Reglamenba,
alorgande como mdximo &l plaze de tres (3) dies calendario, contados desde la
camuricaciin del prenunciamienls efectuade par [os prestadores de los sarvicies de
saneamianio, para mponar su sislema de iratamiento de aguas resduales.

413 5in parjuica de ofras responsabiidades en gue pudiera haber incwemido &
UMD fos costes que mealice ol prestador de los sarvicios de sansamiento coma
products de las accionss de majora poe las descangas accidentales, son asumidas por
&l UND, de aterds al procedirmenta que para dicha fin apruehe la Sunass

f) CHEPOEICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primara.- Aprobacidn de normas Complemeantarias
En wun plaza no mayor de novanta (80) dles cefandanio, contados desde & dia
siguenle de publicada & presenie decrefo supremo en el Diario Oficlal E| Fercans, ks
Suness aprueba las nonmas complemeniarnas necesarias, a fin de adecrarlas a lo
S gy depuesto en el presente Reglamento

¥ |\ :
b oges 8 Segunda. Indicador de Gestién
'ﬁf,,.ﬂ_ﬂ_ e En cumplmianla de o dispuesic en la Dedmosépiima  Disposicidn
==="  Complementaria Final 98 la Lay Marca, |a Suness an un plaza mlsins de cenla veinde
{120} dias calendaria, conmtados desde & dien siguienie de publicado el presenis
Reglaments en el Diario Ofcial El Pefuans, apruaba, medante Resclucian da Consajo
Coracteen, la incorporacidn dal cumpirmianio de loe WMA camo indicader de gestidn de
las ampresas prstadaras de senicios da sansamianio

Tercara.- Difusidn

Corresponde & las entidades con compstenciss reconccidas en maberia de
sansamanto afechuar la difusion del presenie Reglamenio, por loe medos mde
adecuadis para 8u comocimeenld y aphcacdn, debiendo, ademds, disponer su
publicacion en sus respectives Portales Instiucionates.

111

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Los presfadores de los servicics de sansamiento, implementan carmpaias y
programas de difissdn, & fin de que ks UND, adecden sus descargas a las
disposicanes establecidas an al presente Reglamanlo,

Cuarta - Capacitacidn

Los prestadores da los serdicios de sansamienta, implementan campaias o=
capaciacion ¥ oiras que considere pedinentes, al inlenor de su orgarizackn, para o
major cumplmiznio s implamentacidn de los YA

Quirta- Aslstencia Técnica

Sin parjucip de las funcionas que realicen las entidedes o Inglituciones con
competencias moonaddas en malena de sansamients, el drganismo Técnico de la
Adminsfracitn de les Sendcios de Seneamienty (OTASS), en al marco de sus
funchanes y compstancies, brnda asistencia fécnica a los prestadones de sanvicios da
sanamTeenta del dmbite whang, pera el adecuado cumplimiento del presents
Reglamento

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS TRANSITORIAS

Primera.- Flazo para @l Registro de UKD

Las prestedares o los servicios de saneamienio lisnen un plazs maximo de un
(1] afin, contados desde & dia siguienbe de ta pubbcacdn del presents Reglamenio en
el Diaria Oficial El Peruano, gara reglstrar wio aciualizar & la istakded de swes UMD que
ga ancwaniran daniro de su Gmta da responsabiidad

Zegunda.- Implementacidn del punto de toma de muestra dal LIND
Les presladares de los sendcios de sanaamients, en i plazo no mayor de dos
(2} afios, contados 3 parlir del dis siguente de publicado el presente Reglamento an el
DHaro Oficial El Peruano, malizan las acciones nec2sanas para implementar, tajo
respansabilided, que todos ks UMD ceenlan con wia cela o8 registro o dispostivo
] similar cama conexibn damiciligna en 18 perte exterma de su predio, acorde con las
[..'l| caracterishces y aspeciicacionas 1Gcnicas establecidas en la rarmaliva ssclorial.

}‘ Tercera.- Procedimients para identificar v determinar of punio de toma de
\ muesira lemporal del UND

En tanta s& implamenta la insfalacidn ded punto de tarma de riuestra o com2kion
domiziiaria mencionada en la Segunda Disposscan Complementara Traraifora, a
efectos de aphcar lo dispuesia en e presenbe Reglamanto, los prestadoras de los
servicios de sanearmiants, Wentifican y detenminan &l punto da toma de muesia
[ ppeaps & emooral del UND, el cual en todos los casos debe estar ubicado anles de |a red de
T :3)' alcanarlisdo sanitarie. Para dicho fin, se debe cumglir con &l procadimisnts siguiants

L =
5 .\_..-Ir L |'_:."

1. El prastador de |os servicios de sanearmienio, nalifica al UKD, precisando el
dia v hora en gue se lleva a cabo la visita 8 sus instalaciaones, & fin de realizer 8
verificacian y delerminacidn del punie de toma de muestre temparal ol cual pusds
contar con la presencia oel UMD o su represantanie, persana encargada o con &
parsona gua s ancuentre @n as instalacionses. Oicha nolificacion && reallza con Gnod
(8] dims provies a la inspaccxn a las instalaciones dal UMD,

2. El prastador de los servicios de saneamisnlo 88 aparsond & les Instalacionas
gal UMD a efectos de proceder con lo sefalado en &l numeral precedenie, previa
verficeckn de gue la notificacion realizada al UND, cumple con las disposicicnes
establacides en al ariiculn 21 del Texta Unico Ordenada de [a Ley N® 27444, Lay ded
Procedimiento Administralivo General (TUD de la Lay M® 27444), aprobedo por &
Decreio Supremo N° DIB-2017-JUS, para lo cusl procede a levaniar al Acla da
irmpacoidn, sequn el formato aprobaca en el Anama N 3 del presene Reglarenla,
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3. Durante la diigencia, el personal del prestador de los servicos de
saneamisnta spicis, baje responsabdicad, &l UND o su repressntante, la presantacion
dal diagrama de flio y balanca hidrico 8 squeliss UND cwyos volimenes y
concanlracionas de descarga de aguas residuales no  domésbicas  afectan
sgnificativamants & siEbema de alcantarilado samfafsa y fratammemio de EguEas
rasiduales. La no presaniecién de la documentacidn antes mencionada no nvalida la
diligencia ni &l Acta de inspeccidn. Sin parjuicio da allo, & prastador die los samvicios de
ganeamianto, pusde clongar un plaze madximo de reirda (30) diss habiles, & partir del
dia aguiente oe redlizads la dligencis, a alechas gue &l UMD cumpla con presentarios,
El incumplimisnto de ashe plazo detarmina la suspensidn temparal eslablecida an el
arliculo 15 del presente Reglamenia.

4. En & Acia de inspaccidn debe constar la determinacidn del punba de tama
de muestra lamporal. La suscripion del &cta por parte dal UKD o su represantanie no
&s cbligatoda, por ke que si esle s niega a suscribida, no la invalida, sin parucio de
gua gonsigne dicha clreunstancia en e Acla, Una cogia del Acta dabe sar aniregada al
UKD o su representante

5. 5 el UND o su repressnlants no perite el ingress a sus instalaciones u

oosieciza |ea labores del parsonal del presiador de los senicns do sanaamienio

s datidamants idaenlificado, esta procede a consignar dicha circunstancia en el Acla de
L "E'% nepeccion, ¥ a suspender ternporalmanis ol servicsa de agua potebie v alcartarnilags
| sanitario, hasta la afectiva reslizacion de la inspeccitn. E|l Acta de nspeccidn as

Cwee & natificads sl UND o su represaniante en &l momento de |a diligenca, cumpliendo con

% =
g - las disposicionas establecidas en los parrafos 21.1, 21.3 y 214 dal arliculo 21 del TUOD
) de la Ley N™ 27444
i 6. Suspendides temporalmenta los sarvicios @8 agua patable v alkantarillado

instalacicnas del LMD, a soiicitud de este, para lo cual deba restablecsr los sarvicios
da agus polable v alcantarllado sanilaro, de acuerdo a las disposiciones Qua pera
ey dicho fin apruaba |8 Suness.

"}:_.-' sanitaric, el prestador de los sarvicios de saneamients regrograma & visika & las
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ANEXO 4. Declaracion jurada de autenticidad de tesis.

% =35> | Universidad Nacional
{ ;| del Altiplano Puno
\ i

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Repositorio
Institucional

Vicerrectorado
de Investigacion

Por ¢l presente documento, Yo_Prhiska Raily Avgote Calla ;
identificado con DNI_F#4939036 en mi condicion de egresado de:

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

TIngenieria  Quimica "
informo que he claborado cV/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“ Fvalvacddn _de la copocdad  glowlonte del (Malva Sylves +ris)
(Mortnqo, Oleipera) en iralamiento de aguas vesftduoles del
come dor de la UNA -PUND »
Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y mo 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
investigacién o similares, en cl 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__ OS5 de__Spp Hembve  del 2024

iy

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 5. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

Repositorio
Institucional

Vicerrectorado
de Investigacion

“FFrl” | Universidad Nacional
{ . | del Altiplano Puno
\ i

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por ¢l presente documento, Yo_Sosias Samuel Mamani Rosas 2
identificado con DNI_7521 84 44 cn mi condicion de egresado de:

™ Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especlalldad, O Programa de Maestria o Doctorado

TIngenteria  Quimica 5

informo que he elaborado cl/la (8 Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“ Evolvacidn de la_copacfded flowlante del (Malya Sylvesiris) y

(Mortnga Olei{gera) en 4rotamfentn de aguag residuales del
comedor de la  UNA-PUNOD

”»

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 ¢l 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 omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaraciéon, 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__O5 de_ Septlembre  de1 2024

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 6. Autorizacion para el depdsito de tesis o trabajo de investigacion en el
repositorio institucional.

Vicerrectorado e: Repositorio
de Investigacién v | Institucional

% *| Universidad Nacional
1 del Altiplano Puno
\

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

Por el presente documento, Yo_ Prinfs Ka  Raily Avrgote Calla
identificado con DNI_F493903¢ en mi condicién de egresado de:

—

M Escucla Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Macstria o Doctorado

Tngenleria Quimico
informo que he elaborado cl/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“ Fwlvadon de la copacdod flowlomte clel (Molo Sylvesdris)

N [MorPaga Oleltera) en tralamfento de oguas  vestducles
del comedor de la UNA--PUNOQ ”

para la obtencién de OGrado, B Titulo Profesional o (0 Segunda Especialidad.

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

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccién o medida tecnolégica de protecci6n, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién de
Acceso Abicrto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los

Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendrd la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perti
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica 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 disposicién del piiblico a través de la siguiente licencia:

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

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ OS5  de__ Septiembre  del 2024

2 AL
Huella

ﬂ'ﬁg)/\ (obligatoria)
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ANEXO 7. Autorizacion para el deposito de tesis o trabajo de investigacion en el

repositorio institucional.

".~ 5 —." Universidad Nacional
‘m; del Altiplano Puno
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo__Josiag  Samvel Mamani Rosas 4
identificado con DNI_TS 2184 44 en mi condicién de egresado de:

Vicerrectorado -:’- Repositorio
de Investigacién o | Institucional

® Escucla Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Macstria o Doctorado

Ingenieria  Quimica »
informo que he claborado cl/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“ Fvolvocidn de la  copacdod flowlonte del (Molva Syluesiris)

\y_ Movinga Ole{gera) en +rotomienio  de aguas residoales
del cwmeddy de la UNA-PUNO =X

para la obtencién de OGrado, ® Titulo Profesional o 00 Segunda Especialidad.

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

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccién o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

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

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Perii
determinen, a nivel mundial, sin restriccién 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 disposicién del piiblico 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__ OS5  do_Septiembre  del 2024

Fl (obligatoria) Huella
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