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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo, evaluar la eficiencia de la laguna de oxidacion para el
tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Juli; metodolégicamente se realizé el
monitoreo en 2 fechas considerando los parametros quimicos pH, temperatura, DBOS5,
DQO, aceites y grasas, Sélidos totales disueltos y en parametros microbiolégicos fue
Coliformes termotolerantes; para ello se recolectaron muestras de 3.5 litros en el afluente
y efluente para cada monitoreo, cumpliendo con el protocolo de muestreo
correspondiente, ademas se efectud la cadena de custodia bajo refrigeracion, los cuales
fueron enviadas para su analisis al Laboratorio de Analisis Quimico Ambiental
LACUAMEQ E.ILR.L. Los resultados de laboratorio se sistematizaron para su
comparacion con los limites maximos permisibles para plantas de tratamiento de aguas
residuales D.S. N° 003-2010-MINAM, determinando la eficiencia de la laguna de
oxidacion, donde indica que, aceites y grasas posee una eficiencia de 21.63%,
Coliformes termotolerantes 98.38%, DBO5 9.85%, DQO 51.52% y sélidos totales en
suspension con 31.72%. Los parametros analizados se encontraron con concentraciones
elevadas, donde en el afluente present6é concentraciones en DBO5 con 598.5 mg/l, DQO
con 1152 mgl/l, aceites y grasas con 21.3 mg/l, Solidos totales en suspension con 485
mg/l y Coliformes termotolerantes con 24000000 NMP/100ml. En el efluente tuvo
concentraciones de DBO5 con 604.8 mg/l, DQO con 1352 mg/l, aceites y grasas con 20.5
mg/l, Sdlidos totales en suspension con 277 mg/l y Coliformes termotolerantes con
1100000 NMP/100ml. Se concluye que la eficiencia de la laguna de oxidacién de acuerdo
al tratamiento de aguas residuales en el distrito de Juli, en el primer monitoreo presenté
una eficiencia general de 42.62% y en el segundo monitoreo tuvo una eficiencia de
28.386%.

Palabras clave: Aguas residuales, Eficiencia, Lagunas de oxidacion, Monitoreo.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the efficiency of the oxidation lagoon for
wastewater treatment in the city of Juli; methodologically, monitoring was carried out on
two dates considering the chemical parameters pH, temperature, BOD5, COD, oils and
fats, total dissolved solids and in microbiological parameters was thermotolerant
coliforms; for this purpose, samples of 3. 5 litres in the influent and effluent for each
monitoring, complying with the corresponding sampling protocol, in addition the chain of
custody was carried out under refrigeration, which were sent for analysis to the Laboratory
of Environmental Chemical Analysis LACUAMEQ E.I.R.L. The laboratory results were
systematized for comparison with the maximum permissible limits for wastewater
treatment plants D.S. No. 003-2010-MINAM, determining the efficiency of the oxidation
pond, which indicates that, oils and fats has an efficiency of 21.63%, thermotolerant
coliforms 98.38%, BOD5 9.85%, COD 51.52% and total suspended solids with 31.72%.
The analysed parameters were found with high concentrations, where the influent showed
concentrations in BOD5 with 598.5 mg/l, COD with 1152 mg/l, oils and fats with 21.3 mgl/l,
total suspended solids with 485 mg/l and thermotolerant coliforms with 24000000
NMP/100ml. The effluent had concentrations of BOD5 with 604.8 mg/l, COD with 1352
mg/l, oils and fats with 20.5 mg/l, total suspended solids with 277 mg/l and thermotolerant
coliforms with 1100000 NMP/100ml. It is concluded that the efficiency of the oxidation
lagoon according to the wastewater treatment in the district of Juli, in the first monitoring
showed an overall efficiency of 42.62% and in the second monitoring had an efficiency of
28.386%.

Keywords: Wastewater, Efficiency, Monitoring, Oxidation ponds.
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INTRODUCCION

La importancia del agua para los seres vivos es evidente, siendo esencial para el
desarrollo de los organicos. Las actividades que realiza el ser humano, generalmente
emplea el agua para producir alimentos mediante las actividades agricolas consumiendo
un 70%, el 15% en la industria y 15% para uso doméstico. 844 millones de personas no
poseen un servicio basico de suministro de agua (AQUAE FUNDACION, 2022). La

cantidad de agua dulce disponible en el mundo es limitada y su demanda incrementa.

Las aguas residuales constituyen un recurso muy valioso, pues aporta en el desarrollo
sostenible que pretende aumentar la reutilizacion del agua y disminuir a la mitad, es
considerable la proporcién de aguas residuales que se vierten en el medio ambiente sin
que se hayan tratado previamente, especialmente en ciertas naciones de bajos ingresos
donde solo se trata un 8% de aguas residuales domésticas e industriales, un porcentaje
muy escaso es comparado con el 70% registrado en los paises de elevados ingresos,
debido a la falta de tratamiento, en distintas regiones del mundo vierten sus aguas
residuales contaminadas con bacterias, fosfatos, nitratos y disolventes en rios y lagos
que se dirigen al mar con las consiguientes repercusiones negativas para la salud publica

y el ambiente (Guillen & Paliz, 2021).

Se revelé que entre los afos de 2016 y 2020, el tratamiento de aguas residuales en el
ambito de las Empresas Prestadoras de Servicios se incrementé de un 66.40% a
77.70%, indicando de 11.30 puntos porcentuales. Ademas, en el Peru existen 202 plantas
de tratamiento de aguas residuales, de las cuales 171 estan operativas, es decir que el
85% de ellas cumplen con la funcién de remover los contaminantes de aguas residuales
que provienen del uso de servicios de agua potable y alcantarillado de las ciudades,
evitando que estas lleguen a las fuentes de agua naturales como rios, mares, lagunas,
etc. favoreciendo con la proteccién del ambiente. Las PTAR operativas se encuentran en

31 de las 50 empresas prestadoras del pais (GESTION, 2022).
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En la ciudad de Juli con una poblacion de 8157 habitantes, cuenta con cuatro lagunas,
que se ubican en 2 series cada una, no obstante, son empleadas para la mitad de la
poblacion, evacuando sus aguas residuales de manera directa hacia el Lago Titicaca
(MINAM, 2014). Por lo cual, el estudio busco evaluar la eficiencia de la laguna de

oxidacién para el tratamiento de aguas residuales.

La investigacion esta estructurada en cuatro capitulos. En el primer capitulo se conformo
por el planteamiento del problema, los antecedentes a nivel internacional, nacional y local
sobre el tema. El segundo capitulo esta conformado por el marco tedrico, marco
conceptual e hipotesis del estudio. El tercer capitulo contiene la metodologia de la
investigacion donde se describe la ubicacion del estudio, tamafio de muestra, métodos y
técnicas aplicadas. El cuarto capitulo expone y analiza los resultados que se obtuvieron
en la presente investigacién. Finalizando en las conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En América menos del 5% de las aguas de alcantarilla poseen algun tratamiento, el resto
sin el debido tratamiento de aguas negras son generalmente vertidas a cuerpos de agua
superficial originando un riesgo principalmente para la salud humana, animales y el
medio ambiente. Ademas, se sabe que las aguas residuales acogen microorganismos
que provocan enfermedades, que incluyen bacterias, protozoos y virus. Asimismo, se
menciona que mundialmente mas del 80 % de aguas residuales esta siendo vertidas en
el medio ambiente sin tratamiento, teniendo serias consecuencias (UNWATER, 2017). La
contaminacién del agua mayormente de los rios de América Latina, Asia y Africa
empeora, anteriormente se registré mas de 800.000 decesos a nivel mundial por efectos
del agua potable contaminada, mas son cada vez las zonas muertas desoxigenadas en

mares y océanos por el vertido de aguas residuales sin un tratamiento (UNICEF, 2018).

El Perd no es ajeno lo suscitado, ya que con referencia a un estudio efectuado por la
SUNASS indica que 89 localidades que se encuentran bajo el ambito de las EPS sin

tratamiento de aguas residuales; de las cuales hace diez afos un total de 289 000

m3/d1’a sin algun tratamiento. Mencionado de distinta forma, dicha cantidad de aguas
negras son vertidas de manera directa cuerpos de agua y otros con destino a la
agricultura ocasionando un impacto que perjudican el medio acuatico y suelos (SUNASS,

2022).
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En la ciudad de Juli, hasta el momento no se posee suficiente informacion sobre el
estado de la laguna de oxidacion, tampoco sobre el funcionamiento actual de las lagunas,
por lo cual la presente investigacion se propuso determinar la concentracion de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del efluente probando su eficiencia de la
laguna de oxidacién para el tratamiento de aguas residuales en Juli — 2023.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es la eficiencia de la Laguna de oxidacion para el tratamiento de aguas residuales

municipales del distrito de Juli - 20237

1.1.2. PROBLEMA ESPECIFICO

e ;Cual es la concentracion de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos en el
efluente de la laguna de oxidacion del distrito de Juli?

e ;Cual es la concentracion de los parametros fisico-quimicos y microbiologicos de las
aguas residuales en comparacion a los LMP?

e ; Cual es el porcentaje de eficiencia de la laguna de oxidacién del distrito de Juli en la
disminucién de los parametros fisicoquimicos y microbioldégicos de las aguas
residuales?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Fragoso et al. (2021) en el estudio “Analisis de variables fisicoquimicas en el proceso de

remocién de coliformes en el sistema de lagunas de oxidacion, Salguero, Valledupar

(Colombia)” tiene como objetivo general es analizar la relacion entre variables

fisico-quimicas y el porcentaje de remocién del grupo de coliformes. Realizd la

recoleccién y analisis de 12 muestras de agua residual, en temporada seca y de lluvia del
sistema de tratamiento de aguas residuales. Concluye que las concentraciones y el
porcentaje de remocion de coliformes, no se encuentra conforme a las normativas

vigentes para vertimientos de aguas en fuentes receptoras. Asi también el vertimiento de
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las aguas residuales se transforma en una dificultad de salud publica para habitantes de

la zona.

Guillen & Paliz (2021) en el estudio “Evaluacion y propuesta de mejoramiento del Sistema
de Tratamiento de aguas residuales mediante lagunas de oxidacién del Cantén
Echeandia, ubicado en la provincia Bolivar”. Se realizé la evaluacion, el GAD proporcioné
los andlisis de laboratorio efectuados en las lagunas de oxidacion en el afluente y
efluente de las mismas. En resultados indica que la planta de tratamiento de aguas
residuales, con relaciéon a su funcionamiento actualmente, no es el mas apropiado,
ademas verificd que DBO y DQO, excediendo los Limites Permitidos. Concluye que el
TRH generado en laguna anaerdbica, facultativa y maduraciéon son de 2.29, 1 dias,

respectivamente.

Solorzano (2021) en el estudio “Diagnéstico de la operacién, mantenimiento y evaluacion
de impactos ambientales de las lagunas de oxidacion de la ciudad Palestina, provincia
del Guayas. En la metodologia recolecté informacién de las lagunas, tales como
caudales, medidas superficiales. En los resultados obtuvo que las lagunas presentan una
eficiencia de remocion en los parametros con DBO de 77%, SST con 92%, Aceites y
grasas del 0% y Coliformes Termotolerantes con un 84 % es por eso que indica que las
eficiencias son buenas. La investigacion concluye indicando que los impactos
ambientales que se generd son por las posibles infiltraciones de aguas servidas hacia el
suelo perjudicando asi la calidad de aguas subterranea y suelo, también la ciudad posee
una cobertura de 70% en el alcantarillado sanitario con presenta con una estacion de
bombeo y una planta de tratamiento de aguas servidas que se conforma por laguna

facultativa y de maduracion.

1.2.2. NACIONALES

Moreno (2023) en su estudio “Evaluacion y eficiencia de la calidad del agua de las

lagunas de estabilizacion “Las Gaviotas” Nuevo Chimbote. Con el objetivo de evaluar los
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parametros bioldgicos, fisicos y quimicos de aguas residuales, en la metodologia efectué
la toma de muestra en el efluente y afluente. En los resultados indicé que la calidad de
agua en las lagunas de estabilizacion excede los LMP, a excepcidn de temperatura, pH y
nitrato, por lo cual sugirié un mejor disefio incorporando la construccién de un humedal
artificial a la salida del tratamiento. Concluyendo que las lagunas de estabilizaciéon
presentan un alto indice de biodegradabilidad, con relacion entre DQO y DBOS, sin
embargo, no se consideran eficientes, esto por la deficiencia en el manejo del sistema,

mantenimiento y construccion.

Campos & Castillo (2021) en la investigacion “Evaluacion del agua tratada por la laguna
de oxidacién para su reutilizacion en el riego de sembrios, en el distrito de Chulucanas —
Piura 2021”. Inicié la investigacion analizando en campo tanto fisico-quimico y
microbioldgico, y siendo analizado en laboratorio, tomando asi un aproximado de 3 litros
de agua. En los resultados, presentd 3 procedimientos comenzando con 2 lagunas
anaerobias donde sus caracteristicas son de 35 m de ancho, 62 m de largo, 4m de
profundidad, con retencion de 22 dias y carga organica de 1.067 kg/dia por cada laguna.
Concluye que, al realizar el analisis de la laguna, obtuvo 15 mg/l de DBO, OD con 8.4
mg/l, MO con 3.25 ppm, Escherichia coli con 85 mg/l, pH con 7.8, STD con 360 ppm,
conductividad con 108 mS/cm y Sdlidos en Suspension 52 ppm. Encontrandose asi
dentro de lo establecido por DIGESA para Riego de vegetales, siendo asi aptas para la

reutilizacion en el riego de vegetales.

Chozo (2021) en el estudio “Evaluacién de la eficiencia de tratamiento de la laguna de
estabilizacion de la ciudad de Salas provincia y departamento de Lambayeque” tiene por
objetivo evaluar la eficiencia de las lagunas de estabilizacion. En la metodologia realiz6 la
caracterizacion de la PTAR y la recoleccion de muestras. Los resultados de los
parametros analizados fueron; aceites y grasas (14.2 mg/l); coliformes fecales (54x1013

NMP/100ml); DBO (375.5 mg/l), DQO (718.4mg/l), pH (9.37), sdlidos totales en

16

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

suspension (110.7 mg/l) y la temperatura (28.2 °C). Concluyendo que no cumplen los

LMP y ECA, siendo asi que la PTAR de sales es ineficiente para su funcionamiento.

Castellanos (2020) en el estudio denominado “Optimizacion del Sistema de tratamiento
de aguas residuales por las Lagunas de Oxidacién/Estabilizaciéon del sector Mukuraya,
provincia de Moho, regiéon Puno”. En la metodologia se tomé 5 L. de agua residual de los
efluentes de la laguna. En los resultados fue que el tratamiento 1 ya que cumple LMP
para efluentes, los parametros que presentaron alta remocion son STT con 96.55 %,
DQO con 94.93 % y DBO con 96.29 %, en el caso del pH que presentd 6.98 donde seria
un rango adecuado, y en 1 L de agua residual se emplea 20 ml mucilago de Opuntia
ficus, con 40 ml de sulfato de aluminio con una agitacion de 5 minutos. También indico
que las lagunas so6lo se efectia un tratamiento preliminar originando impactos

ambientales, por la aglomeracion de residuos solidos, contaminacion de aguas y otros.

Rodriguez et al. (2016) en el estudio titulado “Eficiencia de la laguna de oxidacion para el
tratamiento de aguas residuales domésticas, localidad de Huaro - Cusco”. Se siguio el
protocolo de muestreo donde realizé un analisis fisico-quimico y bacteriolégico de las
aguas residuales del afluente, efluente y vertimiento, posterior a ellos comparé con los
LMP con referencia al D.S. 003-2010 y D.S. 015-2015 del MINAM. En los resultados
encontré inferior de los LMP, de aceites y grasas report6é 25 mg/L excediendo el LMP, con
relacion al analisis bacteriolégico todos los valores de C.Termotolerantes excedieron los
LMP, estando no adecuadas para su vertimiento a cuerpos de agua. Concluye que las
lagunas poseen un mantenimiento y operatividad inadecuada, con un riesgo elevado, los
parametros Fisicoquimicos de las aguas residuales del afluente, efluente y el punto de

vertimiento, estan por debajo de los LMP

Mota (2017) en su investigacion “Evaluacion del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales de las Lagunas de Oxidacion de la Ciudad de Casma-2017”, tuvo como

objetivo general evaluar el Sistema de Tratamiento de Aguas. En su resultado ha
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obtenido DBO5 66.67 % y 69.88%; sdlidos totales suspendidos 75.23 % y 87.84%;
aceites y grasas 82.76 % y 0.44%; DQO 66.56 % y 73.45%; coliformes termo tolerantes
62.86 % y 31.43%, perteneciente a la laguna 1 y 2. En el afluente de la laguna 1y 2,
DBO 210 y 986; STS 218 y 370; aceites y grasas 58 y 75; DQO 320 y 1627; Coliformes
termotolerantes 35000000 y 35000000. Efluente, DBO 70 y 297; STS 54 y 45; aceites y
grasas 10 y 42; DQO 107Y 432; Coliformes termotolerantes 13000000 y 24000000. En
conclusion, actualmente el sistema se encuentra en mal estado, pues con los estudios en
campo y muestras tomadas en agua residual se identificé que las obras del sistema no

cumplen con la funcién para la que se disefiaron y no cumplen con los LMP y ECA.

1.2.3. REGIONALES Y LOCALES

Tapia (2022), en el estudio “Calidad de agua residual en la laguna de estabilizacion
Espinar — Puno 2021”. El método empleado se definid por el estudio de nivel descriptivo,
tomando muestras de agua con el protocolo establecido. En los resultados mencionan
que los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en la laguna primaria no cumplen
con la normatividad, ya que el 71.42 % se encuentran por encima de los LMP. Ademas de
que los parametros microbioldgicos y fisicoquimicos en el efluente no cumplian con la
normatividad vigente, presentando 42.86% de los mismos excediendo los LMP. En
conclusion, indica que la calidad de agua residual, no cumple con la norma vigente para
efluentes, al presentar 42.87% de los parametros perjudicados, estando por encima de

los LMP.

Apaza (2021), en el estudio “Evaluacion de la eficiencia de los tratamientos biologicos en
la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de San José provincia de
Azangaro”. Se tomaron muestras a la entrada de la camara de rejilla, a la salida de la
camara de rejilla, a la salida de la trampa de grasas, a la salida del sedimentador, a la
salida del sedimentador, a la salida del filtro de arena y grava, a la salida de los filtros
percoladores y a la salida de los humedales artificiales con el fin de recopilar la

informacion necesaria (efluente). Los datos obtenidos demuestran que los tratamientos
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bioldgicos son eficientes aceites y grasas al 94,4%, DBO el 34,71% , DQO el 34,32% ,
SST el 34,02% y 99,11% de los sélidos suspendidos totales. Las conclusiones extraidas
son que la depuradora posee mas alta eficiencia en la eliminacion de aceites y grasas, c.
termotolerantes y minima eficiencia en términos de DBO y DQO. El filtro percolador tiene

la menor eficiencia del sistema total de tratamiento.

Castellanos (2020), realizé el estudio “Optimizacion del sistema de tratamiento de aguas
residuales por las lagunas de oxidacién del sector Mukuraya Provincia de Moho, Regién
de Puno” con el fin de optimizar el sistema de tratamiento de Aguas Residuales,
conformada por una muestra de 5 litros de agua residual en el efluente. Los resultados
del tratamiento 1 es eficiente cumpliendo los LMP para los efluentes de agua de las
lagunas. Los parametros que presentan elevados porcentajes de remocion son 96.55%
en SST, 96.29% en DBO y 94.93% en DQO, con relacién al pH un 6.98 con rango
adecuado, en 1 L. de agua residual utilizé 20 ml de mucilago de Opuntia ficus indica con
40 ml de sulfato de aluminio con agitacién de 5 minutos. También indica que en las
lagunas solo efectia un tratamiento preliminar ocasionando impactos al ambiente, por la
aglomeracion de RR. SS, degradacion del suelo y contaminacién de aguas. Concluye
que el uso del mucilago de Opuntia ficus y sulfato de aluminio presenta eficiencia en el

tratamiento.

Medrano et al. (2020), en el titulo Operatividad de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas circunlacustres al lago Titicaca-Sector Peru. El estudio realizé
diagnostico a la situacion de 16 sistemas de tratamiento de aguas residuales localizadas
aledafias al Lago y soluciones de mejoras para su operatividad a un plazo corto para
cubrir el tiempo de 4 afios de un aproximado que falta para edificar y poner en operacion
las nuevas 6 PTARD, por iniciativa del estado peruano. En los resultados indica que los
ultimos 5 anos el 56.25% no realizaron mantenimiento a las PTAR y el 43.75 % realiz6

insuficientes mantenimientos siendo la causa, en tanto no funcionan al 100 %. Por lo
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tanto, es recomendable una asignacién de fondos del estado para cumplir programa de
mantenimiento y operacion en las plantas.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la eficiencia de la laguna de oxidacion para el tratamiento de aguas residuales
del distrito de Juli - 2023

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en el
afluente de la laguna de oxidacion del distrito de Juli.

e Comparar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos con los LMP para plantas
de tratamiento de aguas residuales en el efluente de la laguna de oxidacion del distrito
de Juli.

e Determinar el porcentaje de eficiencia de la laguna de oxidacién en la disminucién de
los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos de las aguas residuales del distrito de

Juli.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. EFICIENCIA DE LAGUNAS DE OXIDACION
La eficiencia consta los recursos empleados y a los resultados obtenidos, ademas refleja
la capacidad o rango crucial, cuya mision es siempre lograr objetivos, aunque incluya
condiciones y elevadamente competitivos (Rodriguez etal., 2016). La eficiencia de
remocion de microorganismos depende del numero de lagunas en serie, del tiempo total
de retencién y algunos factores ambientales (radiacién solar, temperatura, fuerza del
viento) (CONAGUA, 2015).
La eficiencia de las lagunas de estabilizaciéon son las cantidades o porcentajes de los
contaminantes que se hayan eliminado, depende de las diferentes condiciones del clima
como la temperatura de este, las lagunas de estabilizacién son el tratamiento mas
empleado y mas eficiente ya que solo necesitan tiempo de retencién indicado y los
factores naturales, estas operan desde pequefias cantidades de biomasa y hasta en
periodos largos o cortos de retencion (Bustamante, 2017).
2.1.2. AGUAS RESIDUALES
El agua contaminada con desechos humanos, como orina y heces, se denomina agua
residual. Aquellos desechos organicos humanos o animales, excrementos producidos por
animales. Incluyen cualquier tipo de agua cuya calidad se haya visto afectada por la
actividad antropogénica. La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion) define el agua remanente como el agua que no tiene valor

inmediato para el fin para el que fue utilizada o para el fin para el que fue producida
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debido a su calidad, cantidad o al momento en que esta disponible. Sin embargo, las
aguas residuales de un usuario podrian servir de suministro para otro usuario en otro
lugar (Castellanos, 2020).

Ademas, la OEFA (2015) sefnala, que son aquellas donde las caracteristicas originales
fueron cambiadas por acciones antropogénicas y que por su calidad necesitan un
tratamiento previo, antes de su rehuso, vertidas al cuerpo natural de agua o descargas al
sistema de alcantarillado. Ademas, se presenta cuatro fuentes fundamentales de agua
residual, los cuales son:

a) Aguas domésticas

Provienen de acciones domésticas diariamente, tales como la preparacion de alimentos,
limpieza, lavado de ropa, bafo, etc. Dichos desechos tienen un alto contenido de materia
organica, detergentes y grasas. Los componentes cambian con referencia a los habitos
de la poblacion que lo origina, el agua posee un contenido de soélidos por debajo del 1 %
(Orellana, 2022).

b) Aguas residuales industriales

Provienen de distintos procedimientos industriales, sus componentes cambian conforme
al tipo de procedimiento industrial, ademas poseen caracteristicas distintas en industrias.
Sus componentes reflejan el tipo de materias primas empleadas al interior del

procedimiento industrial (Campoverde, 2019).

c) Aguas residuales agricolas

Son los que vienen de la escorrentia superficial de las zonas agricolas, ademas con
caracteristicos por pesticidas, sales y un elevado contenido de sdlidos en suspension. La
descarga de esta agua es recibida de manera directa por los rios o por los alcantarillados

(Pérez, 2022).

d) Pluviales o aguas de lluvias
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Son las que resultan del agua de lluvia que escurre por superficies terrestres como
jardines, calzadas, tejados y otras superficies terrestres. Debido al arrastre de escombros
y otros objetos acumulados en la superficie, los primeros flujos suelen estar bastante
sucios (Valdivielso, 2020).

2.1.3. CARACTERISTICAS DE AGUAS RESIDUALES

El contenido total de sélidos, incluye la materia disuelta, la materia en suspension, la
materia sedimentable y la materia coloidal, es la propiedad fisica mas significativa de las
aguas residuales. La temperatura, la densidad, el color y la turbidez son otras cualidades
fisicas cruciales (Orellana, 2022).

a) Sdlidos totales en suspension

Definido como la materia que se obtiene como residuo después de someter el agua a un
procedimiento de evaporacién entre 103° y 105°. No es definido como sélido la materia
que se pierde en el proceso de la evaporacion a razén de su elevada presion de vapor.
Los solidos sedimentables son definidos como aquellos que se sedimentan en el fondo
de un recipiente de manera cénica (cono de Imhoff) en el proceso de un proceso de una
hora (Quispe, 2021). El transporte de sélidos en suspensidén es posible gracias a los
movimientos del agua; sin embargo, los sélidos en suspensién aumentan la turbidez. Las
altas concentraciones de particulas en suspension impiden que la luz solar llegue al
agua, lo que a su vez ralentiza el proceso fotosintético necesario para el crecimiento de la
vida acuatica (Ramos, 2021).

b) DBO

Factor que cuantifica cuanto oxigeno se utiliza para descomponer el material
fisiolégicamente consumible u oxidable incluido en una muestra liquida, disuelta o en
suspension. Suele analizarse tras cinco dias de reaccién y se expresa en 7 mgO2/l. Se
emplea para determinar el nivel de contaminacién (Llontop, 2018). Las bacterias y los
hongos florecen en el medio acuatico debido a la carga organica, los hongos utilizan el
oxigeno para oxidar los materiales organicos, que es como se utiliza el oxigeno para

apoyar el crecimiento de la flora y la fauna marinas significa que el consumo de oxigeno
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de los microbios aumenta con el incremento de la carga organica, en detrimento de la
vida acuatica (Ramos, 2021).

c) DQO

Determina cuantos compuestos quimicamente oxidables estan suspendidos o disueltos
en una muestra liquida. Se cuantifica en miligramos de oxigeno diatdmico por litro
(mgO2/1) y se utiliza para calibrar el nivel de contaminacion. Aunque el objetivo principal
de este método es determinar la concentracion de materia organica, las interferencias
derivadas de la presencia de compuestos inorganicos oxidables (sulfuros, sulfitos,
yoduros) provocan interferencias que se reflejan en el resultado (Garaycochea, 2020).
Dado que muchos compuestos organicos pueden oxidarse quimicamente pero no
biolégicamente, el valor de la DQO es siempre mayor que el de la DBO5. Su contenido
es materia organica, que incluye hidratos de carbono, proteinas, lipidos y sustancias
inorganicas como hierro ferroso, nitritos, amoniaco, sulfuros y cloruros. Pueden oxidarse
quimicamente pero no biolégicamente (Llontop, 2018).

d) pH

El la cantidad de i6n hidrégeno en el agua, manifestando como logaritmo negativo de la
cantidad molar del i6n hidrégeno, de aguas residuales en proporciones desfavorables del
i6n hidrogeno son dificiles de tratar de forma bioldgica (Tirado, 2022). El equilibrio entre
el diéxido de carbono, la disolucién de los carbonatos y la insolubilizacién de los
bicarbonatos da como resultado un pH, los mecanismos de fotosintesis, asimilacién de
nitrégeno y respiracion afectan al pH (Ramos, 2021).

e) Temperatura

Es un indicador de calidad de agua que controla la conducta de los demas indicadores
(DIGESA, 2018). En la situacion particular del mar, la temperatura es una caracteristica
distintiva y erratica tanto en el espacio como en el tiempo, afecta a la conductividad, el
pH, la disociacién de las sales disueltas, la solubilidad de las sales y la variabilidad
espacial y temporal (Ramos, 2021).

f) Aceites y Grasas
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Las grasas son el componente de las aguas residuales que poseen mayor tendencia a
oxidarse. Esto ocasiona que, al estar en los reactores bioldgicos, filen de manera rapida
el OD disponible, esto puede dar lugar ocasionalmente a condiciones de anoxia que
podrian favorecer el crecimiento de bacterias filamentosas (iAgua, 2018). Los
hidrocarburos se incluyen en la definicién de aceites y grasas, que es un grupo de
compuestos insolubles que se separan de la parte acuosa y flotan en el agua para crear
cremas, peliculas y capas iridiscentes. Debido a la naturaleza hidréfoba del hidrocarburo,
estos compuestos son muy insolubles en agua, pero solubles en disolventes organicos.
Como pueden hidrolizarse en acidos grasos y alcoholes, actian como alimento para las
bacterias (Lopez, 2021).

g) Coliformes Termotolerantes

Se llaman asi porque toleran temperaturas de hasta 45°C son indicadores de calidad
pues son un numero muy limitado de microorganismos. De manera mayor son la E. Coli y
en menor proporcién estan Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae (Tirado, 2022).
Son contaminantes comunes del tracto gastrointestinal que pueden encontrarse tanto en
animales de sangre caliente como en personas. En el caso de los mamiferos de sangre
caliente, son abundantes en el sistema gastrointestinal y sobreviven mas tiempo en el
agua que los microorganismos utilizados para la desinfeccion. Debido a su capacidad
para sobrevivir a altas temperaturas, los coliformes fecales se denominan
termotolerantes. Las temperaturas, las circunstancias ideales para la materia organica, la
humedad, el pH, entre otros, ayudan a su reproduccién. La humedad, el pH, entre otros,
contribuyen a su reproduccién (Garcia, 2022).

2.1.4. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

a) Pre tratamiento

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

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

e Desarenador: Para evadir la acumulacion de lodos en las tuberias o conductos
hidraulicos, esta fase consiste en hacer pasar el agua por depdsitos o equipos
mecanicos que separan las particulas extremadamente diminutas, como arena y
grasa, presentes en el agua (Trevi, 2020).

b) Tratamiento primario

Se encargan de quitar las particulas en suspension de las aguas residuales durante el

tratamiento primario. El tratamiento primario incluye las siguientes unidades: lagunas de

estabilizacion para la fase anaerobia, decantadores, fosas sépticas, tanques Imhoff y

otras unidades.

e Lagunas de estabilizacion: Estanque utilizado para la evacuacion de aguas residuales,
la estabilizacion de la MO y la reduccion de bacterias.

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

e Tanque Imhoff: Son tanques principales de sedimentaciéon con una camara en el fondo
que anade la digestion de lodos. En una camara situada en la parte baja se integra la
digestiéon de lodos (MVCS, 2009).

¢) Tratamiento secundario

Los objetivos del proceso de tratamiento secundario son reducir el contenido biolégico de

las aguas residuales y satisfacer la necesidad de oxigeno. satisfacer la necesidad de
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oxigeno. Los estanques de estabilizacion, los humedales artificiales y los lodos activados

son algunos de los componentes del proceso de degradacion.

e Filtro percolador: Un método por el que las aguas residuales sedimentadas se
introducen en un medio filtrante de piedra gruesa. La capa cubierta de
microorganismos que se forma en el medio filtrante estabiliza el contenido organico
del efluente (Olmedo, 2019)

d) Tratamiento terciario

Posterior al tratamiento secundario, reduce la carga organica restante, que incluye
nutrientes, metales pesados, detergentes y otros compuestos peligrosos. Se tiene otros
componentes como: Filtraciones, adsorcién, humedales artificiales entre otros (Olmedo,

2019).

e Camara de contacto: Tanque largo donde el producto quimico de desinfeccidn esta en
contacto con las aguas residuales tratadas. Higienizante. La camara de contacto
posee como fin suscitar el tiempo de contacto que se necesita para permitir la
actividad bactericida del cloro con mayor eficiencia (Campoverde, 2019).

2.1.5. ESTANQUES DE ESTABILIZACION

Segun, Santos & Handel (2021) se emplean de manera comun para el tratamiento de

aguas residuales. Estos sistemas estan compuestos por una serie de estanques: lagunas

anaerdbicas, lagunas facultativas y lagunas de maduraciéon. Generalmente producen
efluentes de buena calidad en términos de materia organica y eliminacién de patégenos,
pero su aplicacion tiene desventajas. Las desventajas mas graves son un largo tiempo de
retencién, la liberacion de biogas y la imposibilidad de eliminar los nutrientes. Una
alternativa prometedora al uso de WSP es reemplazar la laguna anaerébica y la laguna
facultativa con un reactor de manto de lodo anaerdbico de flujo ascendente (UASB), con

las ventajas de reducir en gran medida el tiempo de retencién y la captura de biogas.
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Facultative
Maturation ponds

_ R

Figura 01: Disposicién de una PTAR con disefio mejorado

Fuente: (Achag et al., 2021)

2.1.6. LAGUNAS DE OXIDACION

Estructuras simples de tierra, abiertas al sol y aire, que conforman los recursos naturales.
Cuando el agua residual se descarga en una laguna se efectia de manera espontanea
un procedimiento de auto purificacion o estabilizacion natural, en donde tienen lugar
fendmenos de tipo fisico, quimico y bioldgico.

La autodepuracién, o estabilizacion natural, se produce cuando las aguas residuales se
vierten en estanques, lagunas, que implica la aparicion de fendmenos fisicos, quimicos,
bioquimicos y biolégicos. Existen fendmenos de tipo fisico, quimico, bioquimico y
biolégico (Satalaya, 2015).

a) Proceso anaerobio

Este método lleva mas tiempo y puede producir olores desagradables. Cuando la entrada
de oxigeno disuelto supera la absorcion de oxigeno disuelto en la masa de agua debido a
la fotosintesis de las algas y el oxigeno disuelto, se desarrollan condiciones anaerébicas
y la laguna se vuelve gris. La laguna adquiere un tono gris oscuro como resultado de la
fotosintesis que realizan las algas y el oxigeno disuelto (Satalaya, 2015).

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

2.1.7. AFLUENTE

El afluente se une al efluente en el sitio o zona conocida como confluencia. Liquido o
agua que ingresa a un reservorio (Darivan & Huamani, 2020).

2.1.8. EFLUENTE

Término que se refiere a las aguas servidas con desechos sélidos RR.SS., liquidos o
gaseosos que se emiten por viviendas o industrias de forma general a los cursos de
agua, también se refiere al caudal de salida del proceso de tratamiento (Darivan &

Huamani, 2020).

Los efluentes, desde el punto de vista humano, se suelen considerar como
contaminacién. En este grupo se pueden incluir las salidas efectuadas desde una
instalacion de tratamiento de aguas residuales, la descarga de aguas residuales desde
instalaciones industriales o agua desde un depdsito de proceso o detencion. El agua
puede tener una calidad variable, que va desde las fuertemente contaminadas a las

completamente limpias (FRANCHI, 2023).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. LAGUNA DE OXIDACION

Depésitos edificados a través de la excavacion y compactacion de la tierra que almacena
agua de diversa calidad por un determinado periodo, el manejo simple del agua residual y

la eficiencia energética (Paredes, 2021).
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2.2.2. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Infraestructura y procedimientos que admiten la depuracion de las aguas residuales
municipales o domésticas (MVCS, 2014).

2.2.3. AGUA RESIDUAL CRUDA

Ubicado en el punto de monitoreo, al ingreso de aguas residuales crudas a la PTAR,
posterior a la combinacion de los diversos colectores de agua residual que descargan a

la obra de llegada (Satalaya, 2015).

2.2.4. AGUA RESIDUAL TRATADA

Se encuentra en la salida del agua residual tratada en la PTAR, y tendra mas de un
dispositivo de salida y se localizaran los puntos de monitoreo en cada uno de ellos

(Guillen & Paliz, 2021).

2.2.,5.DBO

Para oxidar aerébicamente la MO biodegradable en el agua, los microbios necesitan una
cierta cantidad de oxigeno, o DBO. La medicién mas popular es la DBO5, que detecta
unicamente la materia organica biodegradable, ya que la cinética de primer orden rige la

rapidez con que se descompone la materia organica (Janampa & Quiroz, 2021).

2.2.6. DQO

Medicion de la tasa de consumo de oxigeno de organismos unicelulares como las
bacterias. Se emplea para evaluar la contaminacion, y su inconveniente es que se tardan
unos 5 dias en obtener resultados (Huaman & Palco, 2022).

2.2.7. ACEITES Y GRASAS

Componente que se encuentra en mayor o menor medida, en todas las aguas residuales.
Estas tienen una gran tendencia a oxidarse, lo que ocasiona que al llegar al reactor

bioldgico (Darivan & Huamani, 2020).
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2.2.8. SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION

Indicador de la calidad de muestras de agua, del océano o de aguas residuales. Cuando
el agua es vertida mediante un filtro que se pesé de manera previa, las particulas que
quedan en el filtro, se secan y se clasifican como TSS (Tirado, 2022).

2.2.9. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

La relacion entre la solubilidad del oxigeno en el agua y la temperatura es de
proporcionalidad inversa, lo que implica que la solubilidad del oxigeno se reduce a

medida que incrementa la temperatura (Burga, 2018).

2.2.10. PH

Cantidad de i6n hidrégeno en el agua, manifestando como un logaritmo negativo de la
cantidad molar del id6n hidrogeno, las aguas residuales en cantidades que desfavorecen

al ion hidrogeno son complicadas tratar de manera bioldgica (Tirado, 2022).

2.3. HIPOTESIS
2.3.1. HIPOTESIS GENERAL
e El| tratamiento de las aguas residuales de la laguna de oxidacion es ineficiente en el

distrito de Juli - 2023

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e La concentracion de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos en el afluente de
la laguna de oxidacion del distrito de Juli es alta.

e Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del efluente de la laguna de oxidacion
del distrito de Juli, superan los LMP para aguas residuales.

e El porcentaje de eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales en las lagunas de

oxidacion es superior al 50%.
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El area de estudio se realizé en el distrito de Juli, ubicado en la frontera de Huaquina,
ubicado en las coordenadas geograficas, Latitud: 16°11'31"S Longitud: 69°27'13"0O con

una altitud de 3888 m.s.n.m.
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Figura 02: Ubicacién del distrito de Juli
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

El presente estudio estuvo conformado por las aguas residuales municipales de la ciudad
de Juli, provincia de Chucuito.

3.2.2. MUESTRA

La muestra se conformé por el efluente de la laguna de oxidacion de la ciudad de Juli, del
cual se tomaron 2 muestras en el afluente y 2 muestras en el efluente de la laguna de
oxidacion de la ciudad de Juli, se empled 3.5 litros en el afluente y efluente para cada
monitoreo, todo esto segun el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los efluentes de
las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas 0 municipales, los cuales

fueron analizados en el laboratorio de calidad ambiental.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue descriptiva, con referencia a esto, Hernandez et al.(2014),
indica que el estudio descriptivo busca especificar las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.
3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion fue no experimental, puesto que el estudio se baso en la
toma de datos de los fendbmenos ocurridos, y describirlos tal como suceden en la realidad
sin manipular las variables en estudio, para la determinacién de parametros y a través de
ellos se conocio la eficiencia de la laguna (Hernandez et al., 2014).

3.3.3. MATERIALES

Fichas de campo

Cadena de custodia

Frascos debidamente etiquetados

Mascarillas

Guantes quirurgicos
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e Cooler térmico

e Cinta masking tape

3.3.4. EQUIPOS

o GPS

e Camara digital

e Multiparametro

3.3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Se obtuvieron herramientas de informacion para identificar la eficiencia de las lagunas,

asi como el analisis en laboratorio para identificar la concentracién de los parametros en

un antes y después.

3.3.6. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

e Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas o municipales.

e | aboratorio

e LMP —D.S. N°003-2010-MINAM

Determinar la concentracion de los parametros fisico-quimico y microbiolégicos en el

afluente en la laguna de oxidacion del distrito de Juli 2023

a) Reconocimiento del lugar

Inicialmente se realizé una exploracion del lugar de procedencia de las muestras de agua

residual, posteriormente se efectud el reconocimiento de las zonas de descarga del agua

residual asi también se identifico el afluente y efluente.

b) Ubicacion de los puntos de muestreos

Posterior al reconocimiento de la zona de ingreso de agua residual, con la ayuda del GPS

se localizé las coordenadas de los puntos de muestreo.

c) Toma de muestra

Se ubico el punto de monitoreo en el afluente del agua residual, posterior a los diversos

colectores de agua residual que hace descarga a la obra de llegada a la PTAR o0 en su
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efecto, al ingreso a cada modulo de tratamiento, asi también se tomara las muestras en

el efluente de la laguna de oxidacion

Figura 03: Muestras en Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Fuente: (DIGESA, 2018)
Los parametros analizados son los indicados en la siguiente tabla:

Tabla 01: Parametros para el muestreo de efluentes

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES PARA

VERTIDOS A CUERPOS DE AGUAS

Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10.000
mL

DBO mg/L 100
DQO mg/L 200
pH Unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mL/L 150
Suspension

Temperatura °C <35

Fuente: (MINAM, 2010)
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a) Preservaciéon de muestras

Para la recoleccion de muestras, se empled los criterios que se muestran en la tabla
siguiente:

Tabla 02: Requisitos para la toma de muestra de agua residual y preservacion de las

muestras para el monitoreo

Determinaciéon/ Recipiente Volumen Preservaciény  Tiempo maximo
Parametro minimo de concentracion de duracion
muestra

Fisicoquimico

Temperatura P,V 1000 mL No 15 min
pH 50 mL No 15 min
DBO5 PV 100 mL Refrigerar a 4°C 48 horas
DQO PV 100 mL Analizar lo mas 28 dias
pronto posible, o
agregar H2S04
pH<2; refrigerar a
4°C
Aceites y grasas V, ambar 1000 mL Agregar HCI 28 dias
boca ancha hasta pH<2,
refrigerar a 4°C
calibrado
SST PV 100 mL Refrigerar a 4°C 7 dias
Microbiolégico
Coliformes Vv, 250 mL Refrigerar a 4°C 7 dias
Termotolerantes .
esterilizado

Fuente: (MVCS, 2014)

Comparar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos con los LMP para plantas de
tratamiento de aguas residuales en el efluente de la laguna de oxidacién del distrito de

Juli
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a) Reconocimiento del lugar

Inicialmente se realizé una exploracion del lugar de procedencia de las muestras de agua
residual, posteriormente se efectud el reconocimiento de las zonas de descarga del agua

residual asi también se identifico el afluente y efluente.

b) Ubicacién de los puntos de muestreos

Posterior al reconocimiento de la zona de descarga de agua residual, con la ayuda del

GPS se localizé las coordenadas.

c) Toma de muestra

Se ubicé el punto de monitoreo en la salida del agua residual de la laguna de oxidacion
en Juli, de igual manera los parametros analizados son los indicados en la Tabla 1. Una
vez recolectada las muestras, se llevo hacia el laboratorio de calidad ambiental, una vez
que los resultados fueron entregados por el laboratorio, estos se compararon con los

Limites Maximos Permisibles segun indica el D.S. N° 003-2010-MINAM.

Determinar la eficiencia de la laguna de oxidacion en la disminucion de los parametros

fisico-quimicos y microbioldgicos de las aguas residuales del distrito de Juli

Para el objetivo establecido, se efectu6 mediante el balance de la calidad del agua
residual cruda y tratada el cual permitid identificar el porcentaje de eficiencia que
presenta la laguna de oxidacion, para lo cual se empled los datos obtenidos en el

afluente y efluente analizadas anteriormente y se utilizaron en la siguiente ecuacion:

E =(So-S)/Sox 100

Donde:

E: Eficiencia del sistema o componente

S: Carga contaminante de salida
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So: Carga contaminante de entrada

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

e Variable Independiente

Eficiencia de la laguna de oxidacion

e Variable Dependiente

Aguas residuales

Tabla 03: Operacionalizacion de variables de la investigacion

repositorio.upsc.edu.pe

Variable Dimensién Indicador Escala de
medicién
Independiente Fisicos %
Remocién de
- o
Eficiencia de la parametros Quimicos %
laguna de oxidacién  fisicoquimicos y Microbiolégicos %
microbioloégicos
Dependiente Aceites y grasas mg/L
DBO /L
Aguas residuales Mg
Parametros DQO mg/L
fisico-quimicos
pH unidad
Solidos totales en mL/L
suspension
Parametros Coliformes NMP/100mL
microbiolégicos Termotolerantes
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. DETERMINAR LA CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Y MICROBIOLOGICOS DEL AFLUENTE DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL

DISTRITO DE JULI

En el estudio presente se analizaron los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en
el efluente y afluente de la laguna de oxidacion, asi como también sus caracteristicas

principales perteneciente al distrito de Juli, los cuales se muestran en la tabla 3 y 4.

a) Caracteristicas de las lagunas de oxidacién
En la tabla 4 se observa las caracteristicas principales de las lagunas en estudio, donde
se aprecia que no realizan limpieza, ademas de encontrarse en mal estado distintos

componentes de las lagunas de oxidacion.
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Tabla 04: Caracteristicas de la laguna de oxidacion

N° CARACTERISTICAS ESTADO

1 Poblacion 19773

2 Periodo de limpieza No se realizan

3 Operacion Falta de mantenimiento

5 Cerco perimétrico No posee

6 Tuberias Buen estado.

8 Buzon de entrada No se encuentra en buenas
condiciones

7 Rejilla Se encuentran en mal estado.

8 Cuerpo receptor Lago Titicaca

13 Infiltracion de Agua superficial Si presenta

14 Presencia de Vegetacion

15 Animales domésticos y ganado No hay presencia

Figura 04: Estado actual de los componentes de las lagunas

En la figura 4, se observa las fisuras en la infraestructura, presencia de malezas y

residuos en el sistema.
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Figura 05: Verificacidon del ingreso y exteriores de la laguna

En la figura 5, se observa charcos de agua en los alrededores, siendo filtraciones de las

lagunas, rejas en mal estado e inadecuado manejo de residuos en la limpieza de canal.

Figura 06: Diagnodstico de la primera laguna de oxidacion
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Figura 07: Diagnéstico de la segunda laguna de oxidacién

En la figura 6 y 7, se observa 2 lagunas de oxidacion en funcionamiento, no obstante,
existen un total de 4 lagunas, donde 2 de las lagunas no se encuentran habilitadas ya
que solo se encuentran activas en épocas de lluvia, fallas mecanicas, ademas de

sobrecarga de aguas fluviales como también una infraestructura en deterioro

En la investigacion realizada se observé que no se encuentran habilitadas todas las
lagunas, entre otros inconvenientes encontrados, como deterioros y falta de
mantenimiento, este diagndstico guarda relacién con el estudio de Medrano et al. (2020)
donde indica que existen equipos de control en malas condiciones y dafos por las
constantes lluvias, asi como falta de operadores in situ que solo cuentan con un operador
a tiempo completo. Todo esto refleja una falta de presupuesto suficiente para realizar los
mantenimientos adecuados, donde es imposible para el operador cumplir con las labores

por factores presupuestarios, lo que deberia solucionarse en un periodo corto.

b) Concentracion de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en el afluente

En la tabla 5, se observa la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en dos tiempos donde en el primer muestreo para el afluente presenté

para pH 7.79 y 7.69, en temperatura 8.5y 12.7, en DBO5 598.5 y 203.55 mg/l, en DQO

42

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

1152 mg/l y 1056 mg/l, aceites y grasas con 21.3 y 24.5 mg/l, SST 485 y 454 mg/l y

coliformes termotolerantes 24000000 y 93000000 NMP/100ml.

Tabla 05: Concentracion de los parametros en el afluente

N° Parametro Unidad Resultado Resultado
Afluente 1 Afluente 2

1 pH Und 7.79 7.69

2 Temperatura °C 8.5 12.7

3 DBO5 mg/L 598.5 203.5

4 DQO mg/L 1152 1056

5 Aceites y grasas mg/L 21.3 245

6 SST mL/L 485 454

7 Coliformes NMP/100ml 2.4*10° 9.3*10°

termotolerantes
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Figura 08: Parametros fisicoquimicos en el afluente de la laguna de oxidacién

En la figura 8, se muestra el afluente en las 2 fechas de monitoreo donde presentan

datos similares.
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Figura 09: Parametro microbioldgico en el afluente de la laguna de oxidacién

En la figura 9, se muestra la concentracion de coliformes termotolerantes en el afluente

donde se observa que existe una variacion en las distintas fechas de muestreo.
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Segun lo expuesto en los resultados del presente estudio donde se tuvo un afluente de
concentracién muy elevada, no guardan relacion con el estudio de Campos & Castillo
(2021) donde con respecto a DBO tuvo un resultado de 15 mg/L, teniendo asi la

presencia de contaminantes organicos muy baja.

¢) Concentraciéon de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en el efluente

En la tabla 6, se observa la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en dos tiempos donde en el primer muestreo para el efluente presenté
para pH 7.69 y 7.42, en temperatura 8.6 y 12.6, en DBO5 604.8 y 183.50 mg/Il, en DQO
1352 mg/l y 512 mg/l, aceites y grasas con 20.5y 19.2 mg/l, SST 277.50 y 310.00 mg/l y
coliformes termotolerantes 1100000 y 15000000 NMP/100ml.

Tabla 06: Concentracion de los parametros en el efluente

N° Parametro Unidad Resultado Resultado
Efluente 1 Efluente 2

1 pH Und 7,69 7,42

2 Temperatura °C 8,6 12,5

3 DBO5 mg/L 604,8 183,50

4 DQO mg/L 1352 512

5 Aceites y grasas ml/| 20,5 19,2

6 SST mg/l 277,50 310,00

7 Coliformes NMP/100ml 1,1*106 1,5*107

termotolerantes
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Figura 10: Parametro fisicoquimico en el efluente de la laguna de oxidacion

En la figura 10, se muestra la concentracion de parametros fisicoquimicos en el efluente

donde se observa que existe una variacion en las distintas fechas de muestreo.
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0
Efluente 1 Efluente 2

Figura 11: Parametro microbioldgico en el efluente de la laguna de oxidacion

En la figura 11, se muestra la concentraciéon de coliformes termotolerantes en el efluente

donde se observa que existe una variacion en las 2 fechas de muestreo. Asi también los
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resultados se asemejan al estudio de Chozo (2021) donde menciona que sus resultados
con respecto a Coliformes presentd de 54 * 10° NMP/100 mL siendo una concentracion

elevada, al igual que el estudio de Mota (2017) donde presenta 3.5 *10°NMP/100 mL
tanto en el afluente como en el efluente.

4.2. COMPARAR LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
EFLUENTE DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL DISTRITO DE JULI

Los muestreos analizados en laboratorio se pueden observar en el Anexo 4 y 5, posterior

a ello se analizaron a continuacién en las siguientes tablas.
a) Primer monitoreo

En la tabla 7 se indica las la concentracion en el afluente y efluente del primer monitoreo,
en donde para DBOS5 present6 598.5 mg/l en el afluente y 604.8 mg/l en el efluente, para
DQO en el afluente 1152 mg/l y efluente 1352 mg/l, aceites y grasas en el afluente con
21.3 mg/l y efluente 20.5 mg/l, SST en el afluente con 485 mg/l y efluente 277 mgl/l,
Coliformes termotolerantes en el afluente con 24000000 NMP/100ml y efluente con
1100000 NMP/100ml. Lo que indica que para DBO5, DQO, Aceites y grasas, SST y
coliformes termotolerantes sobrepasan los LMP para Plantas de tratamiento de aguas

residuales.
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Tabla 07: Caracteristicas fisicas y microbioldgicas del primer monitoreo

N Parametro Unidad Resultado Resultado LMP

° Afluente Efluente

1 pH Unid 7,79 7.69 6.5-8.5
2 Temperatura °C 8.5 8.6 <35

3 DBO5 mg/l 598.5 604.8 100

4 DQO mg/l 1152 1352 200

5 Aceites y grasas mg/I 21,3 20.5 20

6 SST ml/l 485 277 150

7  Coliformes NMP/100ml 24" 1.1% 10000

termotolerantes

Comparacion de parametros fisicoquimicos
1600 1600
1400 1400
1200 1200
1000 1000
800 800
600 600
400 400
200 g 200
0 0
Aceites y grasas DBO DQO STS
Afluente mmmm Efluente e=@e=] MP

Figura 12: Comparacion de los parametros fisicoquimicos con los LMP

En la figura 12, nos indica que para DQO presentd una elevada concentracion en el
efluente, superando asi al afluente. No obstante, dichos datos no se encuentran aptos
para su vertimiento hacia el cuerpo receptor. Segun los resultados obtenidos estos
exceden los LMP y no son aptas para su vertimiento, esto se asemeja a los resultados

del estudio de (Fragoso et al., 2021) indican que la remocion de coliformes totales y

48

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

termotolerantes del PTAR Salguero no cumplen con las normativas internacionales y

nacionales vigentes para vertimientos de aguas en fuentes receptoras.

Los resultados del presente estudio, guardan relacién con el estudio Condori (2023) pues
también en los diversos parametros no se encontraron por debajo de los LMP, sin
embargo las concentraciones no guardan relacion ya que en el estudio de Condori

presento cifras bajas, sin embargo sobrepasaron los LMP.

C. Termotolerantes

30000000
25000000 24000000
20000000
15000000
10000000

5000000

1100000 10000
0 I
Afluente Efluente LMP

Figura 13: Comparacién del parametro microbioldégicos con los LMP

En la figura 13, nos indica una notable reduccién en el efluente comparado con la
afluente concentracion en el efluente, sin embargo, estos datos sobrepasan de forma
relevante los LMP. Los resultados obtenidos en el presente estudio no guardan relacién
con el estudio de Condori (2022) ya que este presentd una concentracion baja con
respecto a coliformes termotolerantes con un 2 NMP/100ml, ademas de que en el estudio

de Condori, el efluente incrementd en su concentracion con relacion al afluente.

b) Segundo monitoreo

En la tabla 8 se indica las la concentraciéon en el afluente y efluente del segundo

monitoreo, en donde para DBOS presenté 203.5 mg/l en el afluente y 183.5 mg/l en el
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efluente, para DQO en el afluente 1056 mg/l y efluente 512 mg/l, aceites y grasas en el
afluente con 24.5 mg/l y efluente 19.2 mg/l, SST en el afluente con 454 mg/l y efluente
310 mg/l, Coliformes termotolerantes en el afluente con 930000000 NMP/100ml y
efluente con 15000000 NMP/100ml. Lo que indica que para DBO5, DQO, Aceites y
grasas, SST y coliformes termotolerantes sobrepasaron los LMP para Plantas de

tratamiento de aguas residuales.

Tabla 08: Caracteristicas fisicas y microbiolégicas del segundo monitoreo

N° Parametro Unidad Resultado Resultado LMP
Afluente Efluente
1 pH Und 7.54 7.42 6.5-85
2 Temperatura °C 12.7 12.5 <35
3 DBO5 mg/l 203.5 183.50 100
4 DQO mg/ 1056 512 200
5 Aceites y ml/| 24.5 19.2 20
grasas
6 SST mg/l 454 310 150
7 Coliformes nmp/100m| 9.3*10° 15%10’ 10000

termotolerante

S
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Comparacion de parametros fisicoquimicos
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Figura 14: Comparacion de los parametros fisicoquimicos con los LMP

En la figura 14, nos indica que para el segundo monitoreo DQO tuvo una elevada

concentracion en el afluente, notandose asi una reduccion en el efluente.

C. Termotolerantes

1E+09 930000000
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Figura 15: Comparacion del parametro microbiolégicos con los LMP

En la figura 15, nos indica una notable reduccién en el efluente comparado con la
afluente concentracion en el efluente, sin embargo, estos datos sobrepasan de forma

relevante los LMP. En el estudio se demuestra que los parametros como DBO 604.8 mg/l,

DQO 1352 mg/l y Coliformes termotolerantes 1.1x* 10° NMP/100m! poseen una elevada
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concentracion tanto en el afluente como en el efluente en ambos monitoreos, asi como la
investigacion de (Rodriguez et al., 2017) donde C. Termotolerantes excedian los LMP
siendo inapropiado para su vertimiento. En el estudio de Mota (2018) presenté resultados
similares en C. Termotolerantes ya que tuvieron como resultado 13000000 y 24000000,
definiendo al sistema en mal estado, sin embargo, en el estudio de (Campos & Castillo,
2021) no se asemeja ya que presentaron concentraciones en DBO de 15 mg/l, que
evidentemente se encuentran aptas para su vertimiento.

4.3. DETERMINAR EL PORCENTAJE DE EFICIENCIA DE LA LAGUNA DE
OXIDACION DEL DISTRITO DE JULI EN LA DISMINUCION DE LOS PARAMETROS
FiSICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LAS AGUAS RESIDUALES.

a) Eficiencia de la laguna de oxidacién

En la tabla 9 se indica la eficiencia de la laguna de oxidacion, donde se observa que para
aceites y grasas en el primer muestreo que posee una eficiencia de 3.75% y para el
segundo muestreo presenta una eficiencia de 21.63%, para Coliformes termotolerantes
en el primer muestreo tuvo una eficiencia de 95.40% y el segundo muestreo con 98.38%,
en el caso de DBO no presenta eficiencia en su primer muestreo y en el segundo
muestreo obtuvo un 9.85% de eficiencia, para DQO present6 una eficiencia de 51.52%
solo en el segundo muestreo, en Sdlidos totales en suspension tuvo una eficiencia de
42.78% en el primer monitoreo y 31.72% para el segundo monitoreo. Sin embargo, a
pesar de la alta eficiencia que presenta Coliformes termotolerantes los resultados de la
concentracién es excesivo en comparaciéon a los Limites maximos permisibles para

efluentes de Plantas de Tratamiento de Agua Residuales.
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Tabla 09: Eficiencia de los parametros analizados

PARAMETRO UNIDAD EFICIENCIA% EFICIENCIA%
Aceites y grasas mi/L 3.75 21.63
Coliformes NMP/100mL 95.40
98.38

Termotolerantes

DBO mg/L - 9.85

DQO mg/L - 51.52

Sélidos Totales en mg/L 42.78 31.72
Suspension

Porcentaje de eficiencia
98.38%
100.00% 95.40%
80.00%
60.00% 51.52%
42.78%
40.00% 31.72%
21.63%
20.00% 75%. 9.85%
0.00% L
o O 0 S
s & X 2 &
ﬁé ¢
& 6&0
¥ o\
O.
Porcentaje = Porcentaje

Figura 16: Eficiencia de la laguna de oxidacion

La figura 16, indica para el primer monitoreo en DBO5 y DQO, no presentaron eficiencia
ya que los datos fueron muy elevados. El estudio present6 datos de eficiencia de 21.63%

en aceites y grasas, 98.38% en C. Termotolerantes, 9.85% en DBO, 51.52% en DQO,

53

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

31.72% en Sdlidos totales en suspensidon, dichos resultados se asemejan a la
investigacion de (Tapia, 2022) donde presentd eficiencias de 71.42% y 42.86% sin
embargo, a pesar del elevado porcentaje, dichos datos no se encuentran por debajo de
los LMP. Sin embargo, el estudio de (Apaza, 2021) demostré una eficiencia en aceites de
grasas de 94.4%, DQO de 34.32%, DBO de 34.71% y SST de 34.02% evidenciando la

eficiencia y mas aun en coliformes termotolerantes y aceites y grasas.
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Tabla 10: Analisis estadistico
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
(bila
Media Desvia Mediade 95% de intervalo de tera
cion error confianza de la l)
estand estandar diferencia
ar
Inferior Superior
Par Aceites 3,0500 3,1819 2,25000 - 31,6389 1,35 1 40
1 Inicial 0 8 25,53896 6 5
-Aceites
Final
Par Termotoler 46895 630809 44605000 - 6136552 1,05 1 .48
2 antes 0000,0 959,49 0,00000 5198652 622,5707 1 4
inicial 0000 652 622,5707 2
CTermotol 2
erantes_fin
al
Par DBO inicia 25,350 44,759 31,65000 - 4275013 ,801 1 57
3 | - DBO 00 86 376,8013 8 0
final 8
Par DQO -316,5 164,75 116,5000 - 1163,772 -2,71 1 22
4 inicial - 0000 588 0 1796,772 85 7 5
DQO final 85
Par pH ,11000 ,01414 ,01000 -,01706 , 23706 11,00 1,05
5 inicial-pH 0 8
final
Par STSinicial 175,75 44,901 31,75000 - 5791720 553 1 114
6 -STS final 000 28 227,6720 0 5
0
Par Temperatu ,05000 ,21213 ,15000 - 195593 333 1 /79
7 ra Inicial - 1,85593 5
Temperatu
ra Final
Nivel de significacién = 5% = 0,05
- Modelos estadisticos: T-Student
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- P-valor > a, rechazamos H1 (se acepta Ho)

- P-valor < a, rechazamos H. (se acepta H1)

H1: El tratamiento de las aguas residuales de la laguna de oxidacion es eficiente en el

distrito de Juli - 2023.

HO: El tratamiento de las aguas residuales de la laguna de oxidacion es ineficiente en el

distrito de Juli - 2023.

Aplicando la prueba de T Student de muestras relacionadas se ha obtenido P-valor para
aceites y grasas, coliformes Termotolerantes, pH, DBO5, DQO y STS mayor esto
comparado que el valor a 0.05. De las cuales aceptamos la hipétesis nula HO: El
tratamiento de las aguas residuales de la laguna de oxidacién es ineficiente en el distrito

de Juli - 2023.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. En la evaluacion de la eficiencia de la laguna de oxidacion en el tratamiento
de aguas residuales en el distrito de Juli, indica que en el primer monitoreo presenté una
eficiencia general de 42.62% y en el segundo monitoreo tuvo una eficiencia de 28.386%.

lo cual demuestra un porcentaje bajo de eficiencia.

SEGUNDA. Para la determinacion de la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en el afluente de la laguna de oxidacién, se aprecié la presencia de
elevadas concentraciones en el ingreso a las laguna, en parametros como DBO5, DQO,
C. termotolerantes y SST, ademas se observé que no se realizan limpieza en las lagunas;
presentando malezas al ingreso del afluente. Ademas, se identific6 que no existe
presencia de un cerco perimétrico, siendo asi que el mantenimiento y operatividad es

deficiente, demostrando un riesgo elevado.

TERCERA. En la comparacién de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos con
los LMP para plantas de tratamiento de aguas residuales en el efluente de la laguna de
oxidacion, se indica que DBO5, DQO, aceites y grasas, SST y Coliformes termotolerantes
sobrepasaron los Limites Maximos Permisibles, a pesar de presentar disminucion en el

efluente.

CUARTA. El porcentaje de eficiencia de la laguna de oxidacién en la disminucion de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, indica que aceites y grasas posee una
eficiencia de 21.63%, Coliformes termotolerantes 98.38%, DBO5 9.85%, DQO 51.52% y

solidos totales en suspension 31.72%.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. A la poblacién disminuir la carga contaminante de sus aguas residuales, todo
esto a través de medidas para la separacién de aceites y grasas, ademas de

concientizacion a la poblacion para optimizar el uso del agua.

SEGUNDO. Realizar mantenimiento, en retirar las malezas existentes en las lagunas, asi
como también instalar un cerco perimetro para evitar el acceso de personas no

autorizadas.

TERCERA. A la municipalidad, plantear un nuevo sistema de tratamiento de aguas
residuales en la ciudad de Juli, ya que segun las pruebas fisicoquimicos y
microbiolégicas muestran deficiencia en el tratamiento es por eso que se debe considerar
medidas correctivas, pues la eficiencia de remocion de las lagunas existentes no cumple
con lo establecido en los Limites Maximos Permisibles para plantas de tratamiento de

aguas residuales.

CUARTA. Realizar el mantenimiento periddico para conservar condiciones de limpieza,
pues a simple vista el descuido lo convierte en un foco de proliferacion de olores

desagradables y vectores de enfermedades que perjudican a los pobladores.
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Anexo 02: Panel fotografico
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Figura 18: Recoleccion de muestras en la primera fecha de monitoreo
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Figura 19: Analisis en laboratorio del primer muestreo

Figura 20: Recoleccion de muestras en la segunda fecha de monitoreo
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Figura 22: Analisis en laboratorio del segundo muestreo
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Figura 23: Analisis en laboratorio del segundo muestreo
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Anexo 03: Resultado del afluente y efluente del analisis de parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos del primer muestreo.

LAQUAMEQ E.LR.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

e —

—_——
LAQUAMED

INFORME DE RESULTADOS N°: LO — 03223A

DATOS DEL SERVICIO

SOLICITANTE: Yaquelin Davila Hancco

PROYECTO : EFICIENCIA DE LA LAGUNA DE OXIDACION PARA EL TRATAMIENT DE
AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE JULI - 2023

DATOS DEL ENSAYO

Producto : Agua residual
Numero de muestras : 02
Muestreado por : El chiente

Ubicacion, fecha v hora de muestreo:

Cadigo Dist. /Prov./ Depart. Ubicacidn Fecha y hora
de muestreo
P-1 Juli/Chucuito/Puno E: 451523 855 01/08/2023
N: 8209117.829 13:46
P-2 Juli/'Chucuito/Punc E: 451485515 01082023
N: 8209000.974 13:58

DATOS DEL RESULTADO

N* | PARAMETRO UNIDAD METODO P-1 P-2

I | Temperatura en *C SM - 2550 B método de laboratorio de £S5 86
laboratorio campo

2 | Polencial de Umdades de SM 4500 -H 7.79 7.69
hidrogeno pH -

3 | Soldes totales en mg/l SM 2540 D sohdos totales en 485.0 277.50
suspension suspension secados a 103 - 105 °C

4 | Acciles y grasas mg/l Método Soxhlet 21.3 20.5

5 | Demanda quimica de mg/l SM 5220 C Reflujo cerrado, método 1152 1352
oxigeno ttulometrico

6 | Demanda hioquimica mg/l SM 5210 B Prueba de DBO de 5 dias 5985 604 R
de oxigeno

7 | Coliformes NMP/100mI | SM 9221 B Técnicas estandarizadas 24+ 107 1.1=10®
termwlolerantes de fermentacion

Observacion: Las muestras se analizaron tal como se recibid.

Fecha de emision
2023-07-19

Jr. Dedstua N® 522 Bamo 28 de Juho. Puno — San Romén — Juliaca
www Iaquameq.com — Cel. 920869679 - 979265920

69

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



o.upsc.edu.pe

Anexo 04: Resultado del afluente y efluente del analisis de parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos del segundo muestreo

LAQUAMEQ E.LR.L.

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AMBIENTAL

L ACNIAMIZD)
INFORME DE RESULTADOS N°: LO — 04023A
DATOS DEL SERVICIO

SOLICITANTE: Yaquelin Davila Hancco

PROYECTO :EFICIENCIA DE LA LAGUNA DE OXIDACION PARA EL TRATAMIENT DE

AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE JULI - 2023
DATOS DEL ENSAYO

Producto ¢ Agua residual
Numero de muestras 1 02

Perido de ensayo : 15 -21/08/2023
Muestreado por : El cliente

Ubicacidn, fecha v hora de muestreo:

Codigo Dist. /Prov./ Depart. Ubicacion Fecha y hora
de muestreo
P-1 Julv'Chucuito/Puno E:451523.855 15/08°2023
N: 8209117.829 11:30
P-2 Jul/Chucuito/Puno E:451523.855 15/082023
N: 8209000974 12:05
DATOS DEL RESULTADO

N* | PARAMETRO UNIDAD METODO P-1 P-2
1 | Temperatura en “C SM - 2550 B método de laboratono de 12.7 125

laboratonio campo
2 | Potencial de Unidades de SM 4500 - H 7.54 742

hidrogeno rH
3 | Solidos totales en mg/l SM 2540 D solidos totales en 4540 310.00

suspension suspension secadosa 103 — 105 °C
4 | Accites y grasas mg/l Meétodo Soxhlet 245 192
5 | Demanda quimica de mg/l SM 5220 C Reflujo cerrado, método 1056 512

oxigeno ttulometnco
6 | Demanda bioquimica mg/l SM 5210 B Prucba de DBO de 5 dias 203.55 183.50

de oxigeno
7 | Coliformes NMP/100ml | SM 9221 B Técnicas estandarizadas 9.3« 10° 1.5+ 107

termotolcrantes de formentacion

Observacion: Las muestras se analizaron tal como se recibio.

Fecha de emision "ﬁ?olg %'L'-Eo oﬂ-’%el"
2023-08-23 _
Ing. Kargh Kelly Quispe Quispe:
pe Quispe
ccrl'pl'-rl_tﬁr‘e

Jr. Detistua N© 522 Bamo 28 de Julio. Puno - San Roman — Juliaca

www.laquameq.com — Cel. 920869679 - 979265920
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