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. RESUMEN

Las aguas residuales son una fuente adicional importante para satisfacer las demandas de
recursos debido al suministro limitado de agua potable para satisfacer las necesidades de la
poblacion, de bajo costo, beneficioso para los suelos agricolas y con un impacto ambiental reducido.
Sin embargo, en Peru y paises de América Latina, el uso predominante de aguas residuales y aguas
superficiales sin tratar o diluidas, asi como la baja proporcion de aguas residuales tratadas,
generalmente representan un riesgo para la salud publica, especialmente en el riego de cultivos para
consumo directo. Para la reutilizaciébn de aguas residuales, siempre se recomienda el tratamiento
preliminar y primario; el tratamiento secundario, ademas de la remocién efectiva de materia organica
y sélidos en suspension, también afecta directamente la estructura de ciertos compuestos, como el
nitrégeno, que es muy exigente considerando los cultivos y tipos de suelo. Este trabajo propone el
uso de las aguas residuales domésticas como un recurso alternativo, beneficioso para el riego de
cultivos que sufrirdn una posterior transformacion industrial, siempre que sean debidamente tratadas

y gestionadas de forma segura en las actividades agricolas.

Palabras clave: Agua residual; agua residual tratada; caracterizacion; contaminantes;

efluente; nutrientes; remocion; redso para riego.



Situational analysis and technical proposal of a WWTP for the purification of
wastewater and its reuse for irrigation purposes in the district of Yarabamba —

Arequipa.

ABSTRACT

Wastewater is an important additional source to meet resource demands due to the limited
supply of drinking water to meet the needs of the population, low cost, beneficial for agricultural soils
and with a reduced environmental impact. However, in Peru and Latin American countries, the
predominant use of wastewater and untreated or diluted surface water, as well as the low proportion
of treated wastewater, generally represent a risk to public health, especially in crop irrigation. for direct
consumption. For wastewater reuse, preliminary and primary treatment is always recommended;
Secondary treatment, in addition to the effective removal of organic matter and suspended solids, also
directly affects the structure of certain compounds, such as nitrogen, which is very demanding
considering the crops and soil types. This work proposes the use of domestic wastewater as an
alternative resource, beneficial for the irrigation of crops that will undergo subsequent industrial

transformation, as long as they are properly treated and managed safely in agricultural activities.

Keywords: wastewater, treated wastewater, characterization, contaminants, effluent,

nutrients, removal, reuse for irrigatio



ll. INTRODUCCION
El agua es un recurso indispensable para las actividades humanas, el desarrollo econémico
y el bienestar social. La persona promedio necesita 3.000 litros de agua para producir los productos
necesarios para la nutricién diaria. Aunque el riego agricola usa solo el 10 por ciento del agua, es la
actividad que mas agua dulce consume en la Tierra (FIDA, 2006). En los ultimos afios, debido a la
creciente escasez de agua fresca, la necesidad de proteger el medio ambiente y aprovechar
econdémicamente las aguas residuales se ha promovido internacionalmente el relso controlado de

efluentes, lo que representa:

Reducir considerablemente las cargas contaminantes en los receptores superficiales y

subterraneos y las areas costeras a través de medios simples, efectivos y de bajo costo.

Incrementar el potencial utilizable de los recursos hidricos y gestionar mejor los recursos
hidricos mediante la liberacién de grandes volumenes de agua dulce de mejor calidad para otros

usos.

Mejorar areas agricolas importantes mediante el suministro de materia organica y nutrientes.

Una de las practicas mas comunes de disposicién final de las aguas residuales domésticas
ha sido la disposicion directa sin tratamiento en los cuerpos de agua superficiales y en el suelo; sin
embargo, la calidad de estas aguas puede generar dos tipos de problemas: de salud publica,
particularmente importantes en paises tropicales por la alta incidencia de enfermedades
infecciosas, cuyos agentes patdgenos se dispersan en el ambiente de manera eficiente a través de
las excretas o las aguas residuales crudas (Mara D., 1996), y los problemas ambientales, por
afectar la conservacion o proteccion de los ecosistemas acuaticos y del suelo, lo que contribuye a

la pérdida de valor econémico del recurso y del medio ambiente y genera a su vez una disminucion



del bienestar para la comunidad ubicada aguas abajo de las descargas (Pierce & Turner,

Economics resources and the environment Jonh Hopkins Press, 1990).

El riego con aguas residuales domésticas sin tratar presenta serios riesgos ya que es una
fuente importante de patdgenos como bacterias, virus, protozoos y helmintos que causan
infecciones gastrointestinales en humanos. También contienen toxinas quimicas muy peligrosas de

fuentes industriales.

El uso de aguas residuales en la agricultura se originé en la antigua Atenas; sin embargo, la
mayor difusién de los sistemas de aplicacion de aguas residuales superficiales se produjo en la
segunda mitad del siglo XIX, distribuido principalmente en Alemania, Australia, Estados Unidos,
Francia, India, Reino Unido, México y Polonia y otros paises. En la posguerra se vio la creciente
necesidad de optimizar los recursos hidricos en Sudafrica, Alemania, Arabia Saudita, Argentina,
Australia, Chile, China, Estados Unidos, India, Israel, Kuwait, México, Perd, Sudany Tlnez

(Parreiras S. , 2019).

Segun ANA (2016), se destina para 43% para reuso agricola, es decir 145 PTARS
convertidos en 7.8m3/seg para dicho fin, cabe sefialar que estas en su mayoria son plantas que
requieren de energia eléctrica. Este articulo analiza el uso de aguas residuales domésticas tratadas

y la reutilizacion agricola y el impacto de los diferentes niveles de tratamiento.

. MATERIALES Y METODOS
El lugar de estudio se encuentra situado en el distrito de Yarabamba, de la provincia y
departamento de Arequipa a una altitud de 2978.50 a 2479.60 msnm, con una extension de 492.20

Km2 y cuyas coordenadas UTM son 255341.111 E, 8169666.208 N. Ver figura 1.
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Figura l

Macro localizacién

El tipo de investigacion es aplicada; porque la investigacion resolvera el problemay se basa
en los resultados, soluciones y deteccion de una investigacion. El enfoque de la investigacion es
cuantitativo porque representa un conjunto de procesos, secuencias y probatorios. El disefio de
investigacion es no experimental transversal, porque el disefio no experimental examina fenémenos
que ocurren en el medio natural y luego los analiza sin manipular las variables en estudio, también

es transversal porque los datos se recolectan en un momento dado. (Hernandez et al., 2014).

3.1. Materiales

3.1.1 Obtencién de muestras
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Se optaron por 05 puntos para la toma de muestras de afluente, situada en la planta de
tratamiento de agua residual Yarabamba, detalladas en la Tabla 1, donde se especifica su
codificacion y coordenadas UTM de los puntos de muestreo a la salida de cada unidad de

tratamiento, asi mismo estan distribuidos en la Fig. 2.

Figura 2

Area de estudio con puntos de muestreo
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Tabla 1

Puntos de muestreo en area de estudio

Unidad

Cddigo

Coordenadas UTM WGS84*

Cémara rejas

UT 01

255332931 E

8169657.314 N

Ecualizador

UT 02

255336.875 E

8169666.208 N

Reactor biolégico

UT 03

255343.771 E

8169668.296 N

Sedimentador Sec.

UT 04

255348.730 E

8169671.702 N

Cloracion

UT 05

255362.152 E

8169677.513 N

Fuente: Elaboracion propia
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Las muestras de agua residual provienen de la caracterizacion realizada de la planta de
tratamiento PTAR-Yanahuara del distrito de Yanahuara fueron obtenidas mediante los
procedimientos de muestreo normados, almacenados y transportados en recipientes de plastico
(cooler plastico) de 25 litros en el mes diciembre del 2022, las unidades de tratamiento donde se
realizaron las muestras conforman el tratamiento preliminar, primario y secundario de la PTAR

existente, quien a su vez fueron disefiadas para una poblacion futura de 3150 habitantes.

3.2. Métodos
3.2.1. Medicion de caudal
Como primera parte se debera identificar el punto de muestreo, por lo que se tuvo definido

el tipo de descarga y ubicacion del sitio donde se ha realizado la caracterizacion (se disefia el plan

de aforo y muestreo).

Como segunda parte se ha realizado el célculo de caudal promedio de afluente mediante el
aforo del dltimo buzén, el cual conforma la red de emisario del sistema de alcantarillado sanitario,
en este proceso se ha determinado la forma mas practica de aforo, teniéndose en consideracion el
tipo de descarga que se presenta en la zona de estudio. Los factores que se han tenido en

consideracién al momento de seleccionar un sistema de medicién fueron los siguientes:
= Tipo de conducto y accesibilidad.

» Posibilidad de recuperacién, una vez finalizada la serie de medidas para su

aplicacion en otros puntos.

= Debido a que los vertimientos de aguas residuales se hacen por gravedad, el
método seleccionado debera producir la minima pérdida de carga (cabeza de

energia) posible.
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» Maxima sencillez de manejo y lectura.

» Caracteristicas del agua residual a medir, y su influencia en el equipo

(corrosion, abrasion, ataque quimico, taponamiento, etc.).

= Como norma general, todas las partes en contacto con el liquido deben estar
totalmente protegidas, y en aquellos casos en que se pueden desprender
gases o0 vapores, los equipos y el personal se separan de su accién lo mas

lejos que sea posible, o bien se dotaran con la proteccion adecuada.

3.2.2. Método volumétrico

Se ha empleado el método volumétrico, teniendo en consideracién de que sus caudales son
pequefios, donde se ha requerido de un recipiente para colectar el agua. El caudal resulta de dividir
el volumen de agua que se recoge en el recipiente entre el tiempo que transcurre en colectar dicho

volumen.
Q=VIT
Donde:
Q: Caudal m3/seg
V: Volumen en m3

T: Tiempo en segundos

14



Figura 3

Aforo para caudal promedio de AR

Tabla 2

Célculo del caudal de agua residual (situacién actual)

Numero de Volumen Tiempo
Hora Carga Lit/seg
Pruebas (Lit) (seq)

6:00 a. m. 1 5 1.15 4.348
7:00 a. m. 2 5 1.18 4.237
8:00 a. m. 3 5 1.11 4.505
9:00 a. m. 4 5 1.19 4.202
10:00 a. m. 5 5 1.21 4,132
11:00 a. m. 6 5 1.19 4.202
12:00 a. m. 7 5 1.17 4.274
1:00 p. m. 8 5 1.26 3.968
2:00 p. m. 9 5 1.25 4.000
3:00 p. m. 10 5 1.16 4.310
4:00 p. m. 11 5 1.22 4.098
5:00 p. m. 12 5 1.13 4.425

=
6]



6:00 p. m. 13 5 1.05 4.762
TOTAL 4.266

Figura 4

Muestreo de afluente M-01

IV. RESULTADOS

Como tercera parte se ha realizado la caracterizacion de agua residual de afluente y

efluente en la zona de estudio. Para esta etapa se ha considerado una adecuada planificacion de

un programa de muestreo, por lo que fue necesario definir los pardmetros fisico-quimicos y

biolégicos que van a ser medidos teniendo como referencia, la actividad que desarrolla el distrito,

los objetivos buscados y las normas de calidad vigentes para alcantarillados y cauces receptoras.

El andlisis fisico, quimico y biolégico en los puntos de muestreo y ensayo de la presente

investigacion se envaso en contenedores de plastico y se enviaron a un laboratorio acreditado por

INACAL (RM-192-2018-VIVIENDA, 2018), para que se tengan los valores mas reales y confiables,

el laboratorio optado para estos analisis es BHIOS LABORATORIOS S.R.L. quien se encuentra

acreditado para este tipo de ensayos.
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Lo resultados de la caracterizacion definiran la eficiencia de remocion de las unidades de
tratamiento, asi mismo estas unidades existentes se encuentran comprendidos por un tratamiento
preliminar o pretratamiento conformado por una cAmara de rejas y desarenador, seguido de una
tratamiento primario, conformado por un tanque ecualizador y reactor biolégico, finalmente el
tratamiento secundaria conformado por un tanque sedimentador y un tratamiento terciario, este

ultimo se encarga de la desinfeccion del agua residual (camara de contacto con cloro).

Tabla 3

Reporte de caracterizacién: DBO5

Unidad Preliminar Ecualizador Reactor bioldgico Sedimentador secundario Cloracion
Ingreso (mg/L) 412 412 412 51.706 25.31
Salida (mg/L) 412 412 51.706 25.31 22.74

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Reporte de caracterizacion: DQO

Unidad Preliminar Ecualizador Reactor biolégico Sedimentador secundario Cloraciéon
Ingreso (mg/L) 1185 1185 1185 464.76 219.83
Salida (mg/L) 1185 1185 464.757 219.83 198.40

Fuente: Elaboracién propia

Tabla b

Reporte de caracterizacién: Coliformes termo tolerantes

Unidad Preliminar Ecualizador Reactor biolégico Sedimentador secundario Cloracion
Ingreso (mg/L) 1.68E+07 16800000 1.68E+07 1.68E+05 1.68E+05
Salida (mg/L) 1.68E+07 16800000 1.68E+05 1.68E+05 168.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6

Reporte de caracterizacion: Solidos suspendidos totales

Unidad Preliminar Ecualizador Reactor biolégico Sedimentador secundario Cloracién
Ingreso (mg/L) 525.60 525.6 525.60 80.15 4.17E+00
Salida (mg/L)  525.60 525.6 8.02E+01 4.17 4.17

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7

Reporte de caracterizacién: Huevos de helmintos

Unidad Preliminar Ecualizador Reactor biolégico Sedimentador secundario Cloracion
Ingreso (mg/L)  109.20 109.2 109.20 109.20 0.11
Salida (mg/L)  109.20 109.2 109.20 0.11 0.11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8

Andlisis situacional PTAR existente

Unidad Antigiedad Tratamiento Diagnostico situacional
(afios)
Camara de 5.0 Preliminar Se encuentra parcialmente operativa por falta de
rejas mantenimiento, debido a la obstruccion de solidos

gue se encuentran al ingreso de la camara de rejas,
provocando que los s6lidos o material grueso que es
transportado por los colectores y emisario ingresen
indiscriminadamente al tratamiento primario.

Desarenador 5.0 Preliminar Se encuentra parcialmente operativa por falta de
mantenimiento, esta situacidon estaria provocando
que ingrese de manera directa las arenas al
tratamiento primario.

18



Ecualizador 5.0 Primario  Actualmente se encuentra operativo

Reactor 5.0 Primario  Actualmente se encuentra operativo
biolégico

Tratamiento de 5.0 Primario  Actualmente se encuentra operativo
lodos

Sedimentador 5.0 Secundario Actualmente se encuentra operativo
secundario

Tratamiento 5.0 Terciario  Actualmente se encuentra operativo
terciario
(cloracion)

Fuente: Elaboracion propia

V. DISCUSION

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos del muestreo, analisis situacional de la
planta de tratamiento de aguas residuales existentes, asi como también la propuesta de unidades

de tratamiento para la disposicion final de aguas residuales con fines de relso en riego agricola.

Segun el reporte de la Tabla 8, se puede interpretar de que la camara de rejas perjudica el
flujo de liquidos en el sistema de conduccion de la planta de tratamiento, debido a su escaso
mantenimiento, en referencia al desarenador las arenas generan serias dificultades en el
funcionamiento del tratamiento primario (ecualizador), y con respecto a la digestion de la materia

organica, se acumula alrededor de la tuberia de entrada y provoca obstrucciones.

En referencia a las demas unidades de tratamiento estas funcionan con energia eléctrica,
por lo que no evidencia dafos y/o patologias que conllevan al deterioro prematuro del tratamiento

primario y secundario.

Al realizar la caracterizacion el tratamiento preliminar no detectamos eficiencia alguna en

cuanto a la remocion de contaminantes ni en la reduccién de solidos en suspensién totales SST
19



(solidos retenidos en filtro), asi mismo el agua de la etapa preliminar (desarenado) es enviada a un
tanque llamado ecualizador cuya funcion principal es nivelar la carga de contaminantes presentes
en el agua, que a su vez regula las fluctuaciones en el caudal de agua industrial, sin embargo

tampoco se registré reduccion de contaminantes en su etapa de remocion, ver tabla 9.

Tabla 9

Eficiencia de remocion en planta de tratamiento de aguas residuales existente

Unidad de tratamiento Parametros
DBO5 DQO Coliformes SST
Camara de rejas 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Ecualizador 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Reactor bioldgico 87.45% 60.78% 99.00% 84.75%
Sedimentador secundario 51.05% 52.70% 0.00% 94.80%
Camara de contacto c/cloro 10.15% 9.75% 99.9% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia

En referencia a la tabla 10, se puede evidenciar claramente un mejor comportamiento en

referencia a los parametros evaluados, en especial con los valores de solidos en suspension totales

SST.
Tabla 10
Proceso de remocion en planta de tratamiento de aguas residuales proyectada
Unidad de tratamiento Parametros
DBO5 DQO Coliformes SST
Cémara de rejas-Desarenador 412.00 1185.00 16800000 262.80
Reactor UASB 103.00 237.00 1680000 78.84
Filtro bioldgico 36.05 118.50 168000 7.88
Humedales artificiales 18.03 47.40 16800 7.88
Céamara de contacto c/cloro 18.03 47.40 168 7.88

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11

Eficiencia de remocion en planta de tratamiento de aguas residuales proyectada

Unidad de tratamiento % Remocion
DBO5 DQO Coliformes SST
Céamara de rejas 0.00% 0.00% 0.00% 50.00%
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Reactor UASB 75.00% 80.00% 90.00% 70.00%

Filtro biolégico 65.00% 50.00% 90.00% 90.00%
Humedales artificiales 50.00% 60.00% 90.00% 0.00%
Céamara de contacto c/cloro 0.00% 0.00% 99.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 12 muestra que la propuesta planteada lograria obtener un mayor porcentaje de
remocion en referencia a las unidades de tratamiento existente, es decir que el agua de efluente
alcanzaria un 77.35% de eficiencia para reduccién de DBO5, con respecto a la remocidn alcanzada

para el parametro de DQO se lograria alcanzar un 52.22% de eficiencia.

Tabla 12

Comparativo de parametros para redso

Unidad de tratamiento Proyectado Existente Proyectado Existente
DBO5 DBO5 DQO DQO
Cémara de rejas 412.00 412.00 1185.00 1185.00
Reactor UASB 103.00 412.00 237.00 1185.00
Filtro biolégico 36.05 51.71 118.50 464.76
Humedales artificiales 18.03 25.31 47.40 219.83
Camara de contacto c/cloro 18.03 22.74 47.40 198.40

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5
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Figura 6

Comparativo DQO

Comparativo DQO

La tabla 13 muestra que la propuesta planteada lograria obtener la misma capacidad de
remocion en referencia a coliformes totales, con respecto a la remocién alcanzada para el
parametro de solidos en suspension SST, el sistema existente alcanzaria una mejor eficiencia,

alcanzando 73.56% de eficiencia sobre el sistema propuesto.

Tabla 13

Proceso de remocién en planta de tratamiento de aguas residuales proyectada

Unidad de tratamiento Proyectado Existente Proyectado Existente
Coliformes Coliformes SST SST
Camara de rejas 16800000 16800000 262.80 525.60
Reactor UASB 1680000 16800000 78.84 525.60
Filtro biolégico 168000 168000 7.88 80.15
Humedales artificiales 16800 168000 7.88 417
Camara de contacto c/cloro 168 168 7.88 4.17

Fuente: Elaboracién propia

Segun el reporte de la tabla 14, se obtuvo resultados teéricos en funcion a la propuesta de
disefio de la PTAR y que segun el parametro de DQO se encontraria con un reporte de 94.80 mg/I,
encontrandose por encima del limite establecido por los estdndares de calidad ambiental Ecas, esto
teniendo en consideracion que los limites son para vertimiento y mezcla a un cuerpo receptor (rio),

y que para el presente estudio Unicamente seran descritos meramente con fines comparativos, al
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no considerarse el balance de masas de la descarga al cuerpo receptor. Con referencia a las

normas internacionales, se estaria cumpliendo con los parametros exigidos.

Tabla 14

Comparativo de parametros fisico quimicos — microbiol6gicos con fines de riego

Unidad de Propuesta Categoria 3. Norma Categoria 3. D1 Riego
tratamiento D1 Riego no internacional restringido
restringido
DBO5 18.03 15.00 10.00 15.00
DQO 47.40 40.00 157.68 40.00
Coliformes 168.00 1000.00 1000.00 2000
SST 7.88 - 100.00 -

Fuente: Elaboracién propia

Segun el reporte de la tabla 15, los parametros obtenidos del disefio de unidades de
tratamiento permiten cumplir con la propuesta nacional de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos para relso de agua residual, permitiendo el riego de hortalizas y arboles frutales de

tallo largo.

Tabla 15

Comparativo de parametros fisico quimicos — microbiol6égicos con fines de reliso en riego

Unidad de tratamiento Propuesta LMP reudso
DBO5 18.03 50.00
DQO 47.40 100.00
Coliformes 168.00 1000.00
SST 7.88 50.00

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7

Comparativo propuesta vs LMP
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VI. CONCLUSIONES

El analisis de la calidad del agua, agua potable, agua subterranea y agua de rio torococha,
cumplen con los pardmetros minimos y maximos permitidos para la elaboracion del concreto de
acuerdo a la NTP 339.088 por lo tanto, la calidad de agua que se utiliza en la ciudad de Juliaca
cumple con los requisitos para la elaboracion del concreto. Con respecto a la trabajabilidad (slump)
las calidades de aguas no influyeron en lo minimo al momento de la elaboracion del concreto, por
otro lado, al momento del proceso de curado se tuvo un comportamiento no deseado, ya que se
pudo observar que el concreto de agua del rio torococha forma en la parte superior de la poza de
curado, una espuma blanca ya que con el tiempo pueda llegar a tener efectos secundarios en la

resistencia.

En referencia al analisis situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales
existente, se evidencio un descuido en el mantenimiento del tratamiento preliminar, encontrandose

obstruido al ingreso de la camara de rejas, mermando en la eficiencia de los demas componentes,
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ademas de evidenciar el acceso indiscriminado de arenas dentro del tratamiento primario,

generando una precaria digestién de la materia organica.

El proceso propuesto no requiere de energia eléctrica y que a comparacion del sistema de
tratamiento existente estos no generarian un costo significativo debido a su composicion técnica
(operacién y mantenimiento mecanico), por lo que, si se compara con la eficiencia de la PTAR
existente, esta Ultima resulta actualmente menos provechosa por la falta de mantenimiento y que
desde el punto de vista econémico, ambiental y social, la version de propuesta planteada es viable

para un caudal de 4.27 lts/seg.

En referencia a la caracterizacién de agua residual existente, se concluye de que la planta
de tratamiento existente logro reducir de un total de 412 mg/l de DBO5 a un 22.74 mg/l, con
respecto a la demanda quimica de oxigeno DQO, este se redujo de 1185 mg/l a 198.40 mg/l, en
referencia a coliformes termo tolerantes el agua residual presenta un aporte de ingreso a PTAR de
1.68E+07 mg/L y una salida de 168 mg/L, con respecto a solidos suspendidos totales SST, este
reporta un ingreso de 525.60 mg/l y una salida de 4.17mg/L, evidenciandose en este ultimo una
adecuada eficiencia para remocién de SST, sin embargo estas no cumplirian con los Limites

maximos permisibles para redso segun D.S. 2020-MINAGRI.

Con respecto a las unidades de tratamiento de agua residual propuesta estas obtuvieron el
siguiente reporte final referente a la eficiencia para reducciéon de contaminantes; DBO5 alcanzo un
valor de descarga de 18.03 mg/L, DQO obtuvo un valor de descarga de 47.40 mg/L, solidos
suspendidos SST obtuvo 7.88 mg/L como descarga final y coliformes termo tolerantes obtuvo 168
NMP/100ml, estas se encuentran dentro de los Limites maximos permisibles para reliso segun D.S.

2020-MINAGRI.

El ratio obtenido entre DBO5/DQO para clasificar su biodegradabilidad del agua residual es

de 0.38, siendo esta de poca biodegradabilidad, pudiendo ser tratado biolégicamente.
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La agricultura es un gran consumidor de agua, la disponibilidad hace que en algunas zonas
sea necesario utilizar otros recursos, como las aguas residuales domésticas. Aunque siempre se
recomienda tratarlas antes de su uso, en la practica todos los paises de América Latina utilizan
principalmente aguas residuales crudas diluidas en cuerpos de agua superficiales y, en menor
medida, aguas tratadas, aunque no necesariamente de manera adecuada. El empleo seguro en

actividades agricolas requiere un manejo adecuado.

La reutilizacién de aguas residuales se recomienda principalmente para aquellos cultivos
gue sufrirdn transformacion industrial, sin embargo, en América Latina una gran cantidad de
cultivos de consumo directo, como las hortalizas, representan un riesgo para la salud publica que

debe ser considerado.

Independientemente del cultivo, los requisitos minimos para el uso seguro de las aguas
residuales agricolas deben ser especificados por la Organizacién Mundial de la Salud en base a las
variables microbiolégicas y de calidad fisicoquimica de la FAO. Ademas, también se deben tener en
cuenta otros parametros como el contenido de Na, Ca, Mg y B, ya que algunos elementos de las
aguas residuales pueden afectar el desarrollo de los cultivos y las propiedades fisicoquimicas del

suelo.

Para garantizar una gestidon adecuada de las aguas residuales de las actividades agricolas
con un riesgo minimo, se recomienda a los paises implementar una gestion integrada de los
recursos hidricos, que tenga en cuenta la participacion y el compromiso de todas las agencias
relacionadas con los temas ambientales y agricolas, como los ministerios de medio ambiente y

agricultura. Empresas ambientales, ONGs, institutos de investigaciéon y sectores productivos.
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8.2. Resolucion de visto bueno de perfil de proyecto de tesis

RESOLUCION N° 0864-2022/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafia 31 de agosto de 2022

VISTO:
El expediente de Julio Cesar Mamani Larico, identificado(a) con Cédigo Universitario N°
201610652, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad Peruana Unién;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Unién tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la
Universidad,

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacién e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacion o
nombramiento del asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que Julio Cesar Mamani Larico, ha solicitado: la inscripcién del perfil de proyecto de tesis
titulado "Analisis situacional y propuesta técnica de una PTAR para la depuracion del agua residual
y su reuso con fines de riego en el distrito de Yarabamba-Arequipa" y la designacion del Asesor,
encargado de orientar y asesorar la ejecucién del perfil de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Union, celebrada el 31 de agosto de 2022, y en aplicaciéon
del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Analisis situacional y
propuesta técnica de una PTAR para la depuracién del agua residual y su retso con fines de
riego en el distrito de Yarabamba-Arequipa™ y disponer su inscripcidn en el registro
correspondiente, designar como asesor a Mg. Ecler Mamani Chambi para que oriente y asesore la
ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo el cual fue dictaminado por: Mg. Fritz
Willy Mamani Apaza y Mg. Lily Zea Gonzales, otorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses
para la ejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

»#ra. Erika Inés Acufia Salinas

DECANA
cc:
-Interesado
Asesor
Direccién General de Investigadon
Archivo
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