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Resumen

El presente perfil tiene como proposito evaluar la eficiencia del tratamiento de
aguas residuales mediante la aplicacion de biomateriales derivados de totora
(Schoenoplectus californicus), tanto en su forma natural (macréfitas) como
procesada (carbon activado), en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) del distrito de Progreso en el afio 2025. El uso de macrofitas y filtros de
carbon activado representa una solucion econdmica, ecoldégica y localmente
accesible, con potencial para elevar el indice de calidad del agua (ICA). La
metodologia incluye analisis fisicoquimicos y microbiolégicos (pH, conductividad,
turbidez, DBO5, DQO vy coliformes), aplicando un diseiio experimental y
longitudinal. Los resultados serviran como base para mejoras replicables en otras
zonas con deficiencias en tratamiento de aguas.

Palabras clave: biomateriales, carbon activado, PTAR Progreso, Totora,
tratamiento de aguas.

Problema

El agua es un recurso natural fundamental, mas abundante; sin embargo, solo una
pequefia porcidon (alrededor del 0.5 %) de toda el agua en la Tierra se encuentra
en lagos, rios, arroyos o la atmoésfera; esta matriz alcanza muchas funciones
basicas para la vida en la Tierra, incluyendo a mantener el clima, diluir la
contaminacion Ambiental (Sandoval, 2023). El vertido del 70% de aguas residuales
domeésticas sin tratar al medio ambiente es una de las principales causas del
deterioro de la calidad de las aguas superficiales, principalmente, por lo tanto, su
eliminacion adecuada es un paso importante para proteger el medio ambiente y los
organismos (Inga, 2024).

Hoy en dia el tratamiento para reducir los agentes contaminantes en aguas es un
pilar importante, ya que la contaminacion de agua potable es la via principal de
exposicion de los seres humanos a los metales pesados, la formacion de especies
reactivas, provocando altas tasas de enfermedades y muertes en muchos lugares.
Progreso es uno de los lugares que evidentemente carece de un buen tratamiento
de aguas, el lugar solo cuenta con un tratamiento convencional hasta la fecha,
siendo un foco de constante peligro y riesgo a la poblacion que lo consume.

Justificacion

Una vez realizado la investigacion aplicando la utilidad de los biofiltros de totora y
macrofitas, se tendra resultados que aun em la zona de Progreso no se tienen,
cuya informacion serviria para replicar en futuras investigaciones, teniendo en
cuenta que hasta el momento la zona no cuenta con un tratamiento efectivo de
aguas residuales.

Por su parte los resultados de la investigacion favoreceran a la poblacién aledafa,
ya gue con la ejecucion de la investigacion se elevara el indice de calidad del agua
(ICA) de esa manera se beneficiara el agua, suelo y aire dentro de ellos.

Por ello el uso de macrdfitas de la zona encontradas en cochas, humedales y
demas, el uso de filtros de totora en la planta de tratamiento de Progreso es muy
importante ya que dicha macrdfita de totora abunda en la zona, es por ello que su
aprovechamiento para dicho tratamiento seria accesible y efectivo, elevando asi el
indice de calidad del agua (Cespedes, 2021).

Desarrollo
Estado del arte
Los indices de calidad de agua (ICA), constituyen herramientas matematicas que
integran informacion de varios parametros, permitiendo transformar grandes
cantidades de datos en una escala Unica de medicidén de calidad del agua (ANA,
2018).

La totora es una planta acuatica que crece en el lago Titicaca es una planta palustre,
cosmopolita, ampliamente adaptada tanto en la regién Oriental como Occidental
posee tallos subterraneos (rizomas) que crecen paralelamente a la superficie del
suelo, ha sido utilizada por muchas culturas como medicina, alimento, forraje y
material para la construccion de casas, botes y diferentes artesanias (FUNPROEIB,
2016).

El Carbén Activado (CA) es un adsorbente preparado a partir de materiales
carbonosos que se caracteriza por poseer una alta superficie interna (Bastidas &
Buelvas, 2010).

Objetivos
Objetivo general

e Evaluar la eficiencia del tratamiento de aguas mediante los biomateriales
derivados de totora (macrofitas y carbon activado) en la remocién de
contaminantes presentes en las aguas residuales tratadas en el PTAR
Progreso 2025.

Objetivos especificos

Caracterizar los parametros fisicoquimicos del agua tratada y no tratada (pH,
conductividad, turbidez, DBO, DQO) para analizar la efectividad del sistema
combinado del PTAR Progreso, 2025.

Realizar un proceso de obtencidén de carbon activado a partir del tratamiento
de la Totora (Schoenoplectus californicus) mediante activacién quimica.

Tratar el agua mediante el uso de macrofitas (totora) combinadas con biofiltros
de carbdon activado en la remocion de contaminantes del PTAR Progreso,
2025.

Evaluar la eficiencia de los biomateriales derivados de totora (macrofitas y
carbon activado) en la remocién de contaminantes presentes en las aguas
residuales tratadas en el PTAR Progreso 2025.

Hipotesis
Hipotesis general

El uso combinado de macrofitas (totora) y biofiltros de carbén activado mejora
significativamente la eficiencia del tratamiento de aguas en la remocion de
contaminantes del PTAR Progreso en comparacion con tratamientos
individuales.

Variables
Variables independientes

e Descarga de aguas residuales sin tratamiento adecuado en cuerpos de
agua (A)

e Uso de un sistema de tratamiento convencional deficient (B)

e Falta de monitoreo regular del ICA y de los parametros fisico-quimicos
(pH, Conductividad, Turbidez, DBOs, DQO, Sdélidos suspendidos) y
microbiologicos (Coliformes totales) del agua (C)

Variable dependiente

e Concentracion de contaminantes en el efluente y disminucion de la
calidad del agua (bajo ICA) (D)
Formulacion de las variables

Las variables se detallan de la siguiente manera:
A+B+C=D

Categoria 04 ,
E1l: Lagunas y lagos ( Lago Titicaca sector Chimu) Metodol 0gla
N° Parametro Unidades
01 Aceites y grasas (MEH) mg/L Figura 1
02 Clorofila A mg/L
03 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L Proceso de recoleccidn de muestras
(DBO5)
04 Fésforo total mg/L Toma de ( i —— Medicion de los ¢ el mboratrioce | Evaluzr los
05 Amoniaco _ N mg/L L F‘jﬂ;';:f-"ﬂ del R ——— parémetros de e ind Aubitet "'*"""‘I"""
06 Oxigeno Disuelto (Valor mg/L A roarese Pranprogress. i delalibel ) —
Minimo) —
07 Potencial de Hidrogeno (pH) Unid. De pH Procesamiento. —
= Amé"?co mg[L nter Ti.:::'::::':.r:\de los “T'“::;-jg":'rm?
(1)8 Siacd"no' nlg;}: I reiuplz.a;Im finales. ,:1'r:::r|r,:_:,: [CodiFoemiaie
Mercurio mg \ W, satales]
11 Plomo mg/L
12 Zinc mg/L :
13 Hidrocarburos de Petroleo HTTP mg/L Tomar jo: datos del ) e i Realizar la
14 Coliformes Termotolerantes NMP/100ml tratamiento, estos Seguimiento del carbion activada de e
(44.50) rﬂult_adm rnostr:!dm tatora, asi misma
15 Solidos suspendidos Totales mg/L Ceain perer. o e e o
16 Nitrégeno Total mg/L
17 Conductividad Eléctrica uS/cm

Nota. Extraido de la ANA (2018).

MNoto. Se evidencia una guia metodologica Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Anexo 1

ANnexos

Propuesta de mejora en el tratamiento
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Nota. Se evidencia una propuesta de mejora en la composicion de los filtros Fuente: Elaboracion propia,

2025.
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Nota. Se evidencia una propuesta de mejora para el buzoneta de recoleccidn con carbon activado Fuente:

Elaboracion propia, 2025.

Anexo 3

PLANTA CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR

Nota. Se evidencia una propuesta de mejora para la camara de rejas y desarenador con aplicacion de

macrdfitas, Fuente: Elaboracion propia, 2025.



