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RESUMEN

El Distrito de La Encafiada cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, la
cual no ha venido funcionando eficientemente pues no se realiz6 el tratamiento adecuado para
determinar la remocion de contaminantes que causan un efecto negativo en la calidad de las aguas.
Para determinar la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales se tomaron dos puntos, el primer
punto a la entrada de la planta (afluente) y el segundo punto a la salida de la misma (efluente).
Como resultado de la investigacion se determind que la eficiencia en el tratamiento de aguas
residuales de la planta La Encafiada es nula, en la Demanda Bioguimica de Oxigeno se obtuvo un
-23.8 % y para la Demanda Quimica de Oxigeno se obtuvo un 25.8 %, se puede definir que el
sistema de tratamiento no esta haciendo eficiente su trabajo de remocion de nutrientes. Se analizo
también el pH, DBOs, DQO, sélidos suspendidos totales, coliformes termotolerantes, temperatura,
aceites y grasas, cuyos resultados se compararon con los Limites Maximos Permisibles (LMP) para los
efluentes de aguas residuales domésticas y municipales, segin el Decreto Supremo N° 003-2010
MINAM.

Palabras clave: agua residual, contaminantes, calidad de agua, La Encafiada.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

El presente trabajo de investigacion surge en respuesta al estado actual del tratamiento de
aguas residuales en nuestra ciudad y por la necesidad de mejorar el bienestar de la
poblacion de La Encafiada y Cajamarca a través del tratamiento de las aguas residuales que
van a ser vertidas en el rio La Encafiada, dichas aguas sirven para riego y bebida de
animales que satisfacen las necesidades de la poblacion.

El distrito de La Encafiada lugar donde se presenta la problematica, se caracteriza por ser
rural, la mayoria de su poblacion tiene entre 15 y 64 afios, principalmente su poblacion se
dedica a la agricultura y ganaderia, el material de construccién predominante en sus
viviendas es el adobe y su piso es de tierra, lo cual nos indica el grado de pobreza del
distrito, aproximadamente la mitad de la poblacion se abastece de una red publica de agua
y mas de 64% usa pozo ciego o letrina como alternativa de evacuacion de excretas (Cruz,
2015, p.4).

Hace seis afios se ha gestionado la construccion e infraestructura de una nueva planta de
tratamiento de aguas residuales la cual fue inaugurada y puesta en operatividad durante el
2017, comenzo con el proyecto denominado “Mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable, alcantarillado y tratamiento de las aguas residuales de la localidad de La
Encafiada - Polloc. Distrito de La Encanada” cuyo objetivo principal fue tener un impacto
positivo en la calidad de aguas del rio La Encafiada quién recepciona las aguas residuales
tratadas, las cuales venian siendo contaminadas, debido a que las viviendas descargaban

sus desechos directamente al rio. Para la nueva Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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se determind una vida atil de 20 afios, periodo en el cual se estim6 su maduracion en la
generacion de los beneficios esperados. El distrito de La Encafiada se encuentra en la region
natural quechua, su clima varia entre templado, semiseco y moderadamente frio, soleado
durante el dia y frio durante la noche con una temperatura media anual de 13 °C. La época
de lluvias en el &rea de influencia de la planta de tratamiento se concentra principalmente
de diciembre a marzo prolongandose a veces hasta abril. En la presente investigacion
tomamos muestras desde el mes de abril época de lluvia hasta el mes de agosto que es la
época seca para poder manejar la variacion del caudal, asi como las caracteristicas de los
pardmetros analizados.

Segun datos Estadisticos del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) la
poblacién de La Encafiada en el afio 2013 fue de 1 217 habitantes, la poblacién de Polloc
de 871 habitantes con una proyeccion poblacional para el afio 2018 (afio que realizamos la
investigacion), la poblacion en La Encafiada de 1605 habitantes y poblacion de Polloc de
884 habitantes obteniendo 2489 pobladores en la actualidad que generan diariamente aguas
residuales que van a ser tratadas en la planta de tratamiento. La planta de tratamiento de
aguas residuales esta ubicada en el centro poblado de Polloc ubicado a 5 km del Distrito de
La Encafiada, aqui el rio La Encafiada toma el nombre de rio Tambomayo que va
cambiando de nombre segun el lugar por donde discurre las aguas llegando hasta el Distrito
de Namora, lugar donde toma ese nombre. Los beneficiarios de este proyecto se detallan

en la Tabla 1.
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Tabla 1

Centros Poblados Colindantes a La Encafada

Centro Poblado y Caserios Habitantes

Rollopampa 95
Potrerillo 117
Polloc 871
Encafiada 1016
Juanchopuquio 96
San Francisco 165
Santa Margarita 129
Total 2489

Fuente: CCPP — INEI 2007

1.1.1. Antecedentes
Segln (Galvez) en latesis de Grado “Eficiencia de la Planta de Tratamiento de agua
residual de San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez” (2013) Universidad Rafael
Landivar. En una de sus conclusiones: “Es importante que el Ministerio de
Ambiente y Recurso Naturales (MARN) le preste importancia al manejo de
residuos sélidos generados en el municipio ya que estos representan un fuerte
deterioro a toda la cuenca y que junto a la municipalidad realicen un seguimiento a
las viviendas que realizan sus descargas directamente el rio y que estas puedan ser

canalizadas a un sistema de drenaje para ser tratadas”. (p.61)
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Guillermo, en el afio 2011 presento la tesis titulada “Calidad de aguas residuales del
tratamiento primario en pozas de oxidacion de Distrito de Viques -Huancayo”, en
la cual aporta que “La temperatura del agua residual suele ser mas elevada que el
del agua de suministro, hecho principalmente debido a la incorporacion de agua
caliente procedente de las casas y los diferentes usos industriales” (p. 20) ademas
de que la temperatura es un factor importante en la degradacion biolégica de
desechos organicos. “La temperatura éptima para el desarrollo de la actividad
bacteriana se sitla entre los 25 y los 35°C. (Cenagua, 1980)” (p. 20). Ademas, en
su discusion de resultados sobre coliformes menciona que “El hecho de que se
registren altas concentraciones de coliformes totales durante el estudio, hacen
presumir que las lagunas no se han estabilizado en cuanto a la remocion de
microorganismos patdgenos y/o que existen problemas operacionales” (p. 74).

Segun (Rodriguez) en su tesis “Analisis y plan de gestion de las aguas residuales
del hospital regional de Cajamarca - 2015.” (2015). Universidad Cesar Vallejo, en
su discusion presentada la relacion (DBOs/DQO) aport6 un valor de 2.41 lo que
evidencia un vertido eminentemente organico y biodegradable (Perrodin et al.,
2012), debido posiblemente a todos los desechos del hospital que son vertidos en
las aguas residuales. Con esta relacion (DBOs/DQO) indica, que se trata de un
efluente o compuesto biodegradable pudiéndose utilizar sistemas biolégicos como

fangos activos o lechos bacterianos (p. 46).

MICHA TELLO ELVA KARINA

ROJAS VILLEGAS EVELYN VERONICA Pag.4



4
}" Determinacion de la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales de la

UNIVERSIDAD | i i ”»
4 A DE NORTE planta La Encafiada del periodo abril —agosto 2018

Segln (Ortega) en su trabajo de investigacion “Uso de trampas de aceites y grasas
para efluentes no domésticos de los establecimientos comerciales y de servicios en
Tingo Maria”. (2018). Universidad Nacional Agraria de la Selva, afirma en su
discusion que la trampa de aceites y grasas como pretratamiento Gnico no cumple
con los limites permisibles de los parametros fisicos exigidos por el Reglamento de
Descargas y Relso de Aguas Residuales y la Disposicion de Lodos. La ciudad de
Tingo Maria actualmente no cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales (PTARS), por tanto, los efluentes de las trampas de aceites y grasas, tras
ser conducidos por el sistema de alcantarillado, son descargados directamente al
cuerpo receptor (rio Huallaga), esto es de gran importancia puesto que en el agua
como en el suelo, el contenido de aceites y grasas puede ocasionar un gran impacto;
incrementando los niveles de DBOs, nitratos y fosfatos en el agua (que
posteriormente conllevaria a un proceso de eutrofizacion de las mismas), asi como
la disminucion de la permeabilidad de los suelos (p. 80).

Segun (Riccio) en la tesis “Remocion de aceites y grasas de aguas residuales de la
Universidad Nacional del Centro del Perd, por electrocoagulacion, a nivel de
laboratorio” (2010) Universidad Nacional de Trujillo. De los resultados obtenidos
que se realizd la caracterizacion del agua residual de la Universidad Nacional del
Centro del Peru la cual tiene elevada carga organica puesto de manifiesto en solidos
totales en 3 716 mg/L (p. x), logrando estabilizar por medio de un sistema de

electrocoagulacion, la disminucion de los solidos totales, que se encuentran
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suspendidos en la solucién, se debe también a que los iones desprendidos de los
electrodos hacen que estos sélidos precipiten (p. 39).

Segun (Garcia) en la tesis “Evaluacion técnica de la Planta de Tratamiento de aguas
residuales -Quinta Brasilia” (2015) Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Las conclusiones obtenidas de esta investigacion son: “La discontinuidad del
servicio de la planta debido a su mal estado ha generado que las aguas no tratadas
vayan directamente a la cuenca de rio Guali, lo que estd generando una grave
afectacion a la fuente hidrica y también a algunas familias de pescadores que
trabajan en la cuenca” (p. 95).

Mejia y Pérez en el afio 2016 presentaron la Tesis titulada “Eficiencia del
tratamiento de aguas residuales domésticas mediante un biodigestor prefabricado
en la subestacion eléctrica Cotaruse - Apurimac”, en la cual indican que en la
investigacion realizada. “El valor de la DQO fue superior al de la DBOs puesto que
muchas sustancias organicas se oxidaron quimicamente pero no biol6gicamente. Es
comun utilizar como indicador de estabilidad la razon DQO/DBOs; en aguas
residuales domésticas esta razon se encuentra entre 1,8 — 2,2” (p. 41).

Segtn (Espinoza) en la tesis “Planta de tratamiento de aguas residuales en San Juan
de Miraflores” (2010) Universidad de Piura. En una de sus conclusiones: “Otra de
las actividades de fundamental importancia para garantizar el eficiente
funcionamiento de la planta, lo constituye la implementacion de un programa de

muestreo y analisis de laboratorio, por lo cual se recomienda efectuar un control de
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la eficiencia de los procesos de tratamiento, tal como el sefialado en los manuales
de operacion y mantenimiento de las PTARs” (p. 9-1).

En el articulo cientifico denominado “Evaluacion de tres métodos para la
inactivacion de coliformes y Escherichia coli presentes en agua residual doméstica,
empleada para riego” presentado por Rojas, et al., en el afio 2010 tuvo como
objetivo la remocion de coliformes aqui sefialan que la contaminacion microbiana
que reciben las aguas naturales esta relacionada con la eficacia del tratamiento
previo para remover materia organica, sélidos suspendidos y fosforo. El papel de
los sélidos suspendidos se relaciona con la concentracién de microorganismos
entéricos, de ahi la importancia de realizar procesos de floculacion, ademas el
proceso quimico mas utilizado es la aplicacion de cloro por su bajo costo. Sin
embargo, este puede verse afectado por factores como: concentracién de materia
organica, concentracion de cloro y tipo de microorganismos presentes reduciendo
su efectividad (p. 147).

La tesis titulada “Influencia de microorganismos eficaces sobre la calidad de agua
y lodo residual, planta de tratamiento de Jauja” presentada por Beltran y Campos
en el afio 2016, concluye que “Los parametros de agua residual, que excedio los
Limites Maximos Permisibles para descarga de efluentes provenientes de plantas
de tratamiento, evaluadas a 60 DDT segun el tiempo de retencion Hidraulica de la
PTAR fueron STS 400mg/L; CTT 95 x 103 NMP y DQO 202 mg/L” (p. 180).
Debido a que los solidos totales suspendidos, coliformes termotolerantes y demanda

quimica de oxigeno exceden los LMP, se recomienda reacondicionar la planta de
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tratamiento de aguas residuales de la EPS Municipal Mantaro —Jauja; para ello se
debe implementar el sistema de rejillas de una pulgada para el tratamiento primario,
implementar un sistema eficiente de evacuacion, secado, tratamiento y disposicion
final de los lodos residuales” (p. 182).

Vargas, en el afio 2010 presentd el informe de proyecto de graduacion “Analisis de
bacterias comunes en plantas de tratamiento de diferentes efluentes que son
indicadores de alta eficiencia en remocion de contaminantes” , concluye que de las
pruebas de DBOs y DQO, se puede concluir que debido a los altos valores
registrados, hay una gran concurrencia de bacterias, lo cual implica la necesidad de
oxigeno para poder estabilizar las poblaciones de microorganismos; por lo que es
determinante mantener una adecuada aereacion, de los diferentes tipos de agua
residual que se trate, dado que esto ayuda a mantener la distribucion de las bacterias
a lo largo del area de los tanques y de esta manera se puede agilizar los proceso de
eliminacion de agentes contaminates y para el caso de sistemas de tratamientos de
aguas residuales con procesos anaerobios se debe incrementar los microorganismos
que pueden sobrevivir con respiracién anaerobia y favorezcan la eliminacion de
contaminates de las aguas (pp. 106-107).

Quijada, en el afio 2016 presento la tesis titulada “Identificacion y cuantificacion
de Coliformes totales y Escherichia colien las zonas de amortiguamiento Las
Delicias y Parachique en la Bahia de Sechura —Piura”, indica que la media de
resultados obtenidos de coliformes totales y termotolerantes, indican que la zona

mas contaminada es Las Delicias, debido a que presenta el pico mas alto de carga
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1.1.2.

bacteriana en todo el tiempo de muestreo, lo cual se puede deber a factores
medioambientales como oleadas que arrastren agentes contaminantes que alteran
los niveles bacterianos, no solo en agua sino en el organismo de los moluscos
bivalvos, asi como las variaciones de carga bacteriana que reporta el ITP en sus

comunicados mensuales (www.itp.gob.pe) o también por contaminacion

antropogénica (p. 18)

Bases teoricas

Contaminacién de aguas

La contaminacién consiste en una modificacion, generalmente, provocada por el
hombre, de la calidad del agua, haciéndola impropia o peligrosa para el consumo
humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades recreativas, asi como
para los animales domésticos y la vida natural (La Carta Europea del Agua, 1968)
(Gémez, 2011, p.2).

En nuestro proyecto de investigacion consideramos que la contaminacion del rio La
Encafiada se debe a la descarga de aguas residuales que no vienen siendo tratadas
de una manera eficiente; alterando la calidad del agua y poniendo en riesgo la salud
de la poblacién.

Aguas residuales

El hombre ha utilizado el agua no solo para su consumo, sino con el paso del tiempo,
para su comodidad y confort, convirtiendo las aguas usadas en vehiculo de desecho.

De aqui surge la denominacion de aguas residuales (Mufioz, 2008, p.87).
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Segun OEFA (2014) refiere “Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales
han sido modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o
descargadas al sistema de alcantarillado” (p.2).

Es asi la importancia de investigar acerca de las descargas de estas aguas hacia un
cuerpo receptor que ponen en riesgo la salud de la poblacion ya que estas aguas son
utilizadas para el riego y bebida de animales; segun la clasificacion de los cuerpos
de aguas continentales superficiales, en su Articulo 4 sobre la aplicacion de los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de agua no
categorizados. En tanto, esta autoridad no haya asignado una categoria a un
determinado cuerpo natural de agua a través del procedimiento de clasificacion, se
aplica la categoria del recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de esta
autoridad, conforme a lo previsto en la Tercera Disposicion Complementaria
Transitoria del Decreto Supremo N°004-2017-MINAM. Es asi que las aguas del rio
La Encafiada es tributario de la Cuenca Criznejas que tiene Categoria Il (Riego y
bebida de animales).

Por esta razdn es necesario que las disposiciones finales de las aguas residuales no
alteren la calidad del cuerpo receptor, es necesario asi mejorar la eficacia en su
tratamiento para conocer si se esta reduciendo la cantidad de carga contaminante en
el proceso. Las aguas residuales deben cumplir con los Limites Maximos
Permisibles segun Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM antes de ser vertidos al

cuerpo de agua.
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La importancia de realizar este trabajo es determinar si el tratamiento que realiza la
planta de tratamiento de aguas residuales de la Municipalidad de La Encafiada es
eficiente y logra remover los contaminantes presentes en dichas aguas; esto se
lograra evaluando los parametros fisico quimicos y biolégicos y comparandolos con
los Limites Maximos Permisibles (Véase la Tabla 2), segin normativa en nuestro

pais.
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Tabla 2

Limites maximos permisibles para aguas residuales

Parametro Unidad LMP de efluentes para vertidos a cuerpos de aguas

Aceites y grasas mg/L 20

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi 10,000

Demanda Biogquimica de Oxigeno mg/L 100

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200

pH unidad 6.5-8.5

So6lidos Totales en Suspensién mg/L 150

Temperatura °C <35

Fuente: Decreto supremo N° 003-2010-MINAM
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Se determind la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTARS)
que funciona en el distrito de La Encafiada cuya finalidad es tratar dichas aguas
provenientes de las viviendas de la poblacion, para luego ser vertidas en el rio La
Encafada.

Somos conscientes que no podemos evitar la contaminacién de las aguas de los rios
con las aguas residuales, pero de alguna manera podemos minimizar los riesgos a
través del tratamiento eficaz y de un monitoreo permanente de los parametros fisico
quimicos y bioldgicos; que permitira mejorar la calidad de las aguas de los rios.
Caracteristicas de las aguas residuales

DBOs (Demanda bioquimica de oxigeno).

La cantidad de oxigeno (medido en mg/L) que es requerido para la descomposicion
de la materia organica por bacterias, bajo condiciones de una prueba estandarizada,
en un tiempo de 5 dias e incubada a 20°C. Se utiliza para medir la cantidad de
contaminacion organica en aguas residuales. Frecuentemente se refiere solo como
DBO (Noyola, et al., 2013, p. 118). Como “la prueba DBO5 es esencialmente un
sistema microbiano de crecimiento, la mezcla de microorganismos utilizados debe
contenerlos tipos capaces de metabolizar las sustancias presentes en la muestra de
agua residual. La oxidacion de los contaminantes en la muestra se efectiia usando
un agente quimico oxidante, los de uso mas comun son el permanganato acido de
potasio, el dicromato acido y el oxigeno a altas temperaturas” (Comision Nacional

del agua, 2013, p.6).
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DQO (Demanda quimica de oxigeno).

La Cantidad de oxigeno (medido en mg/L) que es consumido en la oxidacion de
materia organica, ya sea biodegradable o no, bajo condiciones de una prueba
estandarizada. Es usado para medir la cantidad total de contaminantes organicos
presentes en aguas residuales. La DQO siempre es mayor a la DBOs, ya que
contempla la oxidacién total de la materia organica, no sélo la degradable por
microorganismos (Noyola, et al., 2013, p.118).

Temperatura

La temperatura del agua ya sea en un cuerpo natural de agua, en las aguas residuales
o en las PTARs es el potencial o grado calorifico que tiene un influencia notable en
el comportamiento del metabolismo bioldgico, asi mismo influye en las reacciones
quimicas y las velocidades de reaccion; donde las variaciones de ésta a lo largo del
tiempo, dependen de la época del afio, no obstante en las aguas residuales que fluyen
por el sistema de alcantarillado, puede ser mayores y sin mucha variacion temporal,
respecto a las aguas de los cuerpos de aguas superficiales (Ocola, 2015, p.24).

Un parametro que afecta a los procesos bioldgicos en forma considerable es la
temperatura, debido a que todas las velocidades de reacciones enzimaticas
involucradas en el metabolismo de las células de las bacterias dependen de la
temperatura dentro de ciertos intervalos. A temperaturas bajas, la actividad se
reduce y, por lo contrario, a temperaturas altas la actividad se incrementa,

manteniendo temperaturas menores a los 40°C (Noyola, et al., 2013. p. 50).
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Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH es un parametro muy importante, cuya concentracién inadecuada en las aguas
residuales genera dificultades para el tratamiento mediante procesos bioldgicos; asi
mismo en el efluente de las PTARs, puede influenciar negativamente en la
concentracion del lon hidrogeno en las aguas naturales, de alli la importancia de su
evaluacion (Ocola, 2015, p.25).

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Los soélidos suspendidos totales disueltos, estan constituidos por sélidos
sedimentables, solidos y materia organica en suspension o coloidal, que son
retenidos en el elemento filtrante; por ende, los SST o el residuo no filtrable de una
muestra de agua domestica o industrial, se define como la porcion de sélidos
retenidos por un filtro de vidrio, que posteriormente se seca a 103 — 105 °C hasta
obtener un peso constante (Ocola, 2015, 27). La separacién de s6lidos en el proceso
de sedimentacion primaria incrementa su eficiencia si se adicionan ciertos
productos quimicos como cal, alumbre, sales de fierro o polimeros, mismos que
actian como coagulantes e incrementan las eficiencias de remocidn, no sélo de los
solidos sedimentables, sino también del fésforo y ciertos metales pesados (Ocola,
2015, p.28).

Aceites y Grasas (Ay G)

Altas concentraciones de A y G en aguas residuales municipales constituyen
problemas serios para las PTARs, ya que influyen negativamente en los procesos

bioldgicos del sistema de tratamiento, reducen la reoxigenacién a través de la
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interface aire-agua, reduciendo la concentracion de oxigeno disuelto y absorbiendo
la radiacién solar, afectando finalmente la actividad fotosintética (Ocola, 2015,
p.29).

Coliformes Termotolerantes (CF).

Los coliformes termotolerantes (CF), denominados asi porque soportan
temperaturas hasta de 45°C, comprenden un numero muy reducido de
microorganismos, los cuales son indicadores de calidad por su origen. En su
mayoria estan representados por E. coli, pero se pueden encontrar de forma menos
frecuente las especies Citrobacter freundiiy Klebsiella pneumoniae. Estas Gltimas
forman parte de los coliformes termotolerantes, pero su origen normalmente es
ambiental (fuentes de agua, vegetacion y suelos) y solo ocasionalmente forman
parte de la microbiota normal. Por esto, algunos autores plantean que el término de
coliformes fecales, cominmente utilizado, debe ser sustituido por coliformes
termotolerantes (Ocola, 2015, p.28). La cloracién es el proceso de desinfeccion de
aguas residuales mas comunmente usado, la cloracion usada en desinfeccion tiene
el objetivo de prevenir la proliferacion de enfermedades, el control de crecimientos
de algas y produccion; la eficiencia de la cloracion depende grandemente del pH y

la temperatura del agua residual (Noyola, et al., 2013, p.14).
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Tipos de aguas residuales

Domésticas

Son aquellas de origen residencial y comercial que contienen desechos fisioldgicos,
entre otros, provenientes de la actividad humana, y deben ser dispuestas
adecuadamente (OEFA, 2014, p.3).

Industriales

Son aquellas que resultan del desarrollo de un proceso productivo, incluyéndose a
las provenientes de la actividad minera, agricola, energética, agroindustrial, entre
otras (OEFA, 2014.p.3).

Municipales

Son aquellas aguas residuales domésticas que pueden estar mezcladas con aguas de
drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial previamente tratadas,
para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado (OEFA,
2014, p.3).

Tratamiento de aguas residuales domésticas

El propdsito principal del tratamiento del agua residual es remover el material
contaminante, organico e inorganico, el cual puede estar en forma de particulas en
suspension y/o disueltas, con objeto de alcanzar una calidad de agua requerida por
la normativa de descarga o por el tipo de reutilizacion a la que se destinara (Noyola,
etal, 2013, p.7). El tratamiento de las aguas servidas, también constituye un factor

importante en la proteccion de la salud publica y del medio ambiente, puesto que la
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volcadura de aguas residuales sin tratamiento previo en un cuerpo receptor, es una
fuente de contaminacién (FONAM, 2010, p.15).

El objetivo en el tratamiento de aguas residuales de la planta La Encafiada es causar
un impacto muy importante y positivo para el componente bioldgico de la localidad
de La Encafiada y Polloc, que sera la reduccién de la carga organica que se vierta
al cuerpo receptor en este caso al rio La encafiada, por ello nuestro interés en
determinar la eficiencia a través de los analisis de pardmetros establecidos, asi como
conocer los distintos procesos efectuados para lograr un 6ptimo tratamiento.
Procesos en el tratamiento de aguas residuales

En un sistema de tratamiento de aguas residuales, la ley de la conservacion de la
materia hace que al retirar de alguna forma el material contaminante del agua
residual, éste solo se transforme o transfiera. Por esta simple razén, siempre se
produciran residuos, tales como los lodos, en los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, acompafiados por la generacion de emisiones gaseosas las cantidades y
calidad de estos residuos dependeran de las caracteristicas del agua residual a tratar
y evidentemente de la configuracion del sistema de tratamiento (Noyola, et al.,
2013, p.7). La planta de tratamiento de La Encafiada tiene un area de 908.28 m? y
un perimetro de 121.80 m.

Tratamiento Preliminar

Noyola (2013) afirma: El tratamiento preliminar de un agua residual, se refiere a la
eliminacion de aquellos componentes que puedan provocar problemas

operacionales y de mantenimiento en el proceso de tratamiento o en los sistemas
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auxiliares. Este tratamiento se realiza por medio de cribas o rejillas, desarenadores,
flotadores o desgrasadores, en ciertas ocasiones se emplean trituradores para reducir
el tamafio de ciertos desechos y reincorporarlos al tratamiento (p.12).

En la planta en estudio la cdAmara de rejas esta disefiada para retener los sélidos
flotantes que ingresan desde la red de desagile, la camara de rejas cuenta con un
bypass, el cual es necesario en caso se colmaten las rejas. Asimismo, esta cAmara
lleva al final del tramo un vertedero rectangular el mismo que sirve para controlar
el caudal de ingreso a las demas unidades hidraulicas con su bypass
correspondiente, consta de 5 barras metalicas de %4” separadas cada 1.
Tratamiento Primario

“En este nivel de tratamiento, una porcién de sélidos y materia organica suspendida
es removida del agua residual utilizando la fuerza de gravedad como principio. Las
cifras de remocion comunmente alcanzadas en aguas residuales municipales son del
60% en solidos suspendidos y de 30% en la demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO:s), esta remocién generalmente se lleva a cabo por sedimentacion y es
considerada como la antesala para el tratamiento secundario” (Noyola, et al., 2013,
p.12).

Tanque Imhoff

El tanque imhoff, es una unidad de tratamiento primario que realiza una doble
funcién, sirve como sedimentador y como digestor. Este tanque instalado en la
planta de tratamiento de aguas residuales de La Encafiada tendra un area de

sedimentacion de 17.28 m? para un periodo de retencion de 2 horas. “El tanque

MICHA TELLO ELVA KARINA

ROJAS VILLEGAS EVELYN VERONICA Pag. 19



4
}" Determinacion de la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales de la

4 INVERSIDAD orre planta La Encafiada del periodo abril —agosto 2018”

Imhoff tiene una forma rectangular y se compone de una cdmara de sedimentacion,
una camara de digestion de lodos y el area de ventilacion y acumulacién de natas.
De la forma del tanque se obtienen las ventajas de mejorar la sedimentacion de los
solidos al no tener turbulencia por las burbujas de biogas generadas en la zona de
digestion y de retener en forma mas eficiente los lodos al no ser arrastrados por los
flujos elevados que pueden presentarse en ciertas horas del dia” (Noyola, et al.,
2013, p.28). Estos tanques no cuentan con mecanismos que requieran
mantenimiento, pero si se debe tener un régimen de cuidados con respecto a las
espumas y a los lodos. Los lodos son retirados periddicamente al lecho de secado,
alli se filtrara el liquido restante y el s6lido permanecera para finalmente utilizarlo
para mejoramiento de los suelos (Metcalf y Eddy, 1995, p.31).

La planta en estudio cuenta con un tanque Imhoff de dimensiones Utiles de 3.60 m
x 4.80 m y profundidad h= 4.60 m. con un volumen de digestion de 80 m?3
aproximadamente.

Tratamiento secundario

La materia organica biodegradable en un proceso aerobio, sirve como nutriente en
una poblacién bacteriana proporcionando oxigeno y condiciones controladas. La
materia organica sera oxidada en este proceso, y a la vez se manifestaran bacterias
que acompanaran el proceso para disminuir los contaminantes segun la Gltima
edicion del Reglamento Nacional de Edificaciones, un tratamiento secundario
incluye procesos biolégicos con una eficiencia de remocién de Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBOs) soluble mayor a 80%. (Metcalf y Eddy, 1995,
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p.26). “La velocidad de las reacciones bioldgicas depende de manera importante de
la temperatura, este factor es por lo tanto de mucha importancia para valorar la
eficacia de un tratamiento biolégico. La temperatura no solo influye en el
metabolismo de las células sino también en otros factores tales como en la velocidad
de transferencia de gases, caracteristicas de sedimentacién” (Comision Nacional del
agua, 2013, p.12). Los factores que controlan el medio en que se da las reacciones
bioldgicas es “La temperatura, el pH, la existencia de cantidad suficiente de
nutrientes y la presencia de productos toxicos que pudieran inhibir el proceso. El
control de las condiciones ambientales asegura que los microorganismos tengan el
medio indicado donde poderse desarrollar” (Comisién Nacional del agua, 2013,
p.10).

Filtro bioldgico o percolador

El filtro percolador actual consiste en un lecho constituido por un medio permeable,
donde los microorganismos se adhieren y a traves del cual percola el agua residual
(Metcalf y Eddy, 1995). “El medio filtrante puede estar compuesto por piedras o
diferentes materiales plasticos. Es muy usado el filtro de piedra el cual tiene forma
circular y reparte el agua residual mediante el distribuidor rotatorio” (Arce, 2013,
p.16).

Las dimensiones Utiles de este filtro biologico son de 9.80 m x 12.90 m este filtro
bioldgico contara con un lecho filtrante conformado por grava de dimensiones entre

1/8” a2 ' y una altura de grava de 3.35 m.
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Uno de los factores que mas afecta la eficiencia de los filtros es la temperatura
ambiente, ya que a bajas temperaturas se reduce considerablemente la actividad
bioldgica en el proceso. Por esto, su disefio se efectla para las condiciones criticas
de temperatura de invierno. “En filtros rociadores ha sido observada una eficiencia
muy baja en la remocidn de virus. Ya que los que son absorbidos en la pelicula fija
al medio filtrante no llegan a ser inactivados y, por lo tanto, se reintroducen a las
aguas residuales por desprendimiento natural del medio fijo”” (Comision Nacional
del agua, 2013, p.225).

La planta de tratamiento en estudio utiliza materiales propios de la region tales
como arenas y material pétreo (gravillas, grava, piedras), entre otros.
Sedimentador Secundario

Las transformaciones biolégicas y quimicas, que ocurren en dichos reactores, por
lo general se concretan en la formacion de un fléculo bioldgico o fléculo quimico,
que se separa del medio liquido generalmente en un sedimentador.

Basicamente, los contaminantes presentes en el agua residual son transformados
por los microorganismos en materia celular, energia para su metabolismo y en otros
compuestos organicos e inorganicos. Estas células microbianas forman floculos, los
cuales son separados de la corriente de agua tratada, normalmente por

sedimentacion (Noyola, et al., 2013, p.13).
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Tratamiento y disposicién del lodo

La generacién de lodo en cualquier tipo de tratamiento es inevitable y es un factor
muy importante que debe ser considerado para una buena eleccion del proceso de
tratamiento (Noyola, et al., 2013, p.14).

Los lodos acumulados en el tanque inhoff, descargaran hacia un lecho de secado
que tendra un area de 12.16 m?y de dimensiones Utiles de 7.60 m x 1.60 m.

Esta estructura cuenta con un sistema de distribucion de lodos compuesta por
tuberias y pantallas de distribucion de lodos. Este lecho de secado esta conformado
por un conjunto de capas de arena y grava donde distribuiran los lodos y se secaran
paulatinamente.

La utilizacion de lechos de secado tiene el inconveniente de producir en ocasiones
malos olores y de requerir un area extensa para su localizacion; sin embargo, debido
a la sencillez de su operacion, se utiliza con frecuencia en plantas de tratamiento de

pequerios caudales (Noyola, et al., 2013, p.48).

1.2. Formulacién del Problema
¢Es eficiente el tratamiento de aguas residuales de planta La Encafiada del periodo abril —
Agosto del 2018?
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales de la planta La

Encafiada del periodo abril — Agosto del 2018.
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1.3.2.

Objetivos especificos

Determinar el pH, temperatura y la concentracion de aceites y grasas, solidos totales
en suspension, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno y
coliformes termotolerantes en el efluente de la planta La Encafada del periodo abril
- agosto del 2018.

Comparar con los resultados fisicoquimicos y biolégicos del efluente con de los
limites mé&ximos permisibles para aguas residuales segin Decreto Supremo N° 003-

2010-MINAM.

1.4.  Hipotesis

1.4.1.

1.4.2.

Hipdtesis general

Se determin6 que el tratamiento de aguas residuales de la planta de La Encafiada
del periodo abril — agosto del 2018 no es eficiente, pues no existe remocion en
ciertos pardmetros sobrepasando los Limites Maximos Permisibles (LMP).
Hipotesis especifica

El afluente que se descarga a la planta de tratamiento de aguas residuales de La
Encafiada durante el periodo abril —agosto del 2018 presenta alta carga microbiana,
y alta contaminacion fisicoquimica.

Los parametros fisicoquimicos y biologicos del efluente de la planta de tratamiento
de aguas residuales sobrepasan los Limites Maximos Permisibles para aguas

residuales establecidos en el Decreto supremo N° 003-2010-MINAM.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Segun su profundidad es de tipo descriptiva al estudiar variables dependientes como la
calidad de las aguas, ademas de tipo experimental ya que se manipula variables
fisicoquimicas y bioldgicas que nos permitan determinar la eficiencia en el tratamiento de
aguas residuales.
Poblacion
La Poblacion de la presente Investigacion es el agua residual que se descarga a la planta de
tratamiento de La Encafiada.
Muestra
La muestra de esta investigacion es el agua residual que se obtiene mensualmente siguiendo
el Protocolo de muestreo establecidos por el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, analizadas en un Laboratorio certificado para ser comparados con los Limites
Maximos Permisibles de los efluentes de aguas residuales domésticas o Municipales segun
Decreto Supremo N°003-2010-MINAM.

2.2. Materiales, instrumentos y métodos
Materiales
- Fichas de registro de campo
- Cadena de custodia
- Cinta adhesiva
- Plumon indeleble

- Recipiente limpio y apropiado para muestra de Temperatura.
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- Frascos debidamente etiquetados

- Cajatérmica

- Hielo u otro refrigerante

- Preservantes quimicos para emplearse en el campo para la preservacion de las muestras
para la determinacion de DQO, aceites y grasas, etc.

- Cronémetro

- Reloj

- Balde para muestra de caudal

Equipos

- GPS para la identificacion de los puntos de monitoreo

- Termdmetro para registro de temperatura

- Camara fotografica

Indumentaria de proteccién

- Botas de jebe

- Guantes de latex descartables

Meétodos

De los parametros establecidos segun la normativa vigente para los Limites Maximos
Permisibles analizados en el Laboratorio Regional del Agua se utilizé los siguientes
métodos:

- pH: Valor de pH: Método electrométrico.

- so6lidos suspendidos totales (SST): Sélidos suspendidos totales Secados a 103 — 105 °C.

- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).
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- Demanda Quimica de oxigeno (DQO): Reflujo cerrado, método colorimétrico

- Grasa y aceites (A y G): Método EPA 1664 Rev. B. 2010: Material extraible con n-
hexano (HEM; Aceite y grasa | y gel de silice Material extraible con n-hexano tratado
(SGT-HEM; Material nompolar) por extraccion y gravimetria.

- Coliformes Termotolerantes: Técnica de fermentacion de tubos multiples para
miembros del Grupo Coliform. Procedimiento de coliformes fecales.

- Para la medicion de caudal: Método volumétrico.

2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas:

- Anélisis de datos, se procedié a analizar si los datos obtenidos de la muestra del
Laboratorio Regional del Agua sobre la caracterizacion del afluente y efluente de las
aguas residuales estaban dentro de los rangos permitidos por los Limites Maximos
Permisibles (LMP).

- Anaélisis Bibliografico, se usd para la recopilacién de informacion tedrica en la
elaboracion del marco tedrico.

Instrumentos:

- Indice de datos, se estructuraron los datos de la muestra del Laboratorio Regional del
agua en cuadros en una forma entendible e interpretable.

- Fichas Bibliogréaficas, uso del instrumento de las fichas para recopilar informacion

tedrica.
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2.4.  Procedimiento
Puntos de monitoreo
Los puntos de monitoreo seran dos: en el afluente (entrada) a la planta de tratamiento de
aguas residuales y en el efluente (salida) de la planta de tratamiento de aguas residuales.
Los puntos de monitoreo permiten que la muestra sea representativa, estan ubicadas donde
existe una mejor mezcla y cerca al punto de aforo; son de acceso facil y seguro.
Los pardmetros sujetos al monitoreo de los efluentes de la PTAR son los indicados en el
D.S. N° 003-2010-MINAM para los cuales se fija los Limites Maximos Permisible.
Estos pardmetros se monitorearan en el agua residual cruda (afluente) y en el agua residual
tratada (efluente), tomando en todos los casos muestras simples.
Frecuencia de monitoreo
En la presente investigacion se realiz6 muestreo de parametros una vez al mes durante el
periodo abril - agosto del 2018, para determinar cambios durante época de estiaje y lluvias.
Trabajo de Campo
El trabajo de campo se inicia con la preparacién de materiales (incluido material de
Laboratorio), equipos e indumentaria de proteccion. Asimismo, se debera contar con las
facilidades de transporte para el desarrollo del trabajo de campo.
Medicion de caudal
Las PTARs deben contar obligatoriamente con un dispositivo de medicion de caudales de
sus afluentes y efluentes segun lo sefialado en la Norma Técnica OS.090, Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales, y el articulo 136 del D.S. N° 001-2010-AG,
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respectivamente. Para afluentes de las PTARSs solo esta permitida la medicion mediante
medidores de régimen critico. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento).
La planta de tratamiento de aguas residuales de La Encafiada es una planta con un caudal
menor a 500 L/s por lo que se podra usar métodos de medicion indirectos como el Método
de Seccion — Velocidad, método volumeétrico. En la presente investigacion utilizaremos el
método volumétrico por ser de mayor alcance para los muestreadores.
Meétodo volumétrico
Este método se utiliza para la medicion de caudal en una tuberia donde se permita colectar
el caudal por descarga libre, en la cual se puede interponer un recipiente.
Medicién del tiempo: T (s)
- Se requiere de un recipiente de 10 a 20 litros con graduaciones de 1 litro para recolectar
el agua

- Un cronémetro
- Se mide el tiempo que demora el llenado de un determinado volumen de agua
Medicion del volumen: V (L)
Determinar el volumen del recipiente
Medicion del Caudal: Q (L/s)
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 en L/s
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V = volumen en litros

T = Tiempo en segundos
Medicion de la Carga Contaminante y Eficiencia
Carga contaminante o carga masica
Medida que representa la masa de contaminante por unidad de tiempo que es vertida por
una corriente residual. Cominmente se expresa en T/afio, T/dia o Kg/d. La etapa inicial
para esta medicién comprendera la identificacion de las principales fuentes puntuales de
contaminacion, localizadas en el determinado lugar de estudio.
Célculo de la carga contaminante
Se calcula los pardmetros importantes como la Demanda Quimica de Oxigeno (DBOs) y la

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se utilizo la siguiente formula (Galvez, 2013, p.34):
. kg
CC = [Q] * Concentracion = —ia

Ecuacion 1 Calculo de la carga contaminante

Donde:

CC: Carga Contaminante

[Q] = Caudal

Concentracion = Concentracion del elemento

Calculo de la eficiencia

Para conocer la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales de la planta de La Encafiada

se utilizo la siguiente formula (Galvez, 2013, p.35):

Carga Contaminante de salida

Eficiencia = ( +100) — 100

arga contaminante de entrada
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Ecuacion 2 Calculo de la eficiencia

Cuidados y acondicionamiento de la muestra

- Se debe tomar la muestra a un tercio del tirante de la superficie, evitando tomar las
muestras cerca de la superficie o del fondo.

- En la toma de muestras se debe evitar particulas grandes, sedimentos y/o material
flotante que se haya acumulado en el punto de muestreo.

Medicién de parametro en campo y registro de informacion

El pardmetro de campo es la temperatura, ademas de la medicion y registro de caudal. A

fin de obtener la confiabilidad de los datos se requiere:

El Termdmetro tiene que estar en buenas condiciones de uso. Debe realizarse la
verificacion del equipo antes del inicio del trabajo de campo y calibrar el equipo, de
acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante.

- Las mediciones no deben ser realizadas directamente en el flujo de aguas residuales, se
debe tomar una muestra simple en un recipiente apropiado y limpio. La determinacion
de la temperatura debe realizarse en forma inmediata a la toma de muestra.

- Realizar la medicion y registro del caudal del afluente y efluente durante el periodo de
muestreo.

- La informacion recabada de la medicion del parametro de campo, asi como el caudal
del afluente y efluente se debe ingresar en el formato de Registro de Datos de Campo.

Toma de muestras de agua, preservacion, etiquetado, rotulado y transporte

- La toma de muestras simples de agua residual debe ser realizada por laboratorios

acreditados ante el INACAL. Las muestras seran recolectadas y preservadas teniendo
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en cuenta cada uno de los parametros considerados, en este caso seguir las instrucciones
generales de preservacion, embalaje y transporte de las muestras, mostradas en la Tabla
3.

Se recomienda etiquetar o rotular los frascos preferentemente antes de la toma de
muestras de agua.

El personal responsable debera colocarse los guantes descartables antes del inicio de la
toma de muestras de agua residual; es importante los cuidados en el manejo de los
reactivos de preservacion por tratarse de sustancias peligrosas.

En todo momento evitar tomar la muestra tomando el frasco por la boca.

Toma de muestras de agua residual

Las caracteristicas de los recipientes, volumen requerido (dependera del laboratorio) y
tipo de reactivo para preservacion de la muestra se contemplan en la Tabla 3. Se
recomienda utilizar frascos de pléstico o vidrio de boca ancha con cierre hermético y
limpio. El tipo de frasco dependera del parametro a analizar.

Se debe preparar los frascos a utilizar en el muestreo, de acuerdo con la lista de

parametros a evaluar.

Preservacion de muestras

Una vez tomada la muestra, se deberd incorporar, en caso de que el parametro lo
requiera, el reactivo de preservacion que se agregaria preferentemente in-situ después

de la toma de la muestra de agua.
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Etiquetado y rotulado de las muestras de agua
Los frascos deben ser etiquetados y rotulados, con letra clara y legible de preferencia debe

usarse plumon de tinta indeleble conteniendo la siguiente informacion:

Nombre del punto de monitoreo.

NUmero de muestra (referido al orden de toma de muestra).

Fecha y hora de la toma de muestra.

Preservacion realizada, tipo de reactivo de preservacion utilizado.

Llenado del formato de Cadena de Custodia

Llenar el formato de cadena de custodia indicando los parametros a evaluar, tipo de frasco,
tipo de muestra de agua (agua residual cruda, agua residual tratada), volumen, nimero de
muestras, reactivos de preservacion, condiciones de conservacion, operador del muestreo
y otra informacion relevante.

Conservacion y Transporte de las Muestras

Las muestras de agua residual recolectadas, preservadas y rotuladas, deben colocarse en
una caja de almacenamiento térmica con refrigerante (ice pack), para cumplir con la
recomendacion de temperatura indicada en la Tabla 3. En el caso de utilizar hielo, colocar
éste en bolsas herméticas para evitar fugas de la caja donde se transportan las muestras de
agua.

El envio de muestras perecibles (Coliformes, DBOs y otros) al laboratorio para su analisis,
debe cumplir con el tiempo establecido en las recomendaciones para la preservacion y
conservacion y éstas deben ir acompafiadas de su respectiva cadena de custodia.

Transportar las muestras hasta el laboratorio, adjuntando el formato de cadena de custodi
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Tabla 3
Toma de muestra de agua residual y preservacion de las muestras para el monitoreo
Determinacion/Parametro Volumen
Tiempo maximo de
Fisicoquimico Recipiente  minimo de Preservacion y concentracion
duracion
Microbiologicos muestra
Temperatura P,V 1000 ml No es posible 15 min
pH 50 ml No es posible 15 min
DBOs P,V 1000 ml Refrigerar a 4°C 48 horas
Analizar lo mas pronto
DQO P,V 100 ml posible, o agregar H2SO4 28 dias
hasta pH<2; refrigerar a 4°C
V, ambar
Agregar HCL hasta pH<2;
Aceites y Grasas bocaancha 1000 ml 28 dias
refrigerar a 4°C
calibrado
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Determinacion/Parametro

Volumen minimo Tiempo maximo de
Fisicoquimico Recipiente Preservacion y concentracion
de muestra duracion
Microbiologicos
Sélidos suspendidos
P,V 100 ml Refrigerar a 4°C 7 dias
Totales (SST)
V, Refrigerar a 4°C
Coliformes
Esterilizado 250 ml Agregar tiosulfato en plantas 6 horas

Termotolerantes (NMP)
con cloracion

Fuente: Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes. Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS)

Leyenda:

pH = potencial de Hidrogeno

DBOs = Demanda Bioquimica de Oxigeno
DQO = Demanda Quimica de Oxigeno
H2S04 = El acido sulfarico
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V, ambar = Vidrio, ambar

HCL = Cloruro De Hidrégeno

P.V = Plastico vidrio

\Y/ = Vidrio

NMP = NUmero Mas Probable

SST = S6lidos suspendidos Totales
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
Descripcion del area de estudio
Ubicacion
El Distrito de La Encafada se encuentra a 556 km de la ciudad de Lima. Se recorre la
carretera asfaltada Lima- Cajamarca. De alli se toma la carretera a la ciudad de los Bafios
del Inca. Desde la ciudad de Cajamarca se encuentra a una distancia de 32 km de via
asfaltada hasta La Encafiada; de alli se recorre 5.4 km hasta el Centro Poblado de Polloc;
lugar donde se encuentra la planta de tratamiento de aguas residuales.
La localidad de La Encafiada es la capital del distrito de La Encafiada y la localidad de
Rosario de Polloc es un centro poblado cercano a la localidad de La Encafiada en la cual se
construyo la planta de aguas residuales, ubicado en la zona norte de la provincia de
Cajamarca en la region de Cajamarca a una altitud de 3107 msnm altitud tomada en la plaza
de armas de la localidad de La Encafiada. Las localidades se encuentran ubicadas en la
region quechua. La localidad tiene las siguientes coordenadas UTM: N= 9216018,
E=793543 y N=9212402, E= 795358. En el Anexo 5 se encuentra la ubicacién del area de
estudio.
Caracteristicas climaticas
El distrito de La Encafiada se encuentra en la region natural quechua. Su clima varia entre
templado y moderadamente frio. Con una temperatura promedio que va entre los 13°C y
los 15°C. Las temperaturas promedio minimas y maximas no varian mucho durante el afio.
Las temperaturas absolutas minimas varian mas durante el afio. Las épocas de lluvia en el

area de influencia del proyecto se concentran principalmente de diciembre a marzo.
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Mientras que en abril a junio se producen precipitaciones moderadas. Estas precipitaciones
pueden presentar variaciones interanuales abarcando la estacion seca en los meses de julio
a octubre.

Planta de tratamiento de aguas residuales

La planta de tratamiento de aguas residuales esta ubicada en el Centro poblado de Polloc
del distrito de La Encafiada pues debido a la disposicion del area de terreno se construyo
en ese lugar; los beneficiarios de este servicio de saneamiento alcanzan un total de 755
viviendas; cuya poblacion mejora su calidad de vida, debido a esta iniciativa por parte de
las autoridades responsables. Consta de pre tratamiento, tratamiento primario y tratamiento
secundario como se detalla en el (anexo 11).

El servicio de agua potable y alcantarillado de las localidades de La Encafiada y Polloc se
encuentra a cargo de una organizacion comunal, la cual forma parte de la  municipalidad
distrital de La Encafada la cual administra actualmente la planta de tratamiento.
Resultados de Laboratorio

A continuacion, se muestran los resultados de los andlisis de laboratorio de los parametros
fisicos quimicos y biologicos de muestra de agua residual, durante los meses de abril hasta
agosto del afio 2018; es importante mencionar que los andlisis se realizaron durante la
época de estiaje e inicio de la época de lluvia.

Analizando los resultados obtenidos en el laboratorio, se ha creido por conveniente trabajar
estadisticamente los datos por separado, considerando una muestra antes del ingreso a la
planta de tratamiento (afluente) y otra muestra despues de pasar por el tratamiento de la

planta (efluente).
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En la Tabla 4, 5, 6 y 7 se presenta los valores de los reportes mensuales de laboratorio,
ademas de algunos parametros tomados en campo (temperatura y caudal) correspondiente
a los analisis de muestras en el P1 (afluente) y P2 (efluente) para los parametros de los
Limites Maximos Permisibles (LMP). Estos reportes mensuales se encuentran en el Anexo

2 de la presente investigacion.
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Resultados de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos de las muestras obtenidas durante los meses de muestreo tanto en el

afluente como en el efluente

FECHA Y MES DE MUESTREO

. 26/04/2018 28/05/2018 22/06/2018 25/07/2018 23/08/2018

PARAMETRO UNIDAD
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

Temperatura °C 10 10 7 8 8 8 10 10 10 9
Potencial -~ de 732 706 764 78 776 746 769 778 771 779
Hidrogeno (pH)
Demanda
Bioldgica de mg/L 105.8 85.6 20 23 24.8 116 56.2 20.9 14.2 13.2
oxigeno (DBOs)
Demanda
Quimica de mg/L 773.9 603.9 45.9 60.4 62.7 238.4 82.1 60.7 45.1 48.2
Oxigeno (DQO)
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FECHA Y MES DE MUESTREO
26/04/2018 28/05/2018 22/06/2018 25/07/2018 23/08/2018

PARAMETRO UNIDAD P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

Sélidos Suspendidos

Totales (SST) mg/L 69 39 19.5 23 50 850 87 17.5 16.1 13.8

Grasas y aceites mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM 5.7 13 19.5 2.9 <LCM 5.6

Conductividad @ g/ 723 8855 480 574 4605 5925 5045 480 5185 572

25°C
Coliformes NMP/100 oo 105 22x10° 35x10° 24x10° 24x10° 16x10° 54x10° 92x10° 54x10° 92x10°
Termotolerantes mL

Leyenda

LCM = Limites de Concentracién Maxima

P1 = Afluente

p2 = Efluente
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Tabla 5
Resultados de la medicion del caudal de las muestras de agua residual obtenidas para el

afluente y el efluente durante los meses de muestreo

Mes de Caudal del Caudal del
muestreo afluente L/s efluente L/s
Abril 6.6 5.03
Mayo 4.6 4.25
Junio 4.5 2.9
Julio 2.65 2.6
Agosto 2.05 2.5
Tabla 6

Resultados de la carga contaminante de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) durante

los meses de muestreo tanta para el afluente y efluente

Mes de Carga Contaminante de DBOs Carga Contaminante de DBOs

muestreo Entrada kg/dia salida kg/dia

Abril 60.33 37.2

Mayo 7.94 8.44

Junio 9.64 29.06

Julio 12.87 4.69

Agosto 251 2.85
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Tabla 7
Resultados de la carga contaminante de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) durante los

meses de muestreo tanto para el afluente y efluente

Mes de Carga Contaminante de DQO Carga Contaminante de DQO
muestreo Entrada kg/dia salida kg/dia
Abril 441.31 262.45
Mayo 18.24 22.17
Junio 24.37 59.73
Julio 18.79 13.63
Agosto 7.99 10.41
Tabla 8

Resultados de la Eficiencia de la Demanda Quimica de Oxigeno y la Demanda Bioquimica de
Oxigeno obtenidos durante los meses de muestreo

Mes de muestreo Eficiencia del DBOs (%) Eficiencia del DQO (%)
Abril 38.34 40.52

Mayo -6.29 -21.55

Junio -201.45 -145.09

Julio 63.56 27.46

Agosto -13.54 -30.28
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Parametros fisico quimicos y biolédgicos

Aceitesy Grasas (Ay G)
Aceites y Grasas
25.00
20.00 20 20 20 20 20
15.00 19.50
13.00
10.00
5.00 5.70 5.60
2.90 \
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
e Grasas y Aceites P1 Afluente Grasas y Aceites P2 Efluente LMP mg/L

Figura 1. Valores de Aceites y Grasas (Ay G)

Los valores obtenidos para aceites y grasas se pueden observar en la figura 1, donde dichos
valores durante el mes de abril tanto para el afluente como para el efluente son menores al
limite maximo cuantificable (LMC); durante el mes de julio el afluente tiene un valor de
19.5 mg/L, en el efluente tiene un valor de 2.9 mg/L, es decir baja dicha concentracion
después de recibir el tratamiento; generalmente todos los valores mostrados en la figura 1
se encuentran dentro del limite m&ximo permisible establecido en el DS N° 003-2010—
MINAM. Se debe tener en cuenta que esta remocion de aceites y grasas “Es de gran
importancia ya tanto en el agua como en el suelo, el contenido de aceites y grasas puede

ocasionar un gran impacto; incrementando los niveles de DBOs, nitratos y fosfatos en el
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agua (que posteriormente conllevaria a un proceso de eutrofizacion de las mismas), asi
como la disminucién de la permeabilidad de los suelos” (Ortega, 2018, p.80).

Coliformes Termotolerantes

Coliformes Termotolerantes

10,000,000 9,200,000
9,000,000 9,200,000
8,000,000
7,000,000
6,000,000
5,000,000 3,500,000 ;000 5,400,000
4,000,000
3,000,000 ':2 igo 000
2,000,000 2,200,000 1,600,000 1,600,000
1,000,000
- 10,000 10,000 16,000 10,000 10,000
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
== Coliformes P1 Afluente Coliformes P2 Efluente LMP NMP/100mL

Figura 2. Valores de Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

Los valores para Coliformes Termotolerantes en las muestras del efluente, presentan altas
concentraciones sobrepasando al Limite Maximo Permisible (Figura 2). “El hecho de que
se registren altas concentraciones de coliformes durante el estudio, hacen presumir que las
lagunas no se han estabilizado en cuanto a la remocién de microorganismos patdgenos y/o
que existen problemas operacionales” (Guillermo, 2011, p.74). También se debe tener en
cuenta gque en nuestro recorrido a la PTARS se encontré una tapa de buzén manipulada
(abierta) donde pudo darse la contaminacion después del tratamiento realizado. Los
coliformes se introducen en gran nimero al medio ambiente por las heces de humanos y
animales, por tal motivo suele deducirse que la mayoria de los coliformes que se encuentran

en el ambiente son de origen fecal. Sin embargo, existen muchos coliformes de vida libre.
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(Guillermo, 2011, p.19), el incremento de coliformes podria estar relacionados “A factores
medioambientales como oleadas que arrastren agentes contaminantes que alteran los
niveles bacterianos o también por contaminacion antropogénica” (Quijada, 2016, p.18).
Como se observa en la figura 2, con el tratamiento que realiza la PTARS no se logra la
remocion de este pardmetro, se recomendaria un tratamiento de desinfeccion. “El proceso
guimico mas utilizado es la aplicacién de cloro por su bajo costo. Sin embargo, este puede
verse afectado por factores como: Concentracion de materia orgénica, concentracion de
cloro y tipo de microorganismos presentes reduciendo su efectividad” (Rojas et al., 2010,
p.147).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Demanda Bioquimica de Oxigeno

250.00
200.00 200 200 200 200 200
150.00
105.80
116.00
100.00
23.00
85.60 14.20
50.00 . / 56.20
N 24.80 20.90
- 20.00
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
== Demanda Biologica de Oxigeno (DBO5) P1
Demanda Biologica de Oxigeno (DBO5) P2
LMP mg/L
Figura 3. Valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)
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Los valores para el efluente sobre la Demanda Bioguimica de Oxigeno durante los meses
de muestreo como se muestra en la figura 3, no supera los Limites Maximos Permisibles,
para la degradacion bioldgica de materia organica segun las reglamentaciones, se fijan
valores de DBOs maximo que pueden tener las aguas residuales, para poder verterlas a los
rios y otros cursos de agua, de acuerdo a estos valores se establece, si es posible arrojarlas
directamente o si deben sufrir un tratamiento previo. (Cenagua, 1980, p.23). Los factores
a tener en cuenta son aquellos que controlan el medio en que se da el fendmeno tales como
la temperatura, el pH, la existencia de cantidad suficiente de nutrientes y la presencia de
productos toxicos que pudieran inhibir el proceso. Los controles de las condiciones
ambientales aseguran que los microorganismos tengan el medio indicado donde poderse
desarrollar (Comisién Nacional del agua). Se observa en la Figura 3 que en el mes de mayo
se incrementa en 3 mg/L la DBOs del efluente y en el mes de junio la DBOs del efluente
es mayor que la del afluente, se considera que pudo haber fallado el tratamiento primario
y secundario para la remocion de materia organica, ademas la influencia de la baja

temperatura que condicionada a la remocion de este parametro.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Demanda Quimica de Oxigeno

900.00

800.00
773.90

700.00
600.00 603.90
500.00
400.00

300.00 48.20

60.40
238.40
200.00 60.70

100.00 100 o0 100 100 100
e ——
45.90 62.70 82.10

4
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

5.10

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) P1 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) P2

LMP mg/I

Figura 4. Valores de Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)

Los valores obtenidos en el ensayo para la Demanda Quimica de Oxigeno, muestra un
elevado incremento con respecto al Limite Maximo Permisible durante el mes de abril para
el efluente (Figura 4). Ademas, en el mes de mayo el efluente aumenta 14.5 mg/L respecto
al afluente, en el mes de junio aumenta 175.7 mg/L y en el mes de agosto un 3.1 mg/L. El
valor de la DQO fue superior al de la DBOs como se muestra en (Figura 3) y (Figura 4) ya
gue muchas sustancias organicas se oxidaron quimicamente pero no bioldgicamente. La
DQO de un agua residual suele ser mayor que su correspondiente DBOs, siendo esto debido

al mayor de compuestos cuya oxidacion tiene lugar por via quimica frente a los que se
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oxidan por via bioldgica. (Cenagua, 1980, p.26). Pérez & Mejia (2016) en su trabajo de
investigacion indica que, “El valor de la DQO fue superior al de la DBO puesto que muchas
sustancias organicas se oxidaron quimicamente pero no bioldégicamente. Es comdn utilizar
como indicador de estabilidad la razon DQO/DBOs; en aguas residuales domésticas esta
razén se encuentra entre 1,8 — 2,2. En nuestro caso, tuvo un valor de 3.9 el cual es superior
al rango promedio del indicador de estabilidad entre estos dos pardmetros” (p. 41).
Rodriguez (2015) indica que en su trabajo de investigacion que el valor obtenido de

relacion DQO/DBOs aport6 un valor de 2.41 lo que evidencia un vertido eminentemente
organico y biodegradable (p. 46), la relacion DQO/DBOs es un indicador de que tan
biodegradable es el agua residual doméstica, presenta relaciones cercanas a 2:1; en la medida
que la relacion vaya creciendo es indicativo que la materia oxidable presente es menos apta
para ser consumida por los microorganismos. (Herndndez, 1992, p.34). Vargas (2010) de las
pruebas de DBOs y DQO, se puede concluir que debido a los altos valores registrados, hay
una gran concurrencia de bacterias; lo cual implica la necesidad de oxigeno para poder
estabilizar las poblaciones de microorganismos; por lo que es determinante mantener una
adecuada aereacion, de los diferentes tipos de agua residual que se trate, dado que esto
ayuda a mantener la distribucion de bacterias a lo largo del area de los tanques y de esta
manera se puede agilizar los proceso de eliminacion de agentes contaminates y, para el
caso de sistemas de tratamientos de aguas residuales con procesos anaerobios, se debe
incrementar los microorganismos que pueden sobrevivir con respiracion anaerobia y

favorezcan la eliminacion de contaminates de las aguas (pp. 106-107).
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Potencial de Hidrogeno (pH)

Potencial de Hidrégeno

8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
8
. — 7.71
6:5 65 6:5 65 6.5
6 732 2 ea 7.76 7.69
7.79
> 7.06 7.80 7.46 7.78
4
3
2
1
0
ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO
= POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) P1 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) P2
LMP MAX e LMP MIN

Figura 5. Valores de potencial de Hidrdgeno (pH)

Se muestran en la figura 5 los valores obtenidos para pH a 25°C, donde se puede observar
que las muestras extraidas de las aguas residuales de La Encafiada estan dentro del Limite
Maximo Permisible establecido en el DS N° 003-2010-MINAM. Un efluente con pH
adverso puede alterar la composicion y modificar la vida bioldgica de las aguas naturales.
También es mas dificil de tratar por métodos bioldgicos, que sélo pueden realizarse entre
valores de pH de 6.5 a 8.5. Las aguas residuales urbanas suelen tener un pH proximo al
neutro (Espigares et al., 1985). En la planta de tratamiento en estudio se estabiliza el pH

agregando cal que podria ser perjudicial para los suelos agricolas de la zona.
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Solidos Suspendidos Totales (SST)

Solidos suspendidos totales

1,000.00 39.00 23.00 80
800.00 £9.00 1950 850.00 17.50
46122:22 50.00 87.00 16.10
200.00 56 £ - o -
ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO

= Solidos Suspendidos Totales (SST) P1 Afluente
Solidos Suspendidos Totales (SST) P2 Efluente
LMP mg/L

Figura 6. Valores de s6lidos en suspension (mg/L)

El valor que arrojé el ensayo para solidos en suspension, muestra que en el mes de junio se
sobrepaso el Limite Maximo Permisible en el efluente (Figura 6) con un incremento de 800
mg/L. Los sélidos en suspensién son productos de la erosion de los suelos, detritus organico
y plancton son importantes en el control de procesos de tratamiento bioldgico y fisico de
aguas residuales, y para evaluar el cumplimiento de las limitaciones que regulan su vertido
(DIGESA); es posible que durante este mes se haya suscitado un acontecimiento respecto
a precipitaciones acarreando solidos en suspension, tengamos en cuenta que el buzon
abierto que encontramos (Anexo 11) lo hizo alguien que quiso quitar las malezas que
congestionaban la afluencia del agua residual. Riccio (2010) realiza un estudio de tesis en
la cual obtiene como resultado en la caracterizacion del agua residual de la Universidad
Nacional del Centro del Peru la cual tiene elevada carga organica en sélidos totales en 3

716 mg/L (p. x), logrando estabilizar por medio de un sistema de electrocoagulacién, la
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disminucion de los sélidos totales, que se encuentran suspendidos en la solucidn, se debe
también a que los iones desprendidos de los electrodos hacen que estos solidos precipiten
(p. 39), ademas Beltran y Campos (2016) concluye que los parametros de agua residual
analizadas excedié los Limites Maximos Permisibles para descarga de efluentes
provenientes de plantas de tratamiento, evaluadas segln el tiempo de retencion Hidraulica
de la PTARs fueron STS 400mg/L (p. 180), para ello recomienda implementar el sistema
de rejillas de una pulgada para el tratamiento primario; implementar un sistema eficiente
de evacuacion, secado, tratamiento y disposicion final de los lodos residuales (p. 182).

Temperatura (°C)

Temperatura
40
35 35 35 35 35 35
30
25 10 8 8 10 9
20 10 7 8 10 10
15
10 S I—
5
0
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
== Temperatura P1 Afluente Temperatura P2 Efluente LMP <35°C

Figura 7. Temperatura (°C) de la muestra de agua residual

La temperatura de las muestras analizadas estan por debajo del limite Maximo Permisible
(Figura 7), La temperatura del agua residual suele ser mas elevada que el del agua de
suministro, hecho principalmente debido a la incorporacion de agua caliente procedente de
las casas y los diferentes usos industriales (Guillermo, 2011, p.20), en La Encafada la

temperatura del agua de suministro a horas muy tempranas (horas que se tomé el muestreo)
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es baja ademas la poblacién no cuenta con un servicio de agua caliente por lo que la
temperatura es relativamente baja. La temperatura es un factor importante en la
degradacion bioldgica de desechos organicos, ademas la temperatura Optima para el
desarrollo de la actividad bacteriana se sitda entre los 25 y los 35 °C (Cenagua, 1980, p.42),
de los resultados de los analisis se tiene un promedio de temperatura de 9 °C por esta raz6n
no se esta logrando de una manera eficiente el tratamiento adecuado del componente
microbioldgico ademés de la falta de remocion de materia orgénica en el tratamiento
primario. Las condiciones climaticas de La Encafiada, lugar donde se encuentra la planta
de tratamiento influye de una manera determinante en la eficiencia del tratamiento
biol6gico que realiza el filtro percolador.

4.1.2. Caudal y Carga contaminante

Caudal
Caudal (Q)
7
6.6
6 4.6
5 5.03 is 2.65
4 4.25
3 2.9 [
2.5
2 2.05
1 2.6
0
Abril Mayo Junio Julio Agosto
e \/alor de caudal en L/s afluente (P1) Valor de caudal en L/s efluente (P2)
Figura 8. Valores del caudal (Q) para el afluente (P1) y efluente (P2)
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Los valores de caudal reportados (Figura 8) son bajos debido a la baja poblacion
beneficiada para el servicio de saneamiento del distrito de La Encafiada. Otra razon
por la cual se pueden dar estos valores es que las tomas de muestras y de caudal se
realizaron en entre las 6 y 7 a.m. esto implica que estas no son horas picos de
descarga ya que la mayoria de personas no realiza aln sus actividades diarias de
aseo y limpieza. El caudal promedio es de 3.8 L/s un caudal relativamente bajo,
ademaés durante el mes de abril y mayo se reporta un ligero incremento debido a la
presencia de lluvias. Se tiene que tomar en cuenta que el caudal de agua residual
varia a lo largo del dia y del afio, por lo que deben existir reguladores de caudal al
momento que ingresa a la planta de tratamiento de aguas residuales; en la PTARS
de La Encafada, existe un controlador de caudal colocado antes de la entrada al
tanque Inhoff, en caso de sobrepasar su dimension durante los meses de lluvia.
Carga contaminante

Carga Contaminante de la DBOs

Carga Contaminante de la DBO,

70

60 60.33
50
0 7.94
37. 2.85
30 29.06
20
10 8.44 oo a8l
0 4.69 4 251
Abril Mayo Junio Julio Agosto

== Carga Contaminante de DBO5 Entrada Kg/dia

Carga Contaminante de DBOS5 salida Kg/dia

Figura 9. Valor de la carga contaminante de la DBOs para el afluente (P1) y efluente (P2)
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El valor de la carga contaminante durante los meses de muestreo es irregular. En el
mes de mayo la carga contaminante se incrementa en un 0.5 kg/dia; en el mes de
junio el incremento es de 19.42 kg/dia y durante el mes de agosto el incremento de
la carga contaminante es de 0.34 kg/dia.

Carga Contaminante de la DQO

Carga contaminante de la DQO

500
441.31
400
300
26745 18.24
18.7
200 24.37 8.79
7.99
100
59.73
0 - 33— 10.41
Abril Mayo Junio Julio Agosto

== Carga Contaminante de DQO Entrada Kg/dia

Carga Contaminante de DQO salida Kg/dia

Figura 10. Valor de la carga contaminante de la DQO para el afluente (P1) y efluente (P2)

El valor de la carga contaminante para la Demanda Quimica de Oxigeno durante el
mes de mayo se incrementa en un 3.93 kg/dia; en el mes de junio el incremento es
de 35.36 kg/dia y durante el mes de agosto el incremento de la carga contaminante
esde 2.42 kg/dia. Los meses de incremento de la carga contaminante de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno coinciden con los meses de incremento de la carga

contaminante para la Demanda Quimica de Oxigeno.
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Eficiencia
Eficiencia de la DBOy DQO
100
38.34
63.56
>0 440,52 623
0 13.54
1 2 3\ 2155 4 5 6
-50
27.46
-100 -30.28
150 -145.09
-200 -201.45
-250
e Eficiencia del DBO Eficiencia del DQO

Figura 11. Valor de la eficiencia de la planta de tratamiento

En cuanto a la Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno
por mes analizado en la planta de tratamiento de agua residual de La Encafiada se
observo (Figura 11) que la eficiencia de la planta es nula en los meses de mayo,
junio y agosto porque existen valores negativos que indican que en definitiva no
existe un tratamiento primario y secundario adecuado al sistema y que los nutrientes

no estan siendo eliminados en su totalidad.
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4.2.  Conclusiones

Se determind que la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales de la planta La
Encafiada es nula pues no existe remocion de nutrientes para la Demanda Bioquimica de
Oxigeno se obtuvo un -23.8 % de remocion y para la Demanda Quimica de Oxigeno se
obtuvo un 25.8 %, se puede definir que el sistema de tratamiento no esta haciendo eficiente
su trabajo de remocion de nutrientes.

Se logrd determinar los parametros analizados en el efluente como potencial de Hidrégeno
que alcanza un promedio de 7.58, la temperatura con un promedio de 9°C, aceites y grasas
se obtuvo un promedio 7.17 mg/L, en la Demanda Bioquimica de Oxigeno se obtuvo un
promedio de 51.74 mg/L, para los Sélidos Totales en Suspension se obtuvo un promedio
de 188.66 mg/L, para la Demanda Quimica de Oxigeno un promedio de 202.32 mg/L y con
respecto a los coliformes termotolerantes se determind 5400000 NMP/100mL.

Al comparar los resultados de las concentraciones de los parametros analizados en el
efluente se concluye que el potencial de Hidrogeno, Temperatura, Aceites y Grasas y
Demanda Bioquimica de Oxigeno estan dentro del Limite Ma&ximo Permisible segun
normativa vigente del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM; existiendo parametros
como la Demanda Quimica de Oxigeno, Sélidos Suspendidos Totales y Coliformes
Termotolerantes que al ser comparados con el Limite Maximo Permisible para efluentes
sobrepasa dichos limites considerandose contaminantes para ser vertidos al rio de La

Encafnada.
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ANEXOS
ANEXO 1. Matriz de consistencia
FUENTE BIBLIOGRAFICA DE
OBJETIVO ESPECIFICO INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
LA TECNICA
- Informe de - SMEWW-APHA-AWWA-WEF.
- Anélisis de
-pHa25°C laboratorio Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH
Determinar las laboratorio
acreditado Value: Electrometric Method.
caracteristicas quimicas y
- Informe de - SMEWW-APHA-AWWA-WEF.
microbioldgicas del afluente - Conductividad a - Analisis de
laboratorio Part 2510. B. 23rd Ed. 2017.
a la planta de tratamiento de  25°C laboratorio
acreditado Conductivity. Laboratory Method

aguas residuales de la
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Municipalidad Distrital de - Sélidos - Informe de
- Analisis de Part 2540 A,D, 22nd Ed. 2012:
La Encafada. Suspendidos laboratorio
laboratorio Solids. Total Suspended Solids
Totales acreditado

Dried at 103 - 105°C
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OBJETIVO FUENTE BIBLIOGRAFICA DE LA
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
ESPECIFICO TECNICA
- Demanda
- Informe de - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210
Bioquimicade - Analisis de
laboratorio B, 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygen
Determinar las Oxigeno laboratorio
acreditado Demand (BOD). 5-Day BOD Test
caracteristicas quimicas (DBOs)
y microbiologicas del - Demanda - Informe de - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220
- Analisis de
afluente a la plantade  Quimica de laboratorio D, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand
laboratorio
tratamiento de aguas Oxigeno (DQO) acreditado (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method
residuales de la - EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane
Municipalidad Distrital - Informe de Extractable Material (HEM; Oil and Greasel
- Aceites y - Andlisis de
de La Encafada. laboratorio and Silica Gel Treated n-Hexane Extractable
Grasas laboratorio
acreditado Material (SGT-HEM; Nom-polar Material) by

Extraction and Gravimetry.
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FUENTE BIBLIOGRAFICA DE LA

OBJETIVO ESPECIFICO INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO )
TECNICA
Determinar las caracteristicas
quimicas y microbiologicas del
efluente de la Planta de
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
Tratamiento de Aguas Residuales
- Coliformes - Informe de 9221 AB,C,E. 23rd Ed. 2017: Multiple
de la Municipalidad Distrital de - Anélisis de
termo laboratorio - Tube Fermentation Technique for
La Encafiada y comparar con los laboratorio
tolerantes acreditado Members of the Coliform Group. Fecal
Limites Maximos permisibles
Coliform Procedure.
para aguas residuales establecidos
en el Decreto supremo N° 003-
2010-MINAM.
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ANEXO 2. Resultados de los andlisis de agua residual.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LE-084

IE 0418232

ENSAYOS QuiMICOS
Cadigo Cliente Funto 01 Punto 01 -
Codigo Labaratorio 041823201 041823202 -
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL -
Descripcion Municipal Municipal -
Lecalizacion de la Muesira Efiuente 1 Efluente 2 - -

Parametro Unidad LCM Resultados

2 pH & 2800 pH A 7.32 7.06 - -
Conductividad a 25°C uScm NA T.23 885.5 - -
Zalidos Suspendidos ;
Totsles mgL 25 69.0 39.0 - -
Demanda Bioguimica de ’
Crdgena (DBOS) mgoeL (26 105.8 85.6 - -
Demanda Quimica da
Orégeno (DAC) mg O/l &3 773.9 603.9 - -
(*lhceites v Grasas migiL 25 <LCM <L CM - -

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Colifarmes - I E
Termotolerantes | FRIRY 200 | 1.8 35x10 22x10 B )

LABORATORIO DE ENSAYQO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

IE 0518279

ENSAYOS QuiMICOS
Codigo Cliente Punto 1 Punto 2 - -
Codigo Laboratorio 051827901 051827902 - -
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL - -
Descripcion Municipal Municipal - -
Localizacidn de la Muestra El Jion Namosa|  Fi2 Tambo - -

Maya
Parametro Unidad LCM Resultados
= pH & 2500 pH A 7.64 7.80 - -
Conductividad a 25°C uScm A 450.0 574.0 - -
Solidos Suspendidos
L 25 ! | - -

S mgy 19.5 23.0
Diemandsa Bioquimica de
Onigena (DBOS) mg O/l 25 20.0 23.0 - -
Demanda Quimica de ;
Crigeno (DOC) mg O2/L 83 45.9 60.4 - -
[*Mceites y Grasas mg/L 25 <LCM <LCM - -

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Calformes . E &
Termotoleranies | P 100mL | 1.8 35 x 10 24 x 10 - -
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

ENSAYOS GUiHICOS
Cadigo Cliente Punto 1 Punio 2 - -
Cadigo Laboratorio 0618343-01 0618343-02 - -
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL = =
Descripcion Municipal Municipsal - -
Localizacion de la Muestra El Jiron Mamora R"}M-;i:ha - - - -

Parametro Unidad LCM Resultados

*pH a 25°C pH NA 7.T6 7.46 - - - -
Conductividad a 25°C uScm NA 469.5 592.5 - - - -
Solidos Suspendidos . a
Totales mg'L 25 50.0 850.0 - - - -
Demanda Bioguimica de ’
Oxigenc (DBOS) mg O2L 25 24.8 116.0 - - - -
Ciemanda Quimica de .
Origens (DGO} mg O2L &3 627 2384 - - - -
(*}Aceites y Grasas mg/L 25 57 13.0 - - - -

ENSAYOS MICROEBIOLOGICOS
Caolformes B 5

3 1 Dy ] - - - -

Termotoleranies | NP 100 | 18 16 x 10 54 x 10

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

IE 0718415

ENSAYOS auimicos
Codigo Cliente Punto 1 Punto 2 -
Codigo Laboratorio 0718415-01 0718415-02 -
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL -
Descripcion Municipal Municipal -
Localizacion de la Muestra Av.Namora |Rio Tambomayo - - - -

Parametro Unidad LCM Resultados

® pH a 25°C pH NA 7.69 7.78 - -
Conductividad a 25°C uScm NA 594.5 480.0 - -
Sdlidos Suspendidos
Totales maiL 25 87.0 17.5 - -
Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2iL 26 56.2 20.9 - -
Demanda Quimica de
Oxigena (DQO) mg O2IL 8.3 821 60.7 - -
(*)Aceites y Grasas mag/L 2.5 19.5 2.9 - -

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes =100 5 5
Termotoleranies | NP/ 100mL | 1.8 92 x 10 54 x 10 - - : B
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

ENSAYOS QuUiMICOS
Cadigo Cliente Punto 1 Punto 2
Caodigo Laboratorio 0818479-01 0818479-02
Matriz de Agua RESIDUAL RESIDUAL
Descripcion Municipal Municipal
Localizacién de la Muestra Av. Namora Rio i
Tambomayo
Parametro Unidad LCM Resultados
*pH a 25°C pH NA T7.71 7.79 - - - -
Conductividad a 25°C uScm NA 518.5 572.0 - - - -
Salidos Suspendidos . 5
Totales mag/L 25 16.1 13.8 - - - -
Demanda Bioguimica de ) K -
Oxigeno {DBOS) mg O2L 28 14.2 13.2 - - - -
Demanda Quimica de . o
Oxigeno {DQO) mg O2/L 52 451 48.2 B -
{*)Aceites y Grasas mg/L 25 <LCM 5.6 - - - -
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes .
?gr:'rn?c::orerantes MM 100mL 1.8 92 x 10* | 16 x 10° | - |

ANEXO 3. Diagrama de la planta de tratamiento de aguas residuales.

CAMARA DE
REJAS
TANQUE FILTRO
DESARENADOR | —» 5 __, SEDIMENTADOR
INHOFF PERCOLADOR
LECHO DE
SECADO DE
LODOS
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ANEXO 4. Mapa de la vertiente del rio La Encafiada
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ANEXO 5. Mapa de ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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ANEXO 6. Foto de la planta de tratamiento de aguas residuales de La Encafada.
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ANEXO 8. Foto de lodos activados

ANEXO 9. Foto del filtro percolador
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ANEXO 10. Foto de sedimentador

ANEXO 11. Foto del buzén manipulado
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ANEXO 12. Foto de materiales utilizados.

ANEXO 13. Foto de toma de muestras en el afluente
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ANEXO 14. Foto de toma de muestras en el efluente

MICHA TELLO ELVA KARINA

ROJAS VILLEGAS EVELYN VERONICA Pag. 74



Determinacién de la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales de la

UNIVERSIDAD al i i ”
A DE NORTE planta La Encafiada del periodo abril —agosto 2018

N

ANEXO 16. Foto de equipos y materiales de muestreo.
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ANEXO 16. Acta de inspeccion de vertimientos.

D “ANO DE LA CONSOLIDACION DEMOCRATICA”
h FORMATO DE ACTA DE INSPECCION DE VERTIMIENTOS

Ministe de Salud
Personas que atendemos Personas

N°

En el marco de la Ley General de Aguas (Decreto Ley N 17752) y sus reglamentos; La Ley General de Salud (Ley No 26842); la Ley del Ministerio de Salud (Ley No
27657) y su reglamento (Decreto Supremo No 013-2002); el Reglamento de Organizacién y Funciones del Ministerio de Salud (Decreto Supremo No 014-2002); y
Reglamento de Organizacion y Funciones de las Direcciones de Salud y de las

Direcciones de Red de Salud (Resolucion Ministerial 573 — 2003-SA/DM), se desarrolla la siguiente inspeccion,

| | DATOS GENERALES |

11 Nombre o Razén Social:

1.2 Ubicacion del Establecimiento: Localidad:
Distrito Provincia Telf.
Responsable de Planta: Cargo:

1.3 Domicilio Legal (Sede Administrativa): Distrito
Provincia Telf.
Representante Legal Cargo

1.4 Tipo de Actividad:

15 Autorizacion Municipal de Funcionamiento:

1.6 Sector al que pertenece:

1.7 Autorizacion de Funcionamiento Sectorial (Licencia de Operacion):

1.8 Autorizacion de Vertimiento:

1.9 Fecha y Hora:

1.10 Inspector(es):

111 Persona que Informa: Cargo:

11 DETALLE DE LAS OPERACIONES
2.1 Consumo Total Promedio de Agua en la Planta: ...
2.2 Fuente de AbasteCimiento: ...,
2.3 N° de dias Operativos/mes: 2.4 N° de Horas Operativas/dia: ...
2.5 N° de Vertimientos: .... ... 2.6 Cuenta con Tratamiento de Aguas Residuales: si( )no( ):
Describir los sistemas de tratamiento si existen:

11l. TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS
Se tomaron las siguientes muestras:
M-1:
M-2:
M-3:
M-4:
IV. OBSERVACIONES:

Estando conformes con lo actuado las siguientes personas suscriben esta ACTA DE INSPECCION para su conocimiento y fines.

Ministerio de Salud EMPRESA:
Nombre: Nombre:
DNI: DNI:
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GLOSARIO DE TERMINOS
Afluente del Sistema de Tratamiento: Se refiere al caudal que ingresa a la primera unidad de
tratamiento.
Ambiente: Es el conjunto de fendmenos o elementos naturales y sociales que rodean a un
organismo, a los cuales este responde de una manera determinada. Estas condiciones naturales
pueden ser otros organismos (ambiente bidtico) o elementos no vivos (clima, suelo, agua). Todo
en su conjunto condiciona la vida, el crecimiento y la actividad de los organismos vivos.
Anélisis: Examen del agua, agua residual o lodos, efectuado por un laboratorio.
Caudal: volumen de agua por unidad de tiempo.
CCPP: Centro Poblado
Cloracidn: Aplicacién de cloro, o compuestos de cloro, al agua residual para desinfeccion; en
algunos casos se emplea para oxidacién quimica o control de olores.
Coliformes: Bacterias gran negativas de forma alargada capaces de fermentar lactosa con
produccion de gas a la temperatura de 35 o 37°C (coliformes totales). Aquellas que tienen las
mismas propiedades a la temperatura de 44 o0 44.5°C se denominan coliformes fecales. Se utilizan
como indicadores de contaminacion bioldgica.
Cuerpo Receptor: es todo aquel manantial, zonas de recarga, rio, quebrada, arroyo permanente o
no, lago, laguna, marisma, embalse natural o artificial, estuario, manglar, tuberia, pantano, agua
dulce, salobre o salada, donde se vierten aguas residuales.
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): Cantidad de oxigeno usado en la estabilizacion de la

materia organica carbonacea y nitrogenada por accion de los microorganismos en condiciones de
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tiempo y temperatura especificados (generalmente cinco dias y 20 °C). Mide indirectamente el
contenido de materia organica biodegradable.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Medida de la cantidad de oxigeno requerido para
oxidacion quimica de la materia organica del agua residual, usando como oxidantes sales
inorganicas de permanganato o dicromato en un ambiente acido y a altas temperaturas.

Efluente del Sistema de Tratamiento: En el manejo de aguas residuales, es el caudal que sale de
la Gltima unidad de tratamiento.

Descarga: Accidn de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor
en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del dominio publico de la Nacion.
DIGESA: Direccion General de Salud Ambiental, es el rgano técnico normativo en los aspectos
relacionados con el saneamiento basico, salud ocupacional, higiene alimentaria, zoonosis y
proteccion del ambiente.

Eficacia: Actividad y poder para lograr objetivos (técnicos, econémicos u otros).

Eficiencia: Virtud y facultad para lograr un efecto determinado con el uso racional de los medios
necesarios.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global, es un sistema que permite determinar en toda la Tierra
la posicién de cualquier objeto (una persona, un vehiculo) con una precision de hasta centimetros
INACAL.: Instituto Nacional de Calidad, que tiene como principal objetivo la normalizacion,
acreditacion y metrologia de las normas que regulan las materias de los distintos sectores del

mercado de Peru.
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INELI: El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, es un organismo constitucional autbnomo
del PerG que se encarga de dirigir los sistemas nacionales de estadistica y también de informatica
del pais.

ITP: Instituto Tecnoldgico de la Produccion.

LMP: El Limite Maximo Permisible, es la medida de la concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biol6gicos, que caracterizan a un efluente o una
emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano vy al
ambiente.

LMC: limite maximo cuantificable, se define como la cantidad de analito que proporciona una
sefial igual a la del blanco més diez veces la desviacion estdndar del blanco, considerado como el
limite de concentracion mas bajo para mediciones cuantitativamente precisas.

Monitoreo ambiental: Seguimiento permanente y sistematico mediante registros continuos,
observaciones y/o mediciones, asi como por evaluacién de los datos que tengan incidencia sobre
la salud y el medio ambiente, efectuado por la propia empresa.

OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, es un organismo publico, técnico
especializado, adscrito al Ministerio del Ambiente de Per( encargado de la fiscalizacion ambiental
en todo el territorio peruano.

Parametro: Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad del agua.

Planta de tratamiento de aguas residuales: Conjunto de obras, instalaciones y procesos para

tratar las aguas residuales.
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Proceso bioldgico: Proceso en el cual las bacterias y otros microorganismos asimilan la materia
organica del desecho, para estabilizar el desecho e incrementar la poblacion de microorganismos
(lodos activados, filtros percoladores, digestion, etc.).

Sistema de Tratamiento: conjunto de operaciones y procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos,
cuya finalidad es depurar la calidad del agua residual a la que se aplican.

Solidos Suspendidos Totales: son aquellos que son visibles y por lo regular flotan en las aguas
residuales entre la superficie y en fondo, estos pueden ser removidos por diferentes medios, que
pueden ser fisicos 0 mecanicos a través de algun proceso de sedimentacion o filtracion.

Tanque Imhoff: Estructura de concreto reforzado, con dos compartimentos, uno arriba de otro,
en los que, respectivamente, se remueven los sélidos sedimentables y se digieren anaerébicamente
los contaminantes; los gases que se forman durante la digestién son evacuados por ventanillas o
tubos de ventilacién. Tienen eficiencias de 50 al 60%.

Tratamiento adecuado: El tratamiento de las aguas residuales urbanas mediante cualquier
proceso o sistema de eliminacion, en virtud del cual las aguas receptoras cumplan después del
vertido, los objetivos de calidad previstos en el ordenamiento juridico aplicable.

Tratamiento biol6gico: Procesos de tratamiento en los cuales se intensifican la accion natural de
los microorganismos para estabilizar la materia organica presente. Usualmente se utilizan para la
remocion de material organico disuelto.

Tratamiento primario: El tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un proceso fisico o
fisico-quimico que incluya la sedimentacion de solidos en suspension, u otros procesos en los que

la DBOs de las aguas residuales que entren, se reduzca, por lo menos en un 50%.
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Tratamiento secundario: El tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un proceso que
incluya un tratamiento bioldgico con sedimentacion secundaria u otro proceso, en el que se
respeten los requisitos que se estableceran reglamentariamente.

Vida Util: es el periodo de tiempo que las estructuras realizan su funcion en un 100%.
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