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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion realizado en el Distrito de Vilque de la
provincia de Puno determina el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles en la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ubicado alrededor del distrito, asi pues se
han realizado los respectivos analisis de laboratorio de los puntos muestrales del afluente
y efluente que tiene dicha PTAR, siendo los resultados obtenidos que de 7 parametros
s6lamente se cumplen 3, por lo que se concluye que la PTAR de Vilque no cumple con
los LMP para efluentes del D.S — 003 — 2010 — MINAM. También se ha determinado el
estado actual de la PTAR del distrito de Vilque, concluyendo que: el actual sistema
presenta una serie de deficiencias en los procesos siguientes: en la retencion de sdlidos,
remocién de arenas, control de olores, no mide el flujo de ingreso, no retiene sdlidos
gruesos de gran tamafio y tampoco retiene sdlidos finos adecuadamente, por ultimo una
vez evaluado los parametros en la PTAR de Vilque para determinar si cumple con los
LMP establecidos en el D.S — 003 — 2010 — MINAM, se concluye que la Planta cumple
con los LMP para los parametros siguientes: Aceites y grasas, pH y Temperatura; sin
embargo los 04 parametros: Coliformes Termotolerantes, Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno y Sdlidos Totales en Suspension NO cumplen
con la normativa, es mas se han encontrado valores como en el caso de Coliformes
Termotolerantes en un numero demasiado alto.

Palabras Clave: Limites Maximos Permisibles, Evaluacion de parametros, PTAR de

Vilque.
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ABSTRACT

The present research work carried out in the District of Vilque in the province of
Puno determines compliance with the Maximum Permissible Limits in the Wastewater
Treatment Plant located around the district, thus the respective laboratory analyzes of the
points have been carried out. samples of the influent and effluent that said WWTP has,
the results obtained being that of 7 parameters only 3 are met, therefore it is concluded
that the Vilgue WWTP does not comply with the LMP for effluents of D.S - 003 - 2010 -
MINAM. The current state of the WWTP of the Vilque district has also been determined,
concluding that: the current system presents a series of deficiencies in the following
processes: solids retention, sand removal, odor control, does not measure the flow of
income, does not retain large coarse solids and does not retain fine solids adequately,
finally, once the parameters in the Vilque WWTP have been evaluated to determine if they
comply with the LMP established in D.S - 003 - 2010 - MINAM, it is concluded that the
Plant complies with the LMP for the following parameters: Oils and fats, pH and
Temperature; however, the 04 parameters: Thermotolerant Coliforms, Biochemical
Oxygen Demand, Chemical Oxygen Demand and Total Solids in Suspension DO NOT
comply with the regulations, what is more, values such as in the case of Thermotolerant

Coliforms have been found in too high a number.

Keywords: Maximum Permissible Limits, Evaluation of parameters, WWTP of Vilque
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INTRODUCCION

Debido al cambio de administraciéon de los sistemas de agua potable, saneamiento y
alcantarillado del distrito de Vilque, consideramos necesario para su recepcion vy
transferencia conocer el estado real de las instalaciones desde un punto de vista
especializado.

De manera particular para las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) se debe
desarrollar una evaluacién técnica especializada de la situacion actual y las necesidades
de cada planta, en donde sé resaltard con evidencias las deficiencias de disefio y
operacion para el cumplimiento de normas de calidad de agua como son los Limites
Maximos Permisibles.

En nuestro medio, hoy en dia es muy importante de parte de las entidades a cargo
de las PTAR eliminar los contaminantes de las aguas residuales; asi es que, existe una
constante busqueda de nuevos y mejores disefos que permitan la implementacion de
sistemas de tratamiento confiables con mejores resultados de eficiencia y costos de
operacién y mantenimiento bajos (SINIA, 2017, p. 15). La mision es en la actualidad todo
un reto, debido a la gran variedad de afluentes, los mismo que tienen diferentes
caracteristicas y con una composicion que es muy tipica de las agua residuales cruda; y
para complicarlo aun mas, existen diferentes regulaciones dependiendo de cada pais ya
que cada uno de ellos son muy particulares en cuestiones de control ambiental.

El desarrollo del presente documento lo hemos dividido en los siguientes apartados:
Capitulo I: Exponemos el problema citando informacién relevante relacionada a la
investigacion, luego citamos antecedentes de tipo internacional, nacional y del ambito

local, para al final citar los objetivos del presente trabajo.
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Capitulo II: Desarrollamos cada uno de los términos que fundamentan el trabajo
desarrollado, para ello se exponen el marco tedrico y el conceptual y la normatividad
nacional vigente, para al final mencionar las hipotesis de éste trabajo.

Capitulo Ill: Abarcamos el tema de la forma en la que se desarrollé la investigacion a
través de la metodologia de investigacion, presentamos la zona de estudio, la poblacién y
la muestra, y la parte estadistica de éste trabajo.

Capitulo IV. En éste capitulo se exponen los resultados que se obtuvieron asi como de la
misma manera se terminan analizando e interpretando cada uno de ellos.

Por ultimo terminamos el presente documento manifestando nuestras apreciaciones de
los resultados obtenidos en las conclusiones y recomendamos el punto de vista que nos

ofrece el haber realizado éste trabajo.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En todo el mundo el hombre utiliza de diversas formas el agua y como resultado
de ésto se genera agua de desecho, éste agua necesita tener un tratamiento para poder
después ser regresado al medio ambiente, es por esta razén por lo que hace necesario
contar con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales dentro de éste proceso de
servicio de saneamiento para una poblacion, uno de los objetivos de éstas PTAR es
depurar la materia organica, de tal forma que reduce la carga de contaminantes que van
a terminar en las redes de drenaje o algun rio cercano (Ronces, 2018, p. 6).

En Latinoamérica y en general en los paises en desarrollo no se consideran los
tratamiento de los lodos residuales como residuo que debe ser tratado, de tal forma que
no se invierte en crear infraestructuras para lograr su tratamiento, asimismo no se cuenta
con estadisticas sobre las volumenes generados y la forma en la que se dispone
finalmente (Cardoso, 2000).

A nivel nacional, uno de los problemas que afronta la planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), es la descarga de sus efluentes sin cumplir con los Limites

Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el D.S — 003 — 2010 — MINAM, en cuyo

13
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decreto se tiene siete parametros fisico quimicos y biolégicos que son: Grasas y aceites,
Coliformes Termotolerantes, DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno), pH, en Sélidos Totales Suspension y Temperatura.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del distrito de Vilque
desde sus inicios cuenta con una laguna de estabilizacién de tipo facultativo, una camara
de rejas, dos lagunas primarias, dos lagunas secundarias,tiene como efluente el rio
Vilque, y con un caudal promedio de 0.84 litros/s Mamani et al, (2021), hasta el 2014
habia sido abandonada sin que la municipalidad haga su mantenimiento, es de
preocupacion tanto para la actual gestién de la municipalidad evaluar los parametros
necesarios y que estan contenidos en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, y de esa
manera cumplir con los Limites Maximos Permisibles (LMP) donde se regula los efluentes
de las PTAR Domeésticas o Municipales, de tal forma que se pueda garantizar que el
efluente vertido en el rio Vilqgue no esté danando el medio ambiente, por que a
continuacion nos planteamos los siguientes problemas.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL.

e ;Cumplira con los Limites Maximos Permisibles la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del distrito de Vilque - Puno?

1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e  Cudl es el estado actual situacional de la PTAR del distrito de Vilque - Puno - 20227
e ;Cudles son los parametros en la PTAR de Vilgue que nos permiten cumplir con los
LMP establecidos en el D.S — 003 — 2010 — MINAM?

1.2. ANTECEDENTES.
1.2.1. Internacionales.

Ronces (2018) en su investigacion realizada a 5 plantas de tratamiento en la
ciudad de Toluca - México, han determinado que: De las 5 plantas de tratamiento de agua

residual, se identificaron los siguientes puntos criticos: el 80% de las PTARs las camaras

14
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de tratamiento se encuentran azolvadas, con problemas a nivel de obras civiles, ademas
de presentar problemas eléctricos, hidraulicos y mecanicos; las 5 PTARs operan en
promedio a un 70% de su capacidad total, cumpliendo al minimo los limites permisibles
de acuerdo a la normatividad vigente, el 100% de las plantas no cumplen con el
tratamiento y disposicion de lodos de acuerdo a la normatividad vigente, el 100% de las
PTARs no estan automatizadas y existen 2 PTAR’s que no cuentan con delimitacion
perimetral adecuada.

Escobar & Escobar (2019), realiza una investigacion en Colombia, en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del tipo no Doméstica denominado con el acrénimo
PTAR-nD, perteneciente a la Central de Abastos de la ciudad de Villavicencio, del analisis
de los parametros establecidos se determind el 100% de los valores relacionados a los
Sélidos Suspendidos Totales, Aceites y Grasas no han cumplido con los valores limites
maximos permisibles de acuerdo a la norma, en el caso del DBO y DQO, los resultados
fueron que el 30% y 40% respectivamente si estan de acuerdo a los parametros en base
a la norma de ése pais, también se llegaron a calcular los porcentajes de remocién que
se realizan en cada unidad, manifestando que el filtro percolador es el mas elevado,
siendo un 50% del total de los resultados obtenidos los que han mostrado inferiores
porcentajes de remocion.

Guadalupe (2021), en su investigacion realizada en Argentina a través de la
coagulacion convencional (CC) que se pueden implementar a fin de disminuir los niveles
de NOM del agua y ver si afecta la remocién de los quistes de Giardia intestinalis y los
ooquistes de Cryptosporidium spp. Los coagulantes empleados removieron la materia

organica natural con la misma eficiencia. Durante CO, el sulfato de aluminio a pH 8

15
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removio solo el 58,7 % de NOM, esta remocion aumentd a un valor de 87,9 % cuando se
trabajé a pH 5. Similar resultado se obtuvo con el empleo PACI: a pH 8 se elimind un 66,1
% y 81,6 % a pH 5. La influencia del pH mas pronunciada, durante la coagulacién
optimizada, se observo para el cloruro férrico, con un aumento de la remocion de NOM,
en promedio, de 44,1% a 89,1 % cuando disminuye de pH 8 a 5.

1.2.2. Nacionales.

Aspajo (2018), en su investigacion realizo la verificacion y determinacion de la
eficiencia PTAR relacionado a los LMP de las aguas residuales de las ciudades de Elias
Soplin Vargas de la provincia de Rioja y Soritor de la provincia de Moyobamba en el
departamento de San Martin, los limites maximos permisibles utilizados fueron los
determinados por el estado peruado en su Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, se
llegaron a las conclusiones que en la PTAR Elias Soplin Vargas, tiene una eficiencia
superior en comparacién a los limites maximos permisibles regulados en el DS. N°
003-2010-MINAM ésto respecto a la PTAR de la PTAR en el distrito de Soritor.

Briones (2019), explica como objetivo en su investigacién ha sido cuantificar cuan
eficiente es la remociéon de coliformes fecales, escherichia coli en la PTAR la cual se
encuentra en la ciudad de Celendin, para ello se tomaron muestras cada 22 dias, de a 4
repeticiones por cada parametro, obteniendo resultados siguientes: en cien mililitros
(NMP/100mL) del punto afluente se ha encontrado coliformes totales: 35x106, 35x106,
92x106, 35x106; en coliformes fecales: 92x105, 92x105, 54x106 y 40x105; concluyendo
que los mismos superan en demasia los limites maximos permisibles y también
estandares de calidad ambiental. Sin embargo también se determind la eficiencia

respecto a: Coliformes totales donde se encontré valores de 78.76 %; coliformes fecales
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con eficiencia de 53,23%; y para E. coli 84.70% de eficiencia, con estos valores concluye
que la PTAR es ineficiente.

Quispe (2019), en su trabajo realizado en el distrito de Sama - Tacna, ha evaluado
la PTAR obteniendo los siguientes resultados: Aceites y Grasas igual a 6.1 mg/L, por
ende no cumple con la norma; la Demanda Bioquimica de Oxigeno igual a 122.3 mgl/L,
tampoco cumple; Demanda Quimica de Oxigeno igual a 195.6 mg/L incumpliendo con la
norma; Coliformes Termotolerantes igual a 4900000 NMP/100mL, tampoco cumple con la
norma.

Ancalle & Ledesma (2020), en su investigacion realizada en la ciudad de Yauli en
Huancavelica, y aplicando el protocolo de monitoreo de la calidad utilizado en efluentes
para PTAR (R.M. 273-2013-VIVIENDA), muestra resultados para la concentracién media
de la DBO del efluente de la PTAR es de 670.57mg/L por lo que el parametro no cumple
el LMP, puesto que él % de remocién de la PTAR del Distrito de Yauli es igual a 3.98%,
pero respecto a los parametros: DQO, grasas y aceites, coliformes termotolerantes y SST,
se menciona que si cumplen de acuerdo a los LMP, el porcentaje de remocién de DQO
tiende a lo negativo debido a lo poco de concentracion para el afluente, el porcentaje de
remocion de aceites y grasas es de 40.61%, el % de remocion de coliformes
termotolerantes es de 44.48% y el % de remocién de sélidos solubles totales es de
73.15%. Los autores llegan a la conclusion que la PTAR del distrito de Yauli tiene
eficiencia.

Cueva & Garcia (2021), en su tesis se plantean determinar la eficiencia de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas respecto de los indicadores de
agua domeéstica, todo ello realizado en una empresa que pertenece al rubro minero en la

ciudad de Cajamarca en el afio 2020; los autores han utilizado los LMP establecidos en el
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D.S. N°003 — 2010- MINAM. Se obtuvieron como resultados los siguientes datos: Aceites
y Grasas en cantidad de 99.213%, (SST) Sdélidos Suspendidos Totales en 89.34%, DBO y
DQO en cantidades de 99.48 y 94.04 porcentuales respectivamente, llegando a la
conclusion que en términos de remocion de contaminantes la PTAR es eficiente porque
cumplen limites de remocién establecidos. Al final se concluye que la eficiencia de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales es 6ptima aclarando que la dilucion de los
contaminantes si es adecuado, por ende se establece que el agua tratada podria ser
utilizada en el riego como también para la bebida de animales.

1.2.3. Locales.

Mamani (2018), en su trabajo realizado respecto al material de contaminantes en
la PTAR de Yunguyo, se ha determinado que los parametros microbioldgicos,
fisicoquimicos evaluados cumplen con los valores de los limites maximos permisibles de
efluente de PTAR pero el DBO5 es de 78 mg/ L en el afluente y DQO reporta valores 130
mg/ L en el efluente, el autor concluye que esto en ésta PTAR no se cumpliria con los
ECA del agua en su Categoria 3 del Anexo B del documento de los Estandares de
calidad Ambiental, el valor obtenido en el Rio Pichipa y Bahia de Yunguyo nos indica que
el DBO5 no se encuentra dentro de los LMP, lo que indica que la materia organica es
degradada por los microorganismos y ocasiona que se consuma el oxigeno, lo que podria
provocar la desaparicion de la fauna acuatica. En cambio, la Bahia de Yunguyo tiene un
pH de 8.5 que tiende a ser alcalino evidenciando el deterioro de la calidad del agua en
esta Bahia.

Apaza (2021), en la investigacion de la PTAR en el distrito denominado San José
de la Provincia de Azangaro, obteniendo resultados que demuestran que el uso de
tratamiento biolégico remueven en un 94.4% las grasas y aceite, 34.71% en Demanda
Bioquimica de Oxigeno, 34.32% en Demanda Quimica de Oxigeno, 34.02% en SST y
99.11% para coliformes termotolerantes. Los resultados interpretados muestran que la

PTAR posee un nivel alto de eficiencia para la remocién de grasas, aceites y coliformes
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termotolerantes, y un nivel menor en la eficiencia para DQO y DBO, manifestando que la

causa seria la presencia del elemento: filtro percolador es la mas deficiente en todo la

infraestructura de tratamiento.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERAL

e Determinar el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Vilque - Puno.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el estado actual situacional de la PTAR del distrito de Vilque.

e Evaluar los parametros en la PTAR de Vilque para cumplir con los LMP establecidos

en el D.S - 003 - 2010 — MINAM.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO

211 EIl Agua Potable.

Estd entendida por agua bebible, toda agua natural o elaborada por un método de
depuracién que cumpla con las Normativas de calidad ordenadas para tal finalidad
(Pro-Sistemas Aqua SAS, 2020). Estas Normativas se apoyan en conocimientos
toxicologicos y epidemiolégicos, asi como en consideraciones estéticas.

El agua bebible se obtiene a partir del agua impurificada que procede de aguas visibles
(lagos, arroyos, lagunas, rios, mares, océanos y glaciares), subsuelo (pozos hondos) y
meteoroldgico (precipitacion). Debido por la extensa variedad de impurezas, a las
distintas escalas de contaminantes, asi como a la cinética quimica de los componentes,
principios, sustancia viviente y microbios que se adhieren en el masa del agua, es
imprescindible saber sus particularidades fisicas, quimicas y microbioldgicas antes de
seleccionarla como fuente de agua cruda, quedando el agua imprescindible para la
existencia, es obligatorio que los usuarios habiliten un suministro de agua conveniente,
por lo que el proveedor debe ejecutar con el superior empefo para suministrar agua de la
mejor calidad de acuerdo con las normas establecidas(Martin-Dominguez et al., 2008).

Cada pais es el encargado de establecer dichas normas y de vigilar su cumplimiento.
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2.1.2. Aguas Residuales.

Las aguas residuales permiten precisarse como los liquidos que se originan del sistema
de abastecimiento de agua de una poblacién después, de haber sido modificada por
diferentes utilizaciones para actividades domésticas, industriales comunitarias, al final
estas aguas son tomadas por la red de alcantarillado donde se las llevara hacia un
destino mas adecuado (Rolim, 2000, p. 69).

Los fluidos sobrantes familiares se llegan a originar basicamente en las
habitaciones, en los sanitarios, residuos de lavado de trastes domésticos, tuberias
atascadas y otros usos del tipo domiciliario. El volumen generado esta en funcion del
nivel de educacion y de las costumbres de los habitantes de las ciudades. Los fluidos
sobrantes familiares son el producto de viviendas que poseen un sistema de
abastecimiento de aguas interconectadas a una red de alcantarillado en la que se vierten
todas las aguas servidas de la vivienda como bafio, cocina, etc (Saenz, 1985, pp. 6-9).
2.1.3. Tipos de Aguas Residuales.

Las aguas residuales son aguas de desechos provenientes de sistemas de alcantarillado,
que contienen aguas de inodoros, cocinas, duchas y lavanderias.

Debido al lugar donde se originan las aguas residuales se pueden clasificar en:
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Tabla 01. Tipo de aguas residuales.

TIPO Descripcion

Aguas grises Estan considerados los liquidos que vienen
producto de actividades familiares como,
tintoreria, baneras, gastronomia, donde no

incluyen desperdicio residual

Aguas negras Estan considerados los liquidos que son
producto de los sanitarios, retretes y otros
parecidos, donde incluye desperdicio
residual. De esta manera, estos liquidos son

sumamente perjudiciales para el bienestar

del ser vivo.
Aguas Estan considerados los liquidos resultantes
industriales de plantas, industrias extractivas y otros

parecidos, que incluye sustancias daiinas
de principio sintético. Asimismo acceden a
esta distribucion los liquidos procedentes de
camales, planta de lacteos e industrias
agrarias como plantas de cacao y plantas
arroceras, que incluyen niveles elevados de
volumen de masa biolégica, mayor a las

aguas grises y aguas negras.

Aguas de Estan considerados los liquidos que incluyen
policlinicos o] bacterias que originan patologias y son
lugares de gravemente dafinas. Las aguas de centros
atencion médica de salud no deben ingresar en los sistemas

de alcantarillado sanitario y deben ser
dispuestas en forma independiente, por su

alto poder de contaminacion
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2.1.4. Composicion de las aguas residuales.

La composicidbn de las aguas residuales estd dada por agua, sélidos disueltos y
suspendidos, en ésta composicion la proporcion de sdlidos es en poca cantidad, por lo
general siempre menos de un gramo en un litro de agua; pero esta pequefia fraccion es la
causa de problemas en todo sitio de descarga y encargara ser eliminado por un proceso y
agrupamiento correcto. Los cuerpos de los liquidos secundarios se ordenan en dos
conjuntos genéricos teniendo en cuenta su configuracién o situacién tangible. Segun su
configuracién se dividen en biolégicos y no biolégicos; segun su condicion fisica -
resultante de su tamano - se dividen en sélidos suspendidos y sélidos disueltos.

e Solidos Totales: Se define a los masa global del componente que se recibe a manera
de remanente luego de aplicar el liquido a un procedimiento de evaporaciéon entre 103
y 105 °C, igual a la suma de sélidos organicos e inorganicos o de los solidos
suspendidos y sélidos disueltos.

e Solidos suspendidos:Son cuerpos que se encuentran en suspension y que son visibles
al ojo humano en el liquido. Mediante analisis se establece como una fraccion de
materia retenida en un filtraje de aberturas alrededor de un micrometro. Se conocen en
mg/l.

e Sodlidos sedimentables: Se presentan como la fraccion de los soélidos suspendidos
cuyo volumen y pesaje es adecuado donde pueda asentarse en una extension y un
lapso determinado.

e Solidos coloidales: Se presentan como la fraccion de los solidos suspendidos cuyo
volumen y pesaje es bien reducido, donde se mantienen en el liquido sin asentarse por
amplios periodos de tiempo. Donde se determinan mediante la resta entre las masas
suspendidas y las masas asentadas. Aun no se cuenta con examen inmediato de
experimentacién donde contribuya concretamente que describa el cuerpo disuelto.

e Solidos disueltos: Es la porcion de sdlidos que atraviesan por un filtro utilizado para

determinar los sélidos suspendidos. Se definen analiza mediante evaporaciones entre
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el agua colado y que sea pasado por una balanza el remanente o por resta entre los
solidos totales y los sdlidos suspendidos.

e Solidos inorganicos: Se les suele denominar a los elementos mineraldgicos que
pueden ser: polvo, arcilla y compuestos mineralégicos diluidos. Vienen a ser
elementos inactivos donde no comprenden estar agarrados a la degeneracion
organica. En su mayoria no suelen ser combustibles. Se analizan e identifican como el
remanente estable que persiste luego de la incineracién a 600 Centigrados de los
sélidos absolutos.

e Volumen de masa viviente: Tal como se indicé precedentemente el liquido remanente
comprende variados elementos de procedencia animal o vegetal.

e Contenido de Sales: Se le conoce que al liquido nativo tiene un contenido de
compuestos mineraldgicos por resultante el liquido sobrante se pueden encontrar
también en las sales inorganicas procedentes abiertamente de suministro de
aprovisionamiento del agua nativo.

e Grasa y Aceite: La grasa y aceite son materia organica que en pequenas cantidades,
son componentes usuales del agua residual. Se trata generalmente de aceites
vegetales y de origen animal.

e Oxigeno Disuelto: Como sabemos el Oxigeno es un gas el cual en su forma natural
forma parte del aire y ademas es un componente que se puede encontrar disuelto en
cualquier agua natural pura. La solubilidad del oxigeno depende especialmente de la
temperatura y de la presion atmosférica.

e Diferentes Fluidos Disueltos: Los liquidos excrementicios incluyen mindsculas y
cambiantes medidas de fluidos disueltos. Los fluidos que son repetidamente hallados
son el dinitrégeno (N,), diéxido de carbono (CO,), sulfuro de hidrogeno (H,S), hidruro
de nitrégeno (NH,) y hidruro de metilo (CH,). El primero y el segundo se hallan en
todas las aguas presentes al aire. El tercero, cuarto y quinto vienen de la putrefaccion

de la masa natural por la actuacion de microorganismos.
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2.1.5. Tratamiento de aguas residuales.

Metcalf & Eddy (1996), indica que diversos autores argumentan que el propésito esencial
del procedimiento de AR, es cuidar la salubridad, fomentar la comodidad de las personas
y proteger el ambiente. Para otros autores, el objetivo es modificar las caracteristicas del
agua de tal forma que el efluente tratado cumpla con los requisitos especificados en la
legislacion, para ser vertido en un cuerpo receptor sin causar impactos adversos en el
ecosistema o pueda ser reutilizado en otras actividades.

Desde el afio 1900 hasta la década de los 70, los objetivos de tratamiento fueron
Inicialmente la reduccion del material coloidal, suspendido, y material flotante. Hasta los
80 los objetivos estaban mas relacionados con criterios estéticos y ambientales. Los
criterios posteriores se hicieron mas exigentes y empezo6 a considerarse la necesidad de
eliminacion de nutrientes.

Posteriormente en los afios 90 como consecuencia del avance tecnoldgico, el estudio de
aguas excrementicias se enfocd en solucionar los problemas de salud publica causados
por sustancias téxicas y microorganismos patdgenos presentes en el agua residual y a
desarrollar practicas que permitan solucionar el problema en la fuente. Ahora bien, el
enfoque tradicional del tratamiento de las AR. Difiere de forma total de la forma en la se
trata lo que se destina al reuso, en el caso primero los objetivos se han centrado en
reducir los compuestos que son organicos biodegradables, también flotante y del
suspendido, dicho tratamiento tiene como finalidad el aprovechamiento de los nutrientes
también parte de la materia organica, pero concentrandose esencialmente en reducir los

patogenos.
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2.1.6. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Se denomina una planta de tratamiento de aguas residuales cuyo acrénimo es PTAR a

aquella infraestructura donde se realizan diferentes procesos del tipo quimicos, fisicos y

biolégicos, mediante los cuales reduce y elimina contaminantes que estan presentes en

el agua posterior a su uso (Johnson, 2018).

2.1.7. Niveles y procesos de tratamiento de aguas residuales.

El enfoque global en una Planta de Tratamiento de Agua Residual, suceden

trabajos, procesos fisicos quimicos y bioldgicos. Se puede considerar que las reacciones

bioquimicas por lo que se conducen a cabo en estos procesos son las mismas que se

realizan en la naturaleza (rios, lagos, suelos, etc.), solo en forma controlada dentro de

tanques o reactores y a velocidades mayores, los niveles y procesos de tratamiento son:

Tabla 02. Niveles y procesos de tratamiento de aguas residuales.

Nivel

PRELIMINAR

PRIMARIO

Descripcién

Remocion de materiales que
originan problemas
operacionales como: ramas,
trapos, materia de

composicion plastica.

Remocién de solidos
organicos e inorganicos del
tipo sedimentables con el
objetivo de minimizar la

carga organica.

Tratamiento

Rejas, tamices,
desarenador, tanques de
homogeneizacion,
trampas de grasa,
medidor y

repartidor de caudal

Sedimentador, unidades
con inyeccién de aire
tanque séptico Imhoff y

tanques de flotacion.
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SECUNDARIO Procesos bioldgicos con una Lodos activados filtros
efectividad de depuracion de percoladores humedales
DBO soluble mayor a 80%. lagunas de estabilizacion.
Reactores
TERCIARIO Remueve solidos Microfiltracion, la
suspendidos a través de coagulacion y
microfiltracion ademas en precipitacion la
este nivel se remueven. absorcion  por carbon
activado, cloracion,
destilacion,
oxidacién quimica

extraccién por solvente
remocion por
espuma nitrificacion - de

nitrificacion

Fuente: (RNE- Norma OS — 090 PTAR).
2.1.8. Normatividad Peruana.

Dentro de la normatividad vigente, debemos citar el Decreto Supremo N°
003-2010-MINAM donde se aprueban los LMP, para los efluentes de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales del tipo Domésticos o Municipales, en éste decreto en

la parte de anexos se puede distinguir los parametros:
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Tabla 03. Limites Maximos Permisibles para los efluentes de la PTAR.

LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A

PARAMETRO UNIDAD
CUERPOS DE
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/10 10,000
0mL
Demanda Bioquimica  de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
pH unidad 6.5-85
Sodlidos Totales en Suspension mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: Elaborado a partir del Anexo del DS N° 003-2010-MINAM.
2.2. HIPOTESIS.
2.21 HIPOTESIS GENERAL.

e Los Limites Maximos Permisibles no se cumplen en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del distrito de Vilque - Puno.

2.2.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El estado actual situacional de la PTAR del distrito de Vilque, es inoperativo.
e |Los parametros evaluados en la PTAR de Vilque permiten cumplir con los LMP

establecidos en el D.S — 003 — 2010 — MINAM.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacion del Area de Estudio.

La zona de estudio se encuentra en el Distrito de Vilque, el cual es uno de los quince que

conforman la provincia de Puno en el departamento de Puno, en el Sur del Pera.

Figura 01. Ubicacion del distrito de Vilque.
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El Distrito de Vilque se encuentra en las coordenadas 15°45'58"S 70°15'40"O; a una
altitud media de 3860 m s. n. m., con una superficie total de 193.29 km?2. Dentro de éste
distrito podemos ubicar a la Planta de tratamiento de Aguas Residuales, a afueras de la

ciudad, tal como puede apreciarse en la siguiente figura:

Figura 02: Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
3.2. POBLACION Y MUESTRA.
3.21 POBLACION.
La poblacion esta conformada por las aguas residuales de la planta de tratamiento
(PTAR) del distrito de Vilque.
3.2.2 MUESTREO.
El muestreo se realiza utilizando los puntos de monitoreo propuesto en la metodologia del

Protocolo de Monitoreo de Calidad de los Efluentes de las PTAR Domésticas o
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Municipales (Oficina de Medio Ambiente, 2013, p. 6), donde se recomienda utilizar 02

puntos de muestreo, uno en la afluente a la PTAR (entrada) y la otra en la salida

(efluente).

3.2.3 MUESTRA.

La muestra esta conformada por 8 litros de agua residual doméstica, ésta muestra sera

obtenida de la siguiente manera:

e Punto de muestreo en el efluente denominado PM1, el cual esta conformado por 04
litros de agua residual.

e Punto de muestreo en el afluente denominado PM2, el cual esta conformado por 04
litros de agua residual.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Tipo de Investigacion.

Descriptivo.

3.3.2. Diseiio de la Investigacion.

No Experimental - Analitico.

3.3.3. Método.

Deductivo , cuantitativo.

3.3.5. Metodologia.

La metodologia del trabajo de investigacion es de tipo descriptivo y no se rige a ningun

disefio estadistico y se realizd mediante analisis de muestras simples tomadas en el

afluente y efluente de la PTAR de Vilque, teniendo en cuenta el Protocolo de Monitoreo

de Calidad para Efluentes de las PTAR del tipo Domésticas o Municipales, aprobado con

R.M N° 273-2013-VIVIENDA.
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De acuerdo a lo expuesto se plantea las siguientes etapas en la realizacion del proyecto:

e Etapa de la planificacién.
Esta fase nos permitié recabar documentalmente aspectos técnicos relacionados a la
evaluacion de la Planta de Tratamiento, los criterios de evaluacion, los parametros
fisicos, quimicos y biologicos del agua residual a evaluar, establecimiento de los
puntos a monitorear, la frecuencia de muestreo.

e Etapa de coordinacion.
En esta fase se realizé las coordinaciones con la municipalidad del distrito de Vilque,
ello con la finalidad de informar respecto a los objetivos y alcances del estudio, asi
como para la obtencion del respectivo permiso de entrar a la infraestructura de la
PTAR.

e Etapa de Campo.
En ese momento se realizé la toma de muestras compuestas de aguas residuales, en
dos (2) puntos de la PTAR, para lo cual se tomara en cuenta los criterios
establecidos en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales, del
Ministerio de Vivienda Saneamiento y Construccién, aprobado mediante R.M N°
273-2013-VIVIENDA.

e Etapa de evaluacion.
En esta fase se realizdé la verificacion del cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de los parametros regulados en efluente de la planta de
tratamiento, la cual se realizé6 comparando el promedio de valores de concentracion
de cada uno de los indicadores evaluados con el valor del LMP, asi mismo se debe

de comparar con los valores establecidos en el disefio de la PTAR.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de las variables de estudio.

Variable Definicion Indicador o Escala de Categoriay
Definicion Medicion Valores
Operativa

Variable 1. El  Limite Maximo LMP Rangos Numérico

Permisible — LMP, es (003-2010-MI Numéricos
EVALUACION la medida de la NAM)
DE LA PLANTA concentracion o grado
DE de elementos,
TRATAMIENTO sustancias o]
DE AGUAS parametros fisicos,
RESIDUALES  quimicos y biolégicos,
DEL DISTRITO que caracterizan a un
DE VILQUE - efluente o una
PUNO - 2022. emisién, que al ser
excedida causa o
puede causar dafios a
la salud, al bienestar

humano y al ambiente

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO.
De acuerdo a los resultados obtenidos en el calculo de los parametros correspondientes,

se realizaron los calculos de los promedios aritméticos respectivos.
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Para el caso del cumplimiento de los Limites Maximos permisibles se ha complementado
utilizando graficos de control los cuales nos permitiran establecer y visualizar si se

cumplen con la normatividad, ello de acuerdo a la imagen siguiente:

Punto fuera de control
( / Limite de control superior (LCS)

| Limite de control central {LCC)

.

Limite de control inferior (LCI)

Figura 03: Grafico de Control.

Fuente: Adaptado de las imagenes de Graficos o Diagramas de Control (Hernandez, s.

).

En la figura 03 se puede observar los limites superiores (LCS) y limites inferiores (LCI),
dicho formato ha sido utilizado para mostrar la informacién sobre los resultados obtenidos
de los parametros analizados, y ver si cumplen con el LMP que para nuestro caso
correspondera al LCS. El tipo de grafico a utilizar sera el de tipo grafico de control por
atributo (Hernandez, s. f.) ya que éstos tienen la ventaja de sintetizar de forma rapida
toda la informacion referida a diferentes aspectos de una medicion ya que permiten
clasificar éste como aceptable o inaceptable; ademas, no suelen necesitar de sistemas de

medicion muy complejos y son mas facilmente entendibles por los no especialistas.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. DESCRIPCION DE RESULTADOS.

En el presente documento para una compresion de los resultados obtenidos o
encontrados, la realizaremos a través de una descripcion de los objetivos especificos
determinados.

42, RESULTADOS OBTENIDOS RESPECTO AL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO.
Para la determinacién del estado actual situacional de la PTAR del distrito de Vilque, se
ha tenido diferentes reuniones con las autoridades y también asi mismo recabado
informacion y documentos que nos permitan realizar una apreciacion sobre la situacion
actual de la PTAR del distrito de Vilque de la Provincia de Puno.

De los documentos y observacién podemos mencionar lo siguiente:

En fecha 23 de Marzo del 2021 con Carta 001-2021/ALML el Ing. Economista Alberto
Miranda Llanqui, presenté un estudio de Pre Inversién y Ficha Técnica del Proyecto
“Mejoramiento del Sistema de la Planta de Aguas Residuales del Distrito de Vilque -
Provincia de Puno y Departamento de Puno” con cdodigo unico de inversion CUI N°
2514721, el cual en resumen propone el tratamiento de 138.74 m® de aguas residuales

con el argumento de hacer mas eficiente el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
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del Distrito de Vilque, planteando un periodo de ejecucién del afo 2021 al 2023, toda ésta
inversion le costaria al municipio la suma de 16,740.00 nuevos soles.

De las conversaciones con la Autoridades de la administracién de la PTAR y el personal
encargado del mismo manejo de la PTAR se ha llegado establecer la situacion actual de
la Planta de Tratamiento, cuyo detalles pasamos a describir:

4.2.1. Estado Situacional de la PTAR del Distrito de Vilque.

e El sistema de tratamiento es demasiado simple, los soélidos sedimentables no permiten
una digestién anaerdbica, debido a que en su condicién actual los tanques de
tratamiento no alcanzan buena altura, no aprovechando la gravedad de forma
adecuada.

e Las losas de fondo de los tanques de tratamiento estan maltratadas y dafadas no
permitiendo una sedimentacién adecuada.

e No existe un filtro biolégico que permita soportar altamente la biomasa activa que se
une a él y a los sélidos suspendidos del filtro.

e El lecho de secado no es del tamafio adecuado, dicho lecho esta recomendado hasta
20,000 habitantes, sin embargo por la eficiencia determinada, ésta en la practica
resulta ser pequena.

e Las camaras de rejas al constituirse en el primer filtro de la recepcién de las aguas
residuales, se encuentran deterioradas y rotas en algunas partes, no cumpliendo su
condicion de primer filtro.

Segun él el diagndstico realizado en base a lo comentado en parrafos anteriores
realizado a cada uno de los componentes del sistema de tratamiento de aguas
residuales, existe un inadecuado funcionamiento de la infraestructura y equipamiento en
lineas de conduccién y PTAR, debido en gran parte a la inadecuada infraestructura que
posee cada componente. Como resultado el actual sistema presenta una serie de
deficiencias en los procesos siguientes:

e Retencion de Sdlidos.
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e Remocion de Arenas.

e Control de Olores.

o No mide el flujo de ingreso.

e No Retiene solidos gruesos de gran tamano.

e No retiene sélidos finos adecuadamente.

4.3. RESULTADOS OBTENIDOS RESPECTO AL SEGUNDO OBJETIVO
ESPECIFICO.

Para la evaluacion de los parametros en la PTAR de Vilque y ver su cumplimiento con los
LMP establecidos en el D.S — 003 — 2010 — MINAM, se ha procedido a tomar las
muestras correspondientes tal como esta explicado en el Capitulo IV, apartado 3.2.3 y
éstas se enviado al laboratorio BHIOS (Ver Anexos 01 y 03); empresa que es acreditada
por el Organismo Peruano de Acreditacion INACAL -DA con registro N° LE-055; dichos
resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 05: Resultados del analisis de parametros de las muestras PM1 y PM2.

i PM2 PM1
PARAMETRO UNIDAD
AFLUENTE EFLUENTE

Aceites y grasas mg/L 7.6 <1.3
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 140x10" 220x10°
Demanda Bioquimica de mg/L 221 120
Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 498 381
pH unidad 7.0 6.7
Sélidos Totales en Suspension mL/L 115 152
Temperatura °C 5.7 5.7

Fuente: De acuerdo al Anexo 02 para el Efluente y el Anexo 04 para el afluente.
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Los resultados de la Tabla 05, muestran dos informaciones, en la columna denominada
PM2 se encuentran los resultados de la Entrada de aguas residuales a la PTAR
denominado AFLUENTE, como se puede observar en su mayoria éstos datos son
mayores al de la columna denominada PM1 que es del agua residual tratada a la cual
llamamos EFLUENTE.

Tabla 06: Comparacion de los resultados de los parametros con los Limites Maximos

Permisibles del DS 003-2010-MINAM.

, PM2 PM1 LMP PARA
PARAMETRO
AFLUENTE EFLUENTE EFLUENTES
1 Aceites y grasas 7.6 <1.3 20
2 Coliformes Termotolerantes 140x10' 220x10° 10x10°3
3 Demanda Biogquimica de 221 120 100
Oxigeno
4 Demanda Quimica de Oxigeno 498 381 200
5 pH 7.0 6.7 6.5-8.5
6 Soélidos Totales en Suspension 115 152 150
7 Temperatura 5.7 5.7 <35

De acuerdo a la tabla anterior podemos observar que de 07 parametros comparados para
el agua del Efluente solamente cumplen con los Limites Maximos Permisibles 03
parametros, los cuales son: el parametro Aceites y grasas, pH y la temperatura,
parametros que dicho sea de paso no son tan relevantes en el tratamiento de aguas
residuales. Para un andlisis mas explicativo hemos procedido a realizar la comparacion

de cada uno de los parametros.
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4.3.1. ANALISIS DEL PARAMETRO ACEITES Y GRASAS.

LMP
20 e -
1 15
iy
[a73]
=
10 7.6
1.3
AFLUENTE EFLUEMTE

Figura 04: Grafico de Control para el parametro: Aceites y Grasas.

4.3.2. ANALISIS DEL PARAMETRO Coliformes Termotolerantes.

1.6E+14
1.4E+14

1.4E+14
1.2E+14
1E+14

BE+13

NMP/100 miL

BE+13

4E+13

2E+13

2.2E+11
AFLUENTE EFLUEMTE

Figura 05: Grafico de Control para el parametro: Coliformes Termotolerantes.
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4.3.3. ANALISIS DEL PARAMETRO Demanda Bioquimica de Oxigeno.

i 221

—1 150

iy

[a73]

E 120
100 @ mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm *

LMP
AFLLENTE EFLUEMTE

Figura 06: Grafico de Control para el parametro: Demanda Bioquimica de Oxigeno.

4.3.4. ANALISIS DEL PARAMETRO Demanda Quimica de Oxigeno.

498

400 \ 181
=
0
E 300

200 B---mmmeemmecmmcee——a—a- #LMP

100

AFLUENTE EFLUENTE

Figura 07: Grafico de Control para el parametro: Demanda Quimica de Oxigeno.
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4.3.5. ANALISIS DEL PARAMETRO pH.

. Woommm oo m e * vp
7
e —————— 67
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3
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1
AFLLENTE EFLLIEMNTE

Figura 08: Grafico de Control para el parametro: pH.

4.3.6. ANALISIS DEL PARAMETRO Sélidos Totales en Suspension.

152
LMP

AFLUENTE EFLUEMTE

Figura 09: Grafico de Control para el parametro: Sélidos Totales en Suspension.
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4.3.7. ANALISIS DEL PARAMETRO Temperatura.

35 B ————m—mmmmmmmmmmmm e mm - & LMP
an
o
L _
- 15
10
.7
5 2 * 5.7
AFLUENTE EFLUEMNTE

Figura 10: Grafico de Control para el parametro: Temperatura.

4.4, COMPROBACION DE HIPOTESIS.

4.4.1. Comprobacion de la Hipotesis General.

Dada la afirmacion: Los Limites Maximos Permisibles no se cumplen en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Vilque - Puno..

Planteamos la Hipdtesis Nula:

Ho = Los Limites Maximos Permisibles no se cumplen en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del distrito de Vilque - Puno..

La Hipotesis Alterna:

H1 =Los Limites Maximos Permisibles si se cumplen en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del distrito de Vilque - Puno..

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 06: Comparacién de los resultados de
los parametros con los Limites Maximos Permisibles del DS 003-2010-MINAM; podemos
verificar que de 7 parametros sélamente se cumplen 3, por ende se rechaza la Hy y se

acepta la H,.
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4.4.2. Comprobacion de la Hipotesis Especifica 1.
Dada la hipétesis especifica: El estado actual situacional de la PTAR del distrito de
Vilque, es inoperativo.

Planteamos la Hipdtesis Nula:

Ho =El estado actual situacional de la PTAR del distrito de Vilque, es inoperativo.

La Hipodtesis Alterna:

H1 = El estado actual situacional de la PTAR del distrito de Vilque, es inoperativo.

De acuerdo a los resultados del apartado 4.2.1: Estado Situacional de la PTAR del Distrito
de Vilque, donde se concluye que 06 procesos son ineficientes en la PTAR, por ende no
se puede concluir que la Planta es inoperativa ya que si bien podria ser ineficiente a la
fecha la planta esta en funcionamiento por ende esta operativo, por lo que Rechazamos

la H, y aceptamos la H,.

4.4.3. Comprobacion de la Hipotesis Especifica 2.

Dada la hipétesis especifica 2:

Planteamos la Hipodtesis Nula:

Ho =Los parametros evaluados en la PTAR de Vilgue permiten cumplir con los LMP
establecidos en el D.S — 003 — 2010 — MINAM.

La Hipotesis Alterna:

H1 = Los parametros evaluados en la PTAR de Vilgue no permiten cumplir con los LMP
establecidos en el D.S — 003 — 2010 — MINAM.

De acuerdo a los observado en la Tabla 05: Resultados del analisis de parametros de las
muestras PM1 y PM2; y de acuerdo a la normatividad vigente peruana expresada el D.S
— 003 — 2010 — MINAM donde regula el andlisis de 07 parametros: Aceites y grasas,
Coliformes Termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigeno,Demanda Quimica de
Oxigeno, pH, Sdlidos Totales en Suspension y Temperatura; los mismos que se han

considerado en la presente investigacién, por ende rechazamos la H, y aceptamos la H,.
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4.5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Para comprender mejor éste apartado se debe entender que la PTAR de Vilque segun
nuestra investigacion de los 07 parametros: Aceites y grasas, Coliformes Termotolerantes
Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, pH, Sdlidos Totales en
Suspensién y Temperatura, cumple sélamente con los parametros Aceites y grasas, pH y
la temperatura.

Pues es valioso la investigacion de Ronces (2018) ya que en su investigacion analiza 5
plantas de tratamiento en la ciudad de Toluca - México, pues en alli el 80% de las PTARs
tienen las camaras de tratamiento azolvadas, las 5 PTARs operan en promedio a un 70%
de su capacidad total, a pesar del estado éstas PTAR cumplen al minimo los limites
permisibles lo que no sucede con la PTAR de Vilque, pues al incumplir 04 parametros no
cumplen con la normatividad peruana, sin embarga la realidad del distrito de Vilque no es
ajena a la realidad que se vive en México.

Volviendo un poco a nuestro pais, podemos rapidamente comparar los resultados por
ejemplo con la PTAR de Moyobamba segun Aspajo (2018) donde su planta tiene una
eficiencia por encima de los esperado, en Cajamarca segun Briones (2019) a pesar de
los intentos de eficiencia del 78.76 % en la planta, no se ha podido minimizar el
parametro Coliformes totales para cumplir con la normatividad vigente, en Tacna en el
distrito de Sama el resultado es exactamente igual al de nuestra planta en Vilque, pues
no cumplen con lo parametros: Aceites y Grasas registrando valores de 6.1 mg/L, la
Demanda Bioquimica de Oxigeno con 122.3 mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno con
195.6 mg/L y por ultimo Coliformes Termotolerantes igual a 4900000 NMP/100mL,

coincidencia que no esta demas resaltar.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Para la determinacion del cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Vilque -
Puno, se ha realizado los respectivos analisis de laboratorio de los puntos muestrales del
afluente y efluente que tiene dicha PTAR, siendo los resultados obtenidos que de 7
parametros sélamente se cumplen 3, por lo que se concluye que la PTAR de Vilque no
cumple con los LMP para efluentes del D.S — 003 — 2010 — MINAM.

SEGUNDA: Se ha determinado el estado actual de la PTAR del distrito de Vilque,
concluyendo que: el actual sistema presenta una serie de deficiencias en los procesos
siguientes: en la retencién de sdlidos, remocién de arenas, control de olores, no mide el
flujo de ingreso, no retiene sdlidos gruesos de gran tamafo y tampoco retiene soélidos
finos adecuadamente.

TERCERA: Una vez evaluado los parametros en la PTAR de Vilque para determinar si
cumpler con los LMP establecidos en el D.S — 003 — 2010 — MINAM, se concluye que la
Planta cumple con los LMP para los parametros siguientes: Aceites y grasas, pH y
Temperatura; sin embargo los 04 parametros: Coliformes Termotolerantes, Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno y Sdlidos Totales en Suspension
NO cumplen con la normativa, es mas se han encontrado valores como en el caso de

Coliformes Termotolerantes en un nimero demasiado alto.
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RECOMENDACIONES

e A la Municipalidad Distrital de Vilque, como ente gerencial de la PTAR para que
pueda involucrarse de forma decisiva en el tratamiento de las aguas residuales de
la PTAR, puesto que es la Unica infraestructura capaz de realizar el tratamiento de
las aguas residuales de ésta ciudad.

e A los administradores de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Vilque,
que si bien de acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion
solamente se cumplen 03 parametros, enfatizar con los 4 restantes los cuales
necesitan de una atencion en cuanto a su control de forma mas técnica.

e A los administradores de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Vilque,
seguir promocionando e incentivando actividades de investigacion relacionadas a
temas medioambientales y sobre todo que permita la retroalimentacion de la
informacion de forma permanente.

e A los investigadores de lineas de investigacién afines al control de aguas
residuales, debido a que nuevas técnicas, nuevas metodologias estan

constantemente en evaluacion y la innovacién en éste area seria de gran aporte
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https://www.zotero.org/google-docs/?vt7aHv
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REPOSITORIO ALCIRA

TESINA

ANEXO 01: DESCRIPCION GENERAL DEL ANALISIS DEL LABORATORIO DE

ENSAYOS BHIOS PARA EL EFLUENTE

O:sHI05

LasoRaTmorIios

LABEORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS Nr© 5546- 2022

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESGRIPGION DEL PRODUCTO
CODIFICACION /| MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO ¥
CONDIGION

CONDICIONES DE REGEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE 2

S MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILQUE
*JR. CABANILLAS NRO. 110 BARRIC CENTRAL (PLA DE ARMAS) PUND - PUNO -

VILQUE

: AGUA RESIDUAL - EFLUENTE

: Liquido verdoso muy turkio con sedimento.
:ME - 01
1 20/10/2022 09:08

:01 muestra de 4000 mL aprox. Compuesta de 01 envase PET de 1000

mL, 01 envase de vidric de 500 mL para analisis MB vy 01 envase de
vidrio de 1000 mL, 03 envases de 500 mL ¢/u. para andlisis FQ.

: En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.7°C.

:Recibida en el Leboratorio (Envases Proporcicnados)

:Ninguna (por ser musstra Unica)

: No especificada

:No especificada
:1720-2022

1 20/10/2022

~calidad a su servicio

SHIOS LS3DRETORIOS |

wcalidad a su servicio

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

*El presente Informe de Ensayos tan solo es vélido anicamente para la Muestra analizada/ el [ote musstreado , segun sea ¢l caso,

‘No deben inferirss a |z Muestra analizada o al Lote musstreado ofres pardmetros que no estén consignadoes en el presente Informe de
Ensayes.

“En caso de que el producto haya sido muestreado por el dliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza sl las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultadoes se aplican a la musstra tal como se reclbio.

-En caso de que el producto haye  sido muestreads por BHIOS LABCRATORIOS , la presentacion, estado v condicién del lote
comesponden a las encontradas al momento del muestreo.

:Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente v no son necesariamente verificados por el
l.ahoraterio, por lo que BHIOS LABORATCRIOS ne asume  responsahilidad por el usa de los mismos.

‘El Perlodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda sontramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante ¢l almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni cerlificade delsistema de calidad del productar.

‘Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Infarme de Ensayos sin el conocimiento y Ia autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier madificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos

8HIOS LasorRaToRIDS .

-.-calidad a su servicio

PRP-DE-F-05-IE Vorsidn: 02 Focha da Emisisn; 0140322 Elskorade por: GT ! Revisads por: CAC J Aprabado por : G3 Pagine 1 de 2
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(i
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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ANEXO 02: RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DEL EFLUENTE

= et

~
INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL (L (=
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA \\==
CON REGISTRO N° LE-055 —

LasoRaTorIos
INFORME DE ENSAYOS No 5546- 2022

PAGINA 2 DE 2 g
?
@
w
RESULTADOS i
f AGUA RESIDUAL - EFLUENTE [ _" s
LAB | DETERMINAGION ME - 01 | UNIDADES §
| [
[(ms ] Cemands Bioguimica de Oxigeno (DBECs) 'I.EU__ pe N ; gl "E
ME | Numerecidn de Coliformes Termotoisrantas o Fecales 220000000000 NP1 00mL | m
FQ | Acgites y Gresas* 00 1.3 gL 1]
rQ | Temperatura* E— 57 G ¥
FQ_| P b . ; 8.7 Ude pH ]
Fa | _ Demends Quimica de Cxigero (DQD) _ 381 mgil '&
Fa | Solidos Suspendidos Tolales 152 mgiL %
ABREVIATURAS: 0
mg/L 1 Miligrames per fitro H
= 1 Grages Celsius 1]
U de oH . Unidedes de pH n
NMPM00mL ; Momero mas probekle por 100 miliitros (8]
METODOS UTILIZADOS : .4
Demanda Bicquimica de Oxgeno * Blendard Methodsforthe Exermination of Waterand Wastewater APHA-AWWA-WEF Pert5000 5210-B Biochemicsl Cygen Demand (EOD): m
(DEOs} 5 d=y BOC Tast 23rd Ed. 2017,
Numeracian ce Collformes = Btandard M Examinationof Water and Wi APHA-AINWA-WEF Part9000. §221-E Multipls Tubafarmantation Tachniqua
Termotolerantes ¢ Fecales for membars of the coliform group: Fesal Colfform Precedura. 230d E4 2017
Aceitss v (Grasas * Slandard Methods fortha Examinstionof Water and Wasiewaler APHA-AWWA-WEF Part5000Mathad 5520 B0l and Greasa. Liguid-
Liquic, Partiicn-Grawimeric Method. 23rd Ed. 2017,
Temperatura * Morma Técnica Peruana 214.050 : 2013 (Revisada 2018] Calided de Aguer Determinacion de |a temperstura an agua.
pH ¢ ADAC Offzial Methad 373 41 Chanter 11 Subchapter 1:11.1.03 pH of Water 212t Ed Rev. Onling 2019

Demanda Quirnica de Ondgeno DGO + StenderdMethodsior the Sxamnatonof Weterand \Westanater AP HA-AWWAWEF Part5000Mefhod 52200C hemical Oxygsn
Demand[COD].Closed Reflux, Colorimatic Method. 23rd E4. 2017,

Sdlidos Suspendidos Totzles * Standardbethodslorthe E tienof Water FAPHA-AWWA-WEF. Pert 2000. Method 2540-D. Sclide Tatal Suspanded
Solids Driad at 103-105°C, 23nd B4, 2017

OBSERVACIONES :

= Los resultados obtenidos corresporden a métodos gue no han s.do acreditados por & INACAL-DA,

*"Eslos métodos quedan fuera del alvance de s acrediizeién del INACAL-DA debido a las siguientes observacionas a la aptiud de |2 muastra a! momenta
ce |a recepcan (Autorizedo y eceptado por el cliente):

Cualguisr valor precedido por "<" indica mencr al [mita de cuantificacian del método

Acaites y Gresas: Debido a cue ks dererminaciones requiaren orocedimientos espacificos de mueses para el assguramienio da |2 calidad del resuitade,
loe cualss solo sa pueden dar si BHIOS LABORATORIOS raaliza el muestreo. Musstrao realizads per el clente,

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  20/10/2022 al 27/10/2022

—

SHIOS La20RaToRIDS ...calidad a su servicio

fgb. iguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe™e = = 2
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TESINA

REPOSITORIO ALCIRA

ANEXO 03: DESCRIPCION GENERAL DEL ANALISIS DEL LABORATORIO DE
ENSAYOS BHIOS PARA EL AFLUENTE.

O=105

Las20rRaTorIDS
INFORME DE ENSAYDOS N©

PAGINA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-0585

(E-(EE

5545- 2022
1 DE 2

Universidad
Privada

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I_'ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTQ

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

* MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILQUE

“JR, CABANILLAS NRO. 110 BARRIC CENTRAL (PLA DE ARMAS) PUND - FUNO -
VILQUE

tAGUA RESIDUAL - AFLUENTE

: Liquido amarillento muy turbio con sedimento.

:MA - 01

:20/10/2022 0B:45

101 muestra de 4000 mL aprox. Compuestia de 01 envase PET de 1000

mL, 01 envase de vidric de 500 mL para analisis MB y 01 envase de
vidrio de 1000 mL, 03 envases de 500 mL c/u. para andlisis FQ.

: En envases de vidrio v PET cerrados. En contenedor isalérmico a una
ternperatura de 5.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (per ser muestra Onica)

: No especifisada

: No especificada
:1720-2022

1 20/10/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido dnicamente para la Muestra analizada / ¢l
‘Mo deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote musstreado olros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos,

-En caso de que &l producto haya sido muestreadn por el cliente (Muesira recibida en |aboratorio), BHIOS LABORATORIOS no &e

responsabiliza =i las condicicnes de

comesponden @ las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados per el cliente son consignados = salicitud expresa del mismo cliente y no son necesaramente verificados por el

Lahoratorio, por lo que BHIOS LABCRATORIOE no asume  responsabilidad por ef usa de lns mismos.
-El Periudo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de |z disponibiidad de la Muestra,

‘BHIOS LABORATORICS no guarda conframuesiras de productos perecibles o de productos cuyas carscteristicas pudieran variar

durante &l almacenamiento.

“El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni cerfificado delsistema de calidad del productor,
de

Esla terminantemente prohibida a reproduccién parclal de este Informe de Ensayes sin el conocimisnte y la autorizacién escrita

BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquisr modificacion, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRPDB-F.05-E Versidn: 02 Facha de Emialsn: 01/0%22 Elaborada por: GT / Revisado por: CAC [ Aprobads por - GG

Pagina 1 da?

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

Lote muestreado , segun sea el caso.

musstreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
‘En caso de que el producto haya  sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacidn, estadoy  condicion del  lote

..calidad a su servicio
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REPOSITORIO ALCIRA TESINA

ANEXO 04: RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DEL AFLUENTE

= LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIKON INACAL - DA
d CON REGISTRO N° LE-055

La=s20RairorRIOs
INFORME DE ENSAYOS N- 5545- 2022

>

PAGINA 2 DE 2 @

s

3

]

RESULTADOS s

[ ! : o | AGUA RESIDUAL - AFLUENTE I { g

1 |

LAB | DETERMINACION . WA - 01 | unDapes|  §

| K]

B Demanda Bioguiios de Oxigono (DBCY) - S mol G

ME Numaracitn e Califarmes Termotol tes o Fecales 140020000000C00 NMPAOCmL m

FQ Aceites y Grasas*™ 7.5 mgiL | D

Cfo Temperatura® _ 57 1< | ¥

[Fa ] = pH* 70 UdepH |

| Fa | Demanda Quimica de Oxigeno (DOO) ; 498 mal | =

|_Fa _| Sol'dos Suspendidos Totales : 115 mgll m

4

ABREVIATURAS: 0

mgiL Miligramos por lito %

UdepH . Unidades de pH J

NP 00mL Mimero més arobable por 100 mililtros m

e Grades Calsius 0

METODOS UTILIZADOS : F

Damanda Bioguimica de Oxigeno - Standard Mathods for the Examination of Waterand Wastewater APHA-AWWA-WEF Part5000 52105 Blachemical OsygenDermnd (BOD): m
(DECs) 5 day BOD Test 23rd Ed 2077

Numeractén ce Coliformes * Standa: forthe Examinationof Waterand W, APHA-AWWA-WEF Partd000 §221-E Multple Tubefermentalica Technigue -f—j

Termalolerantes o Fecales for members of the coliform grevp: Fecal Caoliform Procadurs 23rd Bd 2017 E

Aceltes y Grasas + StandardMethods forthe Exemination of Walerand Westewater APHA-AWWA-WEF Part5000Method 6520 B O and Grease.Liquid- 2

Liquid,Farstion-Gravimetriz Mathod 23:d Ed. 2017 =

Temparatura * Nome Técnica Peruene 214,080 2013 (Revisada 2018) Calidad de Agua. Detenrinacion ds 1a lsmperstura en Bgua :

eH © ACAC Officil Method 373 41 Chepter 11 Subchepter 1:11.1.03 pH of Waler 215t Ed Rev Cnline 2019 T

Demands Quimica de Oxigenc (DQO) & Skenderdh tha Examination of Waterand W APHA-AWWAWEF PartS000 Mathod5220D Chemiosl Coygen =

Demand(COD).Closed Reflux, Colorimelric Method. 23rd Ed. 2017, |

Sdlidos Suspendidos Totzles + Btandard Mathods fortha Fxamination of Waterand W, her APHA-AWWA-WEF Part2000. Mathod 2640-D. Solids. Tatal Suspended u

Solids Dried at 103-105°C. 23:d Ed 2017 n

OBSERVACIONES : Y]

" Los resultados obtanidee carmesponden a matodos que no han $do gcreditades por e INACAL-DA 4

*“Estos mitodos queden fuera del slcance ds |s acrecitacian dal INACAL-DA debido a s siguientes ctservaciones a la aptitud de la musstra al momento E

de |z recepoion (Autarizado ¥ sceptade por = chents) =

Acslles y Grasas.: Debido a que les determinaciones requisien procedimientos especificos de muestren para of asaguramianto de lz calided del resultado, Ev

los cuales sclo se puaden dar sl BHIOS LABORATORIOS redlize el musstreo, Muestreo realizada per o cliente o

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 20/10/2022 ai 27/10/2022 E

MB 20102022 &l 271 {JI{"ZQE% 5 o |

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 31/10/2022 g

[Fy
T
f

i
B?n. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

PRP-0B-F-05-IE Versién: 02 Fechade Emislen: 01405322 Elaborado por: GT ! Revisado por: CAC ! Aprobado por - GG Fagina2de 2
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REPOSITORIO ALCIRA TESINA

ANEXO 05: GALERIA FOTOGRAFICA

e

Figura 12: Recojo de la muéstra del Afiﬁente.

Figura 13: Vciado al recipiente.
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i

F‘igura 15: Vaciado al recipiente.

Figura 16: Recogido de la muestra del Efluente.
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