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ENRIQUE VALERIANO MAMANI EFICIENCIA DE LAPLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE YUNGUYO - PUNO, 2022. RESUMEN La
presente investigacin se realiz en la distrito de Yunguyo, que es la

capital de la provincia del mismo nombre en el departamento de Puno,

cuyo objetivo general fu analizar la eficiencia de la Planta de

Tratamiento de aguas residuales de dicha ciudad, para ello se

utilizaron muestras del afluente y del efluente obteniendo los

resultados de eficiencia en base al clculo de la remocin de 05

parmetros: aceites y grasas, coliformes termotolerantes, demanda bioqumica
de oxgeno DBO5, demanda qumica de oxgeno y slidos totales en

suspensin, parmetros que de acuerdo a su porcentaje global de remocin

que la PTAR a mostrado es igual a un valor de 79.66%; adems se

realiz el clculo del porcentaje de remocin por parmetros, obteniendo

los siguientes valores: para los aceites y grasas una remocin de

86.27%, coliformes termotolerantes con 42.50%, DBO5 (demanda bioqumica de
oxgeno despus de 5 das) 85.63%, DQO (demanda qumica de oxgeno) con
85.10%, TSS (slidos totales en suspensin) 98.80; de todos los

resultados observamos que para el parmetro slidos totales en suspensin
tenemos una remocin casi perfecta, por ltimo se llegaron a comparar

cada parmetro con los Lmites Mximos Permisibles (LMP) de efluentes de
PTAR segn D.S. N 003-2010-MINAM, llegando a la conclusin que para
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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la distrito de Yunguyo, que es la capital de la
provincia del mismo nombre en el departamento de Puno, cuyo objetivo general fué
analizar la eficiencia de la Planta de Tratamiento de aguas residuales de dicha ciudad,
para ello se utilizaron muestras del afluente y del efluente obteniendo los resultados de
eficiencia en base al célculo de la remocién de 05 parametros: aceites y grasas,
coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigeno DBO5, demanda quimica de
oxigeno y solidos totales en suspensidon, parametros que de acuerdo a su porcentaje
global de remocidon que la PTAR a mostrado es igual a un valor de 79.66%; ademas se
realizo el calculo del porcentaje de remocidén por parametros, obteniendo los siguientes
valores: para los aceites y grasas una remocion de 86.27%, coliformes termotolerantes
con 42.50%, DBO5 (demanda bioquimica de oxigeno después de 5 dias) 85.63%, DQO
(demanda quimica de oxigeno) con 85.10%, TSS (sélidos totales en suspensién) 98.80;
de todos los resultados observamos que para el parametro sélidos totales en suspension
tenemos una remocion casi perfecta, por ultimo se llegaron a comparar cada parametro
con los Limites Maximos Permisibles (LMP) de efluentes de PTAR segun D.S. N°
003-2010-MINAM, llegando a la conclusidon que para los 7 parametros comparados, 6
cumplen la normatividad; verificando que para aceites y grasas, demanda bioquimica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno, pH, sdlidos totales en suspension y temperatura

se cumple con la norma y para el parametro coliformes termotolerantes no se cumple.

Palabras Clave: Aguas residuales, eficiencia, limite maximo permisible, planta de

tratamiento de aguas residuales, remocion.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the district of Yunguyo, which is the capital of
the province of the same name in the department of Puno, whose general objective was to
analyze the efficiency of the wastewater treatment plant of said city, for which samples of
the influent and effluent obtaining the efficiency results based on the calculation of the
removal of 05 parameters: oils and greases, thermotolerant coliforms, biochemical oxygen
demand BOD5, chemical oxygen demand and total suspended solids, parameters that
according to its overall percentage of removal that the WWTP has shown is equal to a
value of 79.66%; In addition, the calculation of the percentage of removal by parameters
was carried out, obtaining the following values: for oils and fats a removal of 86.27%,
thermotolerant coliforms with 42.50%, BODS5 (biochemical oxygen demand after 5 days)
85.63%, COD ( chemical oxygen demand) with 85.10%, TSS (total solids in suspension)
98.80; From all the results we observe that for the total suspended solids parameter we
have an almost perfect removal, finally each parameter was compared with the Maximum
Permissible Limits (LMP) of WWTP effluents according to D.S. N° 003-2010-MINAM,
reaching the conclusion that for the 7 parameters compared, 6 comply with the
regulations; verifying that for oils and fats, biochemical oxygen demand, chemical oxygen
demand, pH, total solids in suspension and temperature comply with the standard and for
the parameter thermotolerant coliforms it does not.

Keywords: Wastewater, efficiency, maximum allowable limit, wastewater treatment plant,

removal.
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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que el principal problema ambiental en el ambito de la cuenca del
lago Titicaca, y en particular en determinadas zonas del Lago Titicaca, es la
contaminacion del agua ocasionado por el vertimiento de aguas residuales municipales
crudas o deficientemente tratadas, cuyo efecto principal es la eutrofizacién del cuerpo de
agua, cuyo caso emblematico, es la Bahia Interior de Puno en cuyas orillas se asienta la
ciudad de Puno con mas de 130 mil habitantes; de alli la necesidad de construir y operar
plantas para el tratamiento adecuado de aguas residuales municipales en el ambito de la
cuenca del lago Titicaca, principalmente si opta por verter sus efluente en lagos o
lagunas; esto teniendo en cuenta que la mayoria de sistemas de tratamiento (excepto las
de tratamiento avanzado) presentan determinadas limitaciones en la remocién de
determinados contaminantes de las aguas residuales municipales, pues se plantea la
interrogante de saber ¢Cual es la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yunguyo? y pues verificar la hipétesis de que la Planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yunguyo, no es eficiente, la variables de
operacionalizacién que nos plantemos para responder la pregunta y verificar la hipétesis
planteada fueron: la variable independiente es el tratamiento de las aguas residuales y la
variable independiente es la Eficiencia de la PTAR de Yunguyo; asi pues se precisa
determinar las eficiencia en término de remocién de parametros los cuales son: demanda
bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, sélidos suspendidos totales y
coliformes termotolerantes.

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 teorico 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 desarroll6 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

La aguas residuales que se generan en la zona urbana del distrito y provincia de Yunguyo
son colectadas y transportadas por una red de alcantarillado sanitario establecidos por la
municipalidad del distrito, ésta red es dirigida hacia la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), el disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Yunguyo ha sido pensado precisamente para tratar sus aguas residuales municipales
cuya generacién se da por los habitantes en el distrito de Yunguyo, ciudad donde se
proyecta 12 675 habitantes hacia el 2030 (SUNASS, 2013). Las aguas residuales a las
que hacemos referencia se conforman: de aguas residuales municipales originadas en
viviendas como en oficinas del tipo administrativo (usuarios de viviendas), también por
aguas generadas en los centros comerciales, los restaurantes asi como grifos, también
las originadas en camales, en plantas que realizan procesamiento de alimentos, etc., los
cuales se denominan usuarios del tipo no domésticos, debido a que la carga o
concentracion de determinados parametros como la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOS5), demanda bioquimica de oxigeno (DQO), aceites y grasas (A y G), solidos
suspendidos totales (SST), son mas altos respecto a las aguas residuales domésticas, las
cuales pueden tener incidencia negativa en la infraestructura de tratamiento de aguas

residuales.
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Hoy en dia es muy importante de parte de las entidades a cargo (OEFA, 2014, p. 11) de
las PTAR eliminar los contaminantes existentes en las aguas residuales; por lo mismo
que hoy en dia hay una busqueda imparable de innovadores o mejores modelos los
cuales nos permitan implementar mejores sistemas de tratamiento que sean confiables y
que rindan resultados mas eficientes y ademas permitan operar a costos menores
concatenado ésto con un mantenimiento cada vez mas sostenible y reducido.
Obviamente ésta tarea es un reto constante, que se debe a la tipica caracteristica propia
de cada afluente, los cuales tienen una composicion propia de las aguas residuales que
se denominan crudas, debemos agregarle a éste reto los diferentes lineamientos,
reglamentos y normativa vigente peruana que se debe cumplir para la determinacién de
la calidad ambiental que debe tener éste tipo de aguas (Mufioz & Ramos, 2014, pp.
49-66).

De acuerdo a lo explicado, demostrar una buena remocion de DBO5 (Demanda
Bioquimica de Oxigeno después de 5 dias), DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), TSS
(Sdlidos Suspendidos Totales), Aceites y Grasas, Coliformes Termotolerantes de las
aguas residuales de la ciudad de Yunguyo nos permitira demostrar la eficiencia que tiene
actualmente su Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y también ver el

cumplimiento de los LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL.

e ; Cual es la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yunguyo - Puno, 20227

1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e ;Cual es la remocion de Aceites y grasas, Coliformes Termotolerantes, DBO5
(Demanda Bioquimica de Oxigeno después de 5 dias), DQO (Demanda Quimica de
Oxigeno), TSS (Sdlidos totales en suspension) en la planta de tratamiento de aguas

residuales distrito de Yunguyo - Puno, 20227
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e ;Cuadl es el resultado de los parametros comparados con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de efluentes de PTAR segun D.S. N° 003-2010-MINAM?
1.2. ANTECEDENTES.
1.2.1. Internacionales.
Arroba y Avila (2015), es la tesis denominada “Evaluacion del Desempefio de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de un Campus Universitario”, realizado en la planta de
tratamiento de agua residual del Campus San Alberto Magno en Bogota Colombia,
después de los analisis realizados en el laboratorio encontramos que el porcentaje de
remocién de la demanda bioquimica de oxigeno es del -12%, pero debido a que la planta
no tiene el funcionamiento correcto por la falta de aireacién y recirculacion de los lodos
los valores de DBO5 encontrados son bastante bajos y se espera que si la planta airea
continuamente se encuentren valores de la carga contaminante acordes con el aspecto
visual del agua residual, ya que al mantener un suministro de oxigeno constante a las
bacterias oxidan la materia organica y se mantendra el proceso de lodos activados.
Bejarano y Escobar (2015) ha realizado una investigacion para analizar la eficiencia de la
utilizacién de microorganismos en el tratamiento de aguas residuales domésticas en una
PTAR ubicada al norte de la ciudad de Bogota, la comparacién de las concentraciones
iniciales y finales de los parametros del tipo fisicoquimicos DBO, DQO y SST y partiendo
de la utilizacién de microorganismos aerobios los cuales previamente fueron identificados
en un sistema de tratamiento de lodos activados; se reporté que la utilizacion de estos
microorganismos permitié la remocion de un 79.8 % de carga organica dentro del reactor,
contribuyendo a un buen funcionamiento de dicha PTARD y a su vez dando cumplimiento
a la normatividad ambiental legal vigente.
Mercado et al. (2020), en su trabajo de investigacion determina que la gestion de las
aguas residuales de tipo doméstico en las pequefias poblaciones del pais de Bolivia,
tiene deficiencias que conducen a que las PTAR no cumplan con sus obijetivos finales el
cual es reducir la contaminacion que se llega a dar en el medio ambiente, para al final

evitar el deterioro que se dan en los cuerpos receptores. En los diagndsticos realizados
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respecto a eficiencia de las PTAR: cinco rurales y una urbana, se han evaluado 5
parametros los cuales son: Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, Sdlidos Suspendidos Totales y Coliformes Termotolerantes; las conclusiones a
las que llegaron muestran que la puntuacién de las actividades de operacion y
mantenimiento esta vinculado con la variable eficiencias en los tratamiento de los

parametros de DQO y DBO en las PTAR mencionadas.

1.2.2. Nacionales.

Martinez y Solis (2014) realizaron monitoreos periddicos de la composicidon del agua que
consumian los pobladores de los A.A.H.H, los cuales fueron analizados en laboratorio
donde se determiné que contenian agentes contaminantes los cuales tipifican a dicha
agua no apta para consumo humano, la coagulacion se llevé a cabo haciendo uso de
sulfato de aluminio como coagulante en su punto inicial, la aplicacién del floculante y el
lastre (silice) se llevd a cabo en la experimentacion de prueba de jarras con un tiempo de
retencidon de 2 minutos, logrando un crecimiento en el tamafio y peso del floc transcurrido
el tiempo total de floculacion, el lastre utilizado arena silice (SiO,) con una malla de 60 y
un tamano de particula de 180 — 250 uym, presentando altos porcentajes de remocion de
turbidez; mencionan también que fue posible obtener un % de Remocion de Turbidez de
95% con respecto a la turbiedad inicial, usando como dosis 6ptima de coagulante 50
mg/L, dosis Optima de floculante 0.8 mg/L y una dosis de lastre silice (SiO2) de 0.4gr/L.
Raffo y Ruiz (2014), realiza una investigacion Caracterizacion de las aguas residuales y
también la demanda bioquimica de oxigeno, donde realiza definiciones muy importantes
sobre el agua, dentro de ellas acota que el agua es importante para todo ser vivo
inmediatamente después del oxigeno, pues en su definiciéon la composicion de la mayoria
de los animales y los vegetales es en gran porcentaje agua, agregando que inclusive
dentro de los minerales existe este liquido elemento, también hace una definicion sobre el

término quimico: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) haciendo énfasis en que es un
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indicador muy importante para la medicion del nivel de contaminacién de las aguas
residuales, asi como del control del agua potable.

Martinez (2016), nos menciona que en su trabajo realizado para evaluar y contrastar la
eficiencia de la (PTAR) Planta de Tratamiento de Aguas Residuales realizado en Celendin
del departamento de Cajamarca, para remover la (DBO) demanda bioquimica de
oxigeno, la (DQO) demanda quimica de oxigeno asi como (SST) los solidos suspendidos
totales, concentracion de pH y temperatura; los resultados obtenidos de los indicadores
en los puntos especificos (P1, p2) fueron: para la DBO una concentracién de 572.00 mg/L
en P1, y 48.58 mg/L en P2; para la DQO, 1207.25 mg/L en el P1 y 107.50 mg/L en P2;
para los SST 253.81 mg/L en P1y 42.64 mg/L en el P2; en caso del pH un valor de 8.08
en el P1 y 6.80 en el P2; y por ultimo para la Temperatura 16.25 °C en el P1y 17 °C en el
P2. Verificando los resultados de efluente (P2) de la PTAR, se pudo comprobar que se
ubican comprendidos dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP) que se vierten a
los cuerpos de agua (D.S. N° 003-2010-MINAM), por lo que se concluye una alta
eficiencia para el funcionamiento de la planta, alcanzando un 91.5 % de eficiencia para la
remocién de DBO, 91 % en remocion de DQO y 83.2 % de eficiencia para los SST.
Fernandez y Soria (2019), en su investigacion evaltan la remocion de DBO5 (Demanda
Bioquimica de Oxigeno) y la DQO(Demanda Quimica de Oxigeno) indicadores
considerados como factores de contaminacion de las aguas residuales, se entiende que
después de un proceso aerdbico, anaerébico y de maduracion, éstos terminarian vertidos
en los cuerpos de agua, los autores establecieron en sus conclusiones una relacion
estadistica entre las variables de investigacion DBO5 y DQO igual a 0.69, lo que asegura
que el desarrollo de la materia organica es no es tan apta de ser consumida de parte de
los microorganismos, lo cual indican que hay deficiente biodegradabilidad.

Quispe (2019), realizé un trabajo de investigacion el cual tenia como objetivo determinar
cuan eficiente es reduciendo la demanda quimica y bioquimica de oxigeno la PTAR de la
ciudad de Celendin; los resultados que obtuvieron detallan para él DBOs la concentracion

igual a 245.95 mgO./l en el punto del afluente y 41.03 mgO./l hacia el efluente, todo ello
17
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hace que la PTAR tenga una eficiencia del 83.32 %; de la misma manera en el caso de
DQO con concentracion igual a 495.13 mgQO:/l hacia el afluente y 149.63 mgO-/I en el
efluente, haciendo una eficiencia de reduccion calculada en 69.78 %, respecto a los otros
parametros de campo se menciona que: en el afluente T° = 13 °C, pH = 6.3; para el
efluente T°= 14 °C, pH = 6.4. Los valores obtenidos le permitieron afirmar que la PTAR es
eficiente en la reduccion de la DBOs e ineficiente en la reduccion de la DQO no
cumpliendo con las bases de disefio; y en cuanto a la concentracién del efluente de los
parametros de estudio estos se encuentran por debajo de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos en la normativa vigente del DECRETO SUPREMO N°

003-2010-MINAM.

1.2.3. Locales.

Apaza (2021), en su investigacion denominada: “Evaluacién de la eficiencia de los
tratamientos biolégicos en la planta de tratamiento del distrito de San José provincia de
Azangaro”, los resultados obtenidos muestran que los tratamientos biolégicos remueven
en un 94.4% aceites y grasas, 34.71% en DBO, 34.32% en DQO, 34.02% en solidos
totales en suspension y 99.11% en coliformes termotolerantes, las conclusiones a las que
se llega son que la planta de tratamiento del distrito de San José tiene mayor eficiencia
en la remocién de aceites y grasas y coliformes termotolerantes, y menor eficiencia en
cuanto a DBO y DQO, esto debido a que la eficiencia del filtro percolador es la mas baja
de todo el sistema de tratamiento.

Andrade (2020), en su estudio realizado del efluente y afluente de la PTARD del distrito
de Macusani en la Provincia de Carabaya - Puno, los parametros in-situ analizados
fueron pH, temperatura, sélidos suspendidos totales, DBO5, DQO, aceites y grasas
arrojando los valores siguientes respectivamente a cada indicador mencionado: 7.56,
20.1 °C, 44 mg/L, 100 mg/L, 209 mg/L, 0.32 mg/L; se verifica que los resultados cumplen
con los LMP de efluentes del PTAR, sin embargo se obtuvieron valores de los coliformes

termotolerantes igual a 11000 NMP/100 mL excediendo los LMP por lo que no cumplen
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con el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, también se analizaron los parametros

fisicos del rio Macusani arrojando valores de pH igual a 8.7 y temperatura de 17.5 °C,

oxigeno disuelto de 80 mg/L y la conductividad eléctrica de 145 pS/cm valores que harina
cumplir los ECA para agua en la categoria 4 del mencionado rio; ademas, en cuanto a la
eficiencia de la remocion del DBO5 se ha calculado un valor de 93.42 %, eficiencia en

DQO de 94.88 %, en los SST fué de 67.16 % y para los Coliformes Termotolerantes una

eficiencia de 77.55%.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yunguyo - Puno, 2022.

1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar la remocién de Aceites y grasas, Coliformes Termotolerantes, DBO5
(Demanda Bioquimica de Oxigeno después de 5 dias), DQO (Demanda Quimica de
Oxigeno), TSS (Sdlidos totales en suspension), en la planta de tratamiento de aguas
residuales distrito de Yunguyo, afio 2022.

e Comparar cada parametro con los Limites Maximos Permisibles (LMP) de efluentes de

PTAR segun D.S. N° 003-2010-MINAM.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1.1. Aguas Residuales.

Denominamos aguas residuales aquellas aguas que tienen caracteristicas las cuales
fueron alteradas debido al uso doméstico, tratamiento industrial, uso agricola y otros,
también se consideran aguas residuales aquellas que se desechan junto a éstas en
tiempo seco (aguas sucias) y las aguas que proviene de las lluvias las que circulan y se
recogen de las superficies edificadas dentro de la zona urbana. Denominamos aguas
sucias a los liquidos que fluyen y son recolectados de plantas para su debido tratamiento,
almacenaje y deposicion de residuos respectivo. El tratamiento de aguas residuales de
zonas urbanas, agrupa todos los procesos y medidas necesarias para lograr el
aprovisionamiento de la comunidad, de industria y otros tipos de servicio, asi como su
disposicion posterior. El tratamiento de las aguas residuales, comprende las fases de
recoleccién, luego la evacuacion, posteriormente su tratamiento y al final su eliminacién
(Metcalf & Eddy, 1996).

Para Saenz (1985, pp. 6-9), el tipo denominado aguas residuales domeésticas tienen su
origen basicamente en los domicilios, en su instalaciones sanitarias, residuos de lavado
de trastes, servicio de bafo, lavado de ropas, cafierias etc. La cantidad que se genera de
éste tipo de agua esta relacionado con la educacidon y costumbre que tiene cada

habitante en su ciudad, debido a que cada vivienda tiene una infraestructura de
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abastecimiento de agua de forma interconectada a la red de alcantarillado, es en ésta red

donde finalmente termina toda esa agua que fué utilizada.

2.1.2. 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.

Dependiendo de la procedencia del agua residual, éstas se pueden clasificar en:

Tabla 01. Tipo de aguas residuales.

TIPO Descripcion

Aguas servidas Son aquellas aguas que provienen de usos domésticos como

lavanderias, duchas, cocinas, pero no contienen heces fecales.

Aguas negras Son aquellas aguas que provienen de los inodoros de los bafos y
otros, que contienen heces fecales. Por ello, estas aguas son

altamente peligrosas para la salud humana.

Aguas industriales Son el resultado de procesos mineros, de fabrica y otros, los cuales en
su composicion tienen contaminantes de origen quimico. Se incluyen
dentro de ésta categoria las que provienen de los mataderos, de
industria lechera y agricola, procesadoras de café e ingenios
azucareros y arroceros, los cuales tienen en su composicién materia
organica, en mayor cantidad al de las aguas servidas y a las

denominadas aguas negras

Aguas de hospitales Son aquellas aguas que contienen microorganismos que causan
o centros de salud enfermedades y son altamente contaminantes. Las aguas de centros
de salud no deben ingresar en los sistemas de alcantarillado sanitario
y deben ser dispuestas en forma independiente, por su alto poder de

contaminacion

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

2.1.3. Composicion de las aguas residuales.

Las aguas residuales estan compuestas por solidos disueltos y suspendidos, con la

caracteristica que éstos sélidos siempre son en cantidades muy pequefas, por lo general

siempre menos de un gramo en un litro de agua; pero esta pequefa fraccion es la causa

de problemas en todo sitio de descarga y debera ser removida por tratamiento y

disposicién adecuada. Los sdlidos de las aguas residuales pueden clasificarse en dos

grupos generales, de acuerdo a su composicion o a su condicion fisica. De acuerdo a su
composicion se dividen en organicos e inorganicos; de acuerdo a su condicion fisica -
resultante de su tamano - se dividen en sdlidos suspendidos y sélidos disueltos.

e Solidos Totales: Se define a los sélidos totales como la materia que se obtiene como
residuo después de someter el agua a un proceso de evaporacion entre 103 y 105 °C,
igual a la suma de solidos organicos e inorganicos o de los sélidos suspendidos y
sélidos disueltos.

e Solidos suspendidos:Son aquellos que estan en suspensién y que son perceptibles a
simple vista en el agua. Analiticamente se definen como la porcion de solidos
retenidos en un filtro de orificios de aproximadamente una micra. Se reportan en mg/l.

e Solidos sedimentables: Este tipo de sélidos suspendidos tienen la caracteristica que
su peso y tamano es lo suficientemente denso para sedimentarse normalmente en un
periodo de tiempo corto.

e Sdlidos coloidales: Denominado asi a la cantidad de soélidos suspendidos que su peso
y tamafo son pequefos, caracteristica que le permite permanecer en suspension sin
llegar a sedimentarse por periodos extensos de tiempo. Se definen indirectamente
como la diferencia entre los solidos sedimentables y sélidos suspendidos. No hay una
prueba directa de laboratorio que sirva especificamente para definir la materia coloidal.

e Sdlidos disueltos: Es la cantidad de sdlidos que pasan a través del filtro utilizado para
determinar los solidos suspendidos. Pueden determinarse analiticamente por
evaporacion del liquido filtrado y pesado del residuo o por diferencia entre los solidos

totales y los soélidos suspendidos.
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e Solidos inorganicos: Denominados también sustancias minerales y pertenecen a éste
grupo la arena, sales minerales disueltas y tierra, debido a sus caracteristicas son
inertes y no estan sometidos a degradacién biolégica. Por lo general no son
combustibles. Técnicamente se puede determinar como el residuo fijo el cual
permanece posteriormente a la calcinacién sometido a 600 °C de los sdlidos totales.

e Contenido de Materia tipo Organica: Compuesto de material de origen vegetal o
animal.

e Contenido de Sales: Caracteristica de cualquier tipo de agua es que contenga sales
inorganicas, por ende el agua residual las tiene también, las sales del tipo inorganico
se originan directamente en la fuente donde se origina el agua naturalmente.

e Aceites y grasas: Estas materias son de tipo organico, los cuales en minimas
cantidades es un componente usual del agua residual. Estos componentes son
generalmente de origen animal o vegetal.

e Oxigeno Disuelto: Sabemos que el oxigeno es un elemento tipo gaseoso, el cual llega
a ser parte del aire y se encuentra disuelto como proporcién obligatoria de todo tipo de
agua. La temperatura y la presién atmosférica determinan la solubilidad del oxigeno.

e Otros Gases Disueltos: Dentro del agua residual se puede encontrar cantidades
pequenas y variables de gases disueltos. Dentro de ésta composicién se pueden
encontrar frecuentemente: dioxido de carbono (CO,), nitrégeno (N,), amoniaco (NH,),
acido sulfhidrico (H,S) y metano (CH,). EI CO,y N, se hallan en toda agua que esta
expuesta al aire. NH;, H,S y el CH, se originan de la descomposicion de materia de
tipo organico, debido a la accion de los microorganismos.

2.1.4. La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Yunguyo.

a. Descripcion de la Planta.

Las aguas residuales municipales crudas que llega a la PTAR Yunguyo, proceden la

ciudad de Yunguyo a través de la respectiva red de alcantarillado, derivadas hasta las

Estaciones de Bombeo (EB) N° 01, 02 y 03, ubicadas en la via principal hacia la localidad

de Kasani. A partir de las mencionadas estaciones de bombeo, salen tres lineas de

23
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impulsién, que conducen las aguas residuales hacia la PTAR Yunguyo mediante tuberias
con diametros de 200 a 315 mm. Se precisa que la PTAR Yunguyo fue disenada para el
tratamiento de 25.5 I/s, y un caudal maximo de 56.1 I/'s (ANA, 2016).

La PTAR Yunguyo, es una moderna planta de tratamiento de lodos activados, integrada
por dos lineas de tratamiento (linea de aguas y linea de lodos). La linea de tratamiento de
aguas consta de tratamiento primario, tratamiento secundario disenado bajo el enfoque
de tratamiento biolégico aerobio por lodos activados, complementada por un Sistema de
Aeracion de Ciclo Extendido (ICEAS por sus siglas en inglés), y un sistema de
tratamiento de desinfeccion con sistema de rayos ultravioletas (UV). Asimismo la linea de
tratamiento mediante lodos consta de una infraestructura para el tratamiento y
acondicionamiento por lodos originados en la linea para el tratamiento de las aguas. En la
actualidad los procesos antes descritos ya son controlados de forma automatizada
gobernado por una central computarizada el cual le permite controlar y supervisar
remotamente las operaciones de la PTAR de Yunguyo, a quien se ha denominado
Sistema SCADA por sus siglas en inglés, la parte de efluente llega vertirse al rio
denominado Choquechaca mediante una tuberia de 30 metros de longitud y 16” de
diametro, éste esta ubicado en la parte extremo noreste de la planta. El mencionado rio
tiene una longitud de 2.91 Km desde la planta hasta el lugar donde desembocan
(QUISPE et al., 2016).

b. Componentes de la PTAR Yunguyo.

Segun Quispe et. al.(2016) los principales componentes de la PTAR Yunguyo son las
siguientes:

e Camara de llegada de aguas residuales de las cuencas

e Cuchara bivalva

e Reja gruesa manual

e Bypass de tratamiento preliminar con reja gruesa manual

e Medicion de caudal del afluente, tipo Parshall.

e Tratamiento preliminar (reja fina, desarenador, remocion grasas y aceite)
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e (Camara de reparticion de caudales

e Tratamiento biolégico en estanques de aireacion ICEAS rectangulares

e Bypass de tratamiento bioldgico

e Bombeo de lodos producidos a espesador.

e Espesador gravitacional para lodos

e Digestor aireado de lodos

e Sistema de deshidratacion de lodos

e Almacenamiento de lodos

e Sistema de desinfeccién ultravioleta (UV)

e Servicios generales

c. Tratamiento biolégico en estanques de aireacion.

Para el tratamiento biolégico o secundario se utiliza el sistema ICEAS (Sistema de
Aeracion Extendida por Ciclos Intermitentes) dispuesto en dos tanques de concreto (ver

el esquema de la Figura 1), en dichos tanques se desarrollan los siguientes procesos:

Zona de Reaccidn Decantaior r 4
Principal \ \_\ /

" Efluente

Capas de Lodo

Difusores de
Aeracion

Afluente

Figura 01 . Esquema del tanque de aireacién extendido

por ciclos intermitentes.

Fuente: Adaptado de las Memorias Descriptivas de Ila MPY
(Municipalidad Yunguyo, 2011)

Alimentacioén: Es continua durante las 24 horas del dia, es decir durante todo el ciclo.
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Aeracion: Los tanques son aireados por medio de aire suministrado por sopladores
conectados a tuberias de acero y manifold de PVC con difusores de burbuja fina, que

permiten el ingreso de aire en forma adecuada y totalmente distribuida (ver Fig. 2).

Figura 02. Sopladores y difusores de burbuja fina.

Fuente: Adaptado de las Memorias Descriptivas de la MPY (Municipalidad

Yunguyo, 2011).
La descripcion del proceso del Sistema de Aeracién Extendida por Ciclos Intermitentes es
de la siguiente manera:
El tanque esta separado en dos zonas (pre reaccion y reaccion principal) mediante una
pared deflectora no hidrostatica. Las aguas residuales fluyen continuamente hacia la zona
de pre-reaccién, que actua como selector biolégico para potenciar la proliferacion de los
organismos deseables y limitar al mismo tiempo el crecimiento de bacterias filamentosas.
Las aguas residuales fluyen a través de aperturas de la parte inferior del fondo de la
pared deflectora, para ingresar a la zona de reaccidon principal donde se produce la
eliminacion de la DBO vy la nitrificacion. Después de la aireacion, ocurre la separacion de
los liquidos y solidos. El lodo se asienta luego en el fondo del tanque, dejando una capa
de agua clara en la parte superior (sedimentacion). Después de la sedimentacion, el agua
clara es eliminada mediante un mecanismo de decantacion automatizado y controlado

por tiempos (Municipalidad Yunguyo, 2011).
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2.1.5. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

La contaminacion de las aguas superficiales cronolégicamente se debe a las diferentes
actividades humanas entre ellas las industriales, comerciales y al crecimiento
demogréfico. El oxigeno es un elemento vital para la degradacion de la materia organica,
el crecimiento de bacterias y hongos se debe al alto contenido de materia organica. El
crecimiento de la fauna y flora acuatica se debe al consumo de oxigeno a través de
procesos oxidativos de la materia organica, es por ello que nuestro ecosistema se altera
por el cambio en la calidad de agua, incrementando el pH, desapareciendo peces y
plantas (Raffo & Ruiz, 2014, pp. 75-78), la Demanda Bioquimica de Oxigeno es un
indicador que determina la medicion de la contaminacién que puede tener un agua

residual (AR), asi como en la medicion del agua potable.

Materia
orgénica

S <

Concentracion de I

oxigeno

Bacterias
aerobias

Figura 03. Concentracion del oxigeno residual.

Fuente: (Raffo & Ruiz, 2014).
2.1.6. Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 (DBO5).
La demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) es un valor que determina la cantidad de
oxigeno el cual es consumida por cinco dias de parte de las bacterias y seres vivos

microscopicos, todo este proceso a una temperatura promedio de 20 °C en una muestra
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determinada donde se realiza la degradacion aerdébica de sustancias que estan

contenidas dentro del agua observada (Calzada & Martinez del Pozo, 2012).

2.1.7. Eficiencia de una Planta de Tratamiento.
La eficiencia de la remocion de los parametros investigados en una planta de tratamiento
de aguas residuales, se calculd segun la férmula utilizada por Pacheco (1993).
% Eficiencia = (AP — DP)/AP x 100
Donde:
AP= valor del parametro en el afluente.

DP= valor del parametro en el efluente.

2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

2.21 La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) tanto Industrial (PTARI) como
Doméstica (PTARD) es un requisito importante para la conservacién de vida en el planeta
y el cuidado del agua. Con el tiempo, se han mejorado los métodos y aplicaciones para el
tratamiento de aguas residuales. Muchas de estas tecnologias para el tratamiento de
aguas, permiten una recuperacion de recursos y se dan un valor importante al residuo
que se genera.

2.2.2 Eficiencia de una Planta de Tratamiento.

La eficiencia de la remocion de parametros que se desea calcular en una planta de
tratamiento de aguas residuales, es la diferencia del valor del parametro del afluente
menos el valor del parametro efluente, dividido entre el valor del parametro afluente, ese
resultado se debe de multiplicar por 100 (Pacheco, 1993).

Limites maximos permisibles (LMP) para aguas vertidas de una planta de
tratamiento de aguas residuales

Los LMP definen la calidad del efluente de las PTAR cuando se vierte a un cuerpo natural
de agua. Sin embargo, cuando la PTAR incluye emisario submarino, la norma OS. 090

del Reglamento Nacional de Edificaciones sefala que estos valores no son aplicables.
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Los LMP son obligatorios para todas las PTAR sin distincion de tamafo, ni de nivel de

tratamiento (SUNASS, 2016).

2.3. MARCO NORMATIVO.

Dentro de lo normativo en nuestro pais se dictaron Leyes que respaldan y dan
seguimiento al tratamiento de las aguas residuales como:

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

e Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.

e Ley N° 26338, Ley General de los Servicios de Saneamiento.

e Ley N° 26842, Ley General de Salud.

° Pero especificamente, para la presente investigacion debemos citar el Decreto
Supremo N° 003-2010 del MINAM donde aprueban los Limites Maximos Permisibles,
para la zona de efluente de las Plantas de Tratamiento de aguas residuales Domésticos o

Municipales, en éste decreto en la parte de anexos se puede distinguir los parametros:

Tabla 02. Limites Maximos Permisibles para los efluentes de PTAR.

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES PARA
VERTIDOS A CUERPOS DE
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
pH unidad 6.5-8.5
Sdélidos Totales en Suspension mL/L 150
Temperatura °C <35

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

2.41 HIPOTESIS GENERAL.

) La Planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yunguyo, afo 2022,

no es eficiente.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La remocién de los parametros: Aceites y grasas, Coliformes Termotolerantes, DBO5
(Demanda Bioquimica de Oxigeno después de 5 dias), DQO (Demanda Quimica de
Oxigeno), TSS (Sdlidos totales en suspension) en la planta de tratamiento de aguas
residuales no es eficiente.

e La PTAR de Yunguyo no cumple con los Limites Maximos Permisibles (LMP) del D.S.

N° 003-2010-MINAM.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacién del Area de Estudio.

El area de estudio se localiza geograficamente en el distrito de Yunguyo, que es la capital
de la provincia de Puno del mismo nombre, alli se ubica la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales la cual es parte del régimen administrativo de la Administracion

perteneciente a la Autoridad Administrativa del Agua Titicaca.

Figura 04. Localizacion de la PTAR Yunguyo.

3.1.2. Ubicacioéon Politica y Geografica.

Region: Puno.
Provincia: Yunguyo.
Distrito: Yunguyo.
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Altura : 3841 msnm
La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad de Yunguyo se encuentra
ubicada al oeste a unos 1.7 km de distancia hacia Yunguyo, cuyas coordenadas UTM es:
19S 488185 8202265 y por el margen derecho el riachuelo llamado Choquechaca,
riachuelo donde se realiza el vertimiento que procede de la mencionada PTAR, cuyas
coordenadas UTM del punto de descarga es: 19S 488137 8202306.
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 Yunguyo.
3.2.2 MUESTRA.
El nimeros muestras a tomarse seran 02, la primera muestra el Afluente o punto de
entrada de agua residuales a la PTAR y la segunda muestra del Efluente o punto de

salida del agua tratada por la PTAR.

Figura 05: Ubicacién de los 02 puntos de muestreo, afluente y efluente en la PTAR.
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Cada muestra estara conformada por: 0.5 litros de agua residual doméstica tomadas del
efluente de la PTAR de Yunguyo, las mismas que seran analizadas en el laboratorio

especializado.

Tabla 03. Detalle de los puntos de muestreo.

Coordenadas UTM (WGS 84)

Denominacion Punto de Muestreo
Este Norte
PM1 Afluente 488205.65 8202225.07
Entrada de la PTAR
PM2 Efluente 488137.84 8202306.96

Salida de la PTAR

3.3. METODOS Y TECNICAS

La metodologia del trabajo de investigacion utilizada en la presente investigacion es la
metodologia por objetivos especificos, donde para dar cumplimiento a dichos objetivos se
ha teniendo en cuenta el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales, aprobado con
R.M N° 273-2013-VIVIENDA.

Fase de Planificacion:

En esta fase se ha ejecutado el correspondiente plan de trabajo, el cual incluye aspectos
técnicos relacionados a la evaluacion de la Planta de Tratamiento, los criterios de
evaluacion, los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua residual a evaluar,
establecimiento de los puntos a monitorear y la frecuencia de muestreo.

Los pasos seguidos se muestran en la Figura 01, en la que se observa el proceso
metodolégico los cuales fueron: toma de muestras, caracterizacion de las aguas

residuales, determinacion de los parametros de operacion de la PTAR, evaluacion de
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cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles (LMP), determinacién de la eficiencia a

nivel de remocion de parametros y por ultimo la discusion de resultados.

METODOLOGIA

Descripcion de la PTAR

Muestreo de agua residual Caracterizacion de las Definicion de parametros de
en la PTAR aguas residuales ODeracion

Establecimiento de puntos Definicidn de parametros a Definicion de parametros de
de muestreo mugesirear operacion (LMPY'

Seleccion del fipo de
muestra

Medicion de parametros in
situ

Evaluacion cumplimiento de
LMP*

Frecuencia de muesfreo

Muesireo en la PTAR

Evaluacion de eficiencia

Envio de muestras al

Discusion de resultados

laboratorio

Emision de informes de
Ensayo

Figura 06: Esquema de la metodologia empleado para la evaluacién de la
eficiencia de la PTAR — Yunguyo.
Fuente: D.S. N° 003-2010-MINAM.
Fase de campo.
En esta fase se realizé la toma de muestras compuestas de aguas residuales, en dos (2)
puntos de la PTAR, ésto de acuerdo a los criterios establecidos en el Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales Domeésticas o Municipales, del Ministerio de Vivienda Saneamiento y
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Construccion, aprobado mediante R.M N° 273-2013-VIVIENDA, para la primera muestra
del agua residual cruda (afluente) nos ubicamos en la entrada del agua residual a la
PTAR (Ver Anexos: Fotografia 09) y ubicamos el colector principal ubicado después del
proceso de cribado para evitar los sélidos de gran tamano y procedemos a recoger la
muestra en un recipiente de 05 litros el cual posteriormente se embal6 para su analisis;
para el caso de la muestra del agua residual tratada (efluente) nos ubicamos en la salida
del PTAR (Ver Anexos: Figura 14 - 18) especificamente en el buzén de inspeccién de

donde se recogi6 la muestra en volumen de 0.5 litros.

Fase de Evaluacion.

Para el cumplimiento de ésta fase se enviaron las 02 muestras para su respectivo analisis
al Laboratorios de Ensayo Acreditado por el Organismo Peruano de Acreditacion INACAL
el cual cuenta con Registro N° LE 003 (Ver Anexo 01), dichos resultados se compararon
con el promedio de valores de concentracion de cada uno de los parametros analizados
con el valor del LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM..

Para determinar la eficiencia de tratamiento, se aplicé la ecuacion descrita en el numeral

2.1.7 del presente trabajo de investigacion.
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3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04. Operacionalizacién de las variables de Investigacion.

Variable Definicién Definicion Unidad de Categoriay
Conceptual Operacional Medicion Valores
Variable Conjunto integrado  Remocion de  mg/L Numeérico

Independiente.  de operaciones y DBO5

Tratamiento de procesos fisicos, Remocion mg/L
las aguas quimicos y DQO
residuales bioldgicos, que se  Remociéon de  mg/L
utilizan con la TSS
finalidad de Remocién de mg/L

depurar las aguas  Aceites y

residuales hasta Grasas

un nivel tal que Eliminacion NMP/100ML
permita alcanzarla de Coliformes

calidad requerida Termotolerant

para su disposicion es

final

Variable

Dependiente. Porcentaje de Eficiencia Porcentaje Numeérico
Eficiencia de la disminucion del

Planta de valor de los

tratamiento de parametros.

aguas residuales

del distrito de

Yunguyo
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. EXPOSICION DE RESULTADOS.
Para una mejor organizacion del presente capitulo, se ha desagregado la informacion de
acuerdo a los objetivo que se pretende alcanzar con la presente investigacion, pues se

expondran los resultados por objetivos general y especificos.

4.2. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO.

Para el cumplimiento del presente objetivo se ha tomado en cuenta el Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales, aprobado con R.M N° 273-2013-VIVIENDA. De la
misma manera se ha procedido a las actividades como la toma de muestras (ver panel
fotografico en Anexos), las cuales de acuerdo al punto 3.2.2 del presente documento y
conforme a la tabla 02 se procedieron a tomar las muestras correspondientes y
posteriormente enviadas para su respectivo analisis al Laboratorios de Ensayo Acreditado
por el Organismo Peruano de Acreditacién INACAL el cual cuenta con Registro N° LE
003 (Ver Anexo 01).

Dichos resultados los mencionamos en la siguiente tabla.
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Tabla 05. Resultados del analisis de laboratorio de los puntos de muestreo de la PTAR de

Yunguyo.
PARAMETRO UNIDAD PM1 PM2
Entrada de PTAR Salida de PTAR
Aceites y grasas mg/L 30.6 4.2
Coliformes Termotolerantes NMP/100 16’000,000.00 9'200,000.00
mL
Demanda Bioquimica de mg/L 288 414
Oxigeno DBOS
Demanda Quimica de mg/L 623 92.8
Oxigeno
pH unidad 6.86 7.10
Solidos Totales en mL/L 467 5.59
Suspension
Temperatura °C 15.6 16.4

Fuente: Elaborado a partir de los resultados de laboratorio del Anexo 03.

Como se puede apreciar en la tabla 05, se explica muy notoriamente la comparacion
entre los resultados obtenidos del agua residual antes de ser tratada (Columna: PM1
Entrada de PTAR) frente a los datos obtenidos después de ser tratada (Columna: PM2
Salida de PTAR), observandose un descenso o reduccion de cada uno de los parametros
analizados, pues ésto ya a simple vista nos muestra que la PTAR si realiza un trabajo de
remocion del agua residual.

Para el calculo de la remocion de los parametros planteados, no era necesario los valores
del PH y la temperatura, sin embargo éstos resultados nos permitiran mas adelante

verificar el objetivo especifico segundo de la presente investigacion.
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Ahora procederemos a calcular el porcentaje de remocién de cada uno de los parametros

propuestos, con la siguiente férmula (Pacheco, 1993):

% Eficiencia de Remocion = %xloo

AP = Valores de Entrada a la PTAR.

EP = Valores de Salida de la PTAR

e Remocion del parametro Aceites y Grasas en la PTAR Yunguyo.
Reemplazando valores en la férmula anterior:

. . (30.6 — 4.2)
% de Eficiencia de Remocion = T’xlﬂ{] = 86.27 %

Por lo tanto el nivel de remocion de la PTAR Yunguyo en el tratamiento de los Aceites y
grasas es del 86.27%.

e Remocion del parametro Coliformes Termotolerantes en la PTAR Yunguyo.
Reemplazando valores en la formula:

(16000,000.00 —9°200,000.00) _ N
16°000.000.00 x100 = 42.50%

% Eficiencia de Remocion =

Por lo tanto el nivel de remocién de la PTAR Yunguyo en el tratamiento de Coliformes

Termotolerantes es del 42.50%.

e Remocion del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 en la PTAR
Yunguyo.

Reemplazando valores en la férmula:

% Eficiencia de Remocion = %xlOO = 85.63%

Por lo tanto el nivel de remocion de la PTAR Yunguyo en el tratamiento de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno DBOS5 es del 85.63%.
e Remocion del parametro Demanda Quimica de Oxigeno en la PTAR Yunguyo.

Reemplazando valores en la férmula:

% Eficiencia de Remocion = %xlOO =85.10%
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Por lo tanto el nivel de remocion de la PTAR Yunguyo en el tratamiento de la Demanda
Quimica de Oxigeno es del 85.10%.
e Remocion del parametro Sélidos Totales en Suspensién en la PTAR Yunguyo.

Reemplazando valores en la férmula:

% Eficiencia de Remociéon = J%waO = 08.80%

Por lo tanto el nivel de remocién de la PTAR Yunguyo en el tratamiento de los sdlidos

totales en suspension es del 98.80%.

4.3. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO.
Para el analisis de estos resultados se evaluado en base a los parametros medidos en el
PM2 (Salida de la PTAR), siendo los resultados obtenidos los siguientes:

Tabla 06. Comparacion de los LMP con los resultados obtenidos en el efluente (PM1).

PARAMETRO UNIDAD LMP DE Resultados en el
EFLUENTES PARA Efluente PM1
VERTIDOS A
CUERPOS DE
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20 4.2
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000.00 9'200,000.00
mL
Demanda Bioquimica de mg/L 100 414
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200 92.8
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5 7.10
Solidos Totales en mL/L 150 5.59
Suspensioén
Temperatura °C <35 16.4

Podemos observar en los resultados que se muestran en la tabla 06 que de 07

parametros comparados, solamente 01 parametro: el de Coliformes Termotolerantes con
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un valor de 9'200,000.00 NMP/100 mL sobrepasa el LMP por ende supera el Limite
Maximo Permisible, éstos resultados se pueden explicar de acuerdo a lo conversado con
los administradores de la PTAR debido a la falta de tratamiento microbioldgico, es decir la
concentraciones como el caso del Hipoclorito de Sodio deben ser variadas, también se
hace notorio la falta de procesos de tratamientos bioldgico que tienen en comun la
utilizacién de microorganismos (entre los que destacan las bacterias).

A continuacién, debido a la importancia de cada uno de los parametros comparados,
realizaremos una comparacion grafica para poder observar la distancia y asi apreciar el
cumplimiento e incumplimiento de los LMP(s).

4.3.1 Verificaciéon del Cumplimiento de Parametro Aceites y Grasas.

o)
L

LMP

me /L

e -

PM1

Figura 07. Valor del Parametro de Aceites y grasas, frente al Limite Maximo Permisible
del MINAM.

Como puede apreciarse en la figura anterior el parametro de Aceites y grasas Sl se
cumple en un factor de proporcién de 4 (20 mg/L) veces a 1: (4.2 mg/L), vemos que éste
parametro reducido a 4.2 mg/L se nota la eficiencia del proceso de Coagulacién en la
PTAR de Yunguyo, pues en ésta etapa se hace un tratamiento que casi llega a la

eliminacion de los mencionados liquidos grasos.
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4.3.2 \Verificaciéon del Cumplimiento de Parametro Coliformes Termotolerantes.

Q200000

NMP/ 100 mL

LMP

PN

Figura 08. Valor del Parametro de Coliformes Termotolerantes, frente al Limite Maximo
Permisible del MINAM.

Como puede apreciarse en la figura 08 el parametro Coliformes Termotolerantes llega a
un valor de 9°200,000.00 NMP/100 mL no cumpliendo la norma y ademas muy por
encima del LMP, cuestion muy preocupante y que amerita una recomendacion, el proceso
para la eliminaciéon de éste parametro en la PTAR de Yunguyo se hace a través del
proceso de cloracion utilizando Hipoclorito de Calcio en una concentracion del 60 - 65%,

de acuerdo a nuestros resultados ameritaria una revision de éste calculo.
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4.3.3. Verificacion del Cumplimiento del Parametro Demanda Bioquimica de

Oxigeno.

LMP
100

mE /L

PN

Figura 09. Valor del Parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno, frente al Limite
Maximo Permisible del MINAM.

Como puede apreciarse en la figura anterior el parametro Demanda Bioquimica de
Oxigeno SI cumple con el LMP y en un factor de 2 a 1. Se debe explicar la importancia
de éste parametro, ya que cumple una funcién vital para que los microorganismos puedan
descomponer (en condiciones aerdbicas) la materia organica presente en una muestra
durante un periodo de tiempo y temperatura especificos, logrando con ello que los

proceso de la naturaleza se den en forma normal.
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4.3.4. Verificaciéon del Cumplimiento del Parametro Demanda Quimica de Oxigeno.

mE,/L

100 02.8

PM1

Figura 10. Valor del Parametro Demanda Quimica de Oxigeno, frente al Limite

Maximo Permisible del MINAM.
Debemos aclarar que la DQO es un parametro esencial en el tratamiento de aguas y
saneamiento, pues representa la cantidad de oxigeno necesario para descontaminar el
agua procedente de la ciudad, de viviendas individuales, de aguas pluviales, del
alcantarillado o de fosas sépticas, observando la anterior figura 10, vemos que el
parametro Demanda Quimica de Oxigeno SI cumple con el LMP y en un factor de 2 a 1,
una apreciacion mas que podemos hacer es que la proporcion de 2 a 1 es igual a la

proporcion del Parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno.
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4.3.5. Verificacion del Cumplimiento del Parametro pH.

Unidad
I Ln [=1] -4 ==}
(¥} -] L [= s} (¥} (V=]

L% .0 B W o [ ¥ 5 B = o]
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PM1

Figura 11. Valor del Parametro del pH, frente al Limite Maximo Permisible del

MINAM.
Como se sabe y se puede observar en la figura anterior el potencial de Hidrogeno (pH)
puede estar dentro de un rango del 6.5 al 8.8 para cumplir con el LMP, lo que se puede
observar claramente que Sl se cumple con éste parametro, hacemos énfasis llegado a
éste punto que la PTAR de Yunguyo procura mantener un pH de 8 a la entrada del
floculador para optimizar el comportamiento del floculante y oxidante; esto es llevado a
cabo con los mismos desperdicios de aseo de la planta, sin el uso de sustancias quimicas

adicionales, bajando el costo del proceso de purificacion de agua.
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4.3.6. Verificacion del Cumplimiento del Parametro Sélidos Totales en Suspension.

160

mL/L

100

o

ol

on

i

5.50

FrI1

Figura 12. Valor del Parametro Solidos Totales en Suspension, frente al Limite
Maximo Permisible del MINAM.
De acuerdo a la figura anterior Sl se cumple con el LMP del MINAM y es muy notorio la
ventaja con la que se cumple denotando un factor de 1 a 25, éste parametro en la PTAR
de Yunguyo tiene una eficiencia de remocion igual a 98.80% (Ver apartado 4.2), lo cual
significa que casi se llega a eliminar éste parametro, es habla bien del tamafio de los
pozos de sedimentacién previos que se tiene en la PTAR asi como los filtros

correspondientes para su eliminacion.
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4.3.7. Verificaciéon del Cumplimiento del Parametro Temperatura.

C

16.4

Ln

PM1

Figura 13. Valor del Parametro Temperatura, frente al Limite Maximo Permisible

del MINAM.
De la misma manera que en la mayoria de los casos de acuerdo a lo observado en el
caso de la temperatura alcanza un valor 16.4 °C, por lo que cumple con el LMP, si bien
éste parametro no parece ser importante en la PTAR de Yunguyo ya que el objetivo es
enfriar el agua y por la zona geografica éste no suele ser un problema, pues el clima de la
region tiende a ser frio durante todo el periodo del afio, sin embargo debe resaltarse ésta
caracteristica ya que los flujos parciales de agua demasiado fria constituyen un problema,
en especial para los reactores anaerobios, dado que el metabolismo de las bacterias
depende de una temperatura minima, en contraposicion si el agua ingresa demasiado

caliente en la etapa de tratamiento biolégico puede danarse la biomasa.
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4.4. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO GENERAL.

Determinar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito
de Yunguyo, aino 2022.

Para analizar la eficiencia de la PTAR de Yunguyo deberemos de resumir primeramente
los resultados obtenidos en el punto 4.2 de éste capitulo, donde se calcula la remocion de

los 5 parametros tratados en la PTAR, para ello lo desagregar en la siguiente tabla:

Tabla 07. Porcentaje de remocion por parametro en la PTAR de Yunguyo.

PARAMETRO % Remocién

Aceites y grasas 86.27
Coliformes Termotolerantes 42.50
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 85.63
Demanda Quimica de Oxigeno 85.10
Sélidos Totales en Suspension 98.80
PROMEDIO 79.66%

En lineas generales de acuerdo a los resultados de la tabla 07 en promedio la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Yunguyo tiene una eficiencia del 79.66
%, explicando que la eficiencia se mide de acuerdo a la capacidad de remocion que
posee la Planta, asi mismo una perfecta remocioén se daria cuando se alcanza valores del
100% lo que explicado se entiende que se ha removido o eliminado toda particula,
materia, organismo, quimico o elemento de la sustancia en analisis que perturba al

conjunto en si.
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Demanda Quimica de Oxigeno

Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOS

Coliformes Termotolerantes _ 42,50

m
|"
o P
L]

Aceitesy grasas

Figura 14. Eficiencia de la PTAR explicada por parametros evaluados.

De acuerdo a la figura 14 , vemos que la Planta es mas eficiente tratando los sélidos
totales en suspensién con un 98.80% (casi perfecto), seguido de DBO5 con una remocién
de 86.63% lo cual también consideramos muy eficiente, le sigue el parametro aceites y
grasas con 86.27% y luego el parametro demanda quimica de Oxigeno con una eficiencia
de 85.10% y por ultimo con un 42.50 % de eficiencia en la remocién de Coliformes
termotolerantes, lo cual desde el punto de vista resultados, podriamos decir que no es
bueno, puesto como se pudo observar en los resultados de cumplimiento del Limite
Maximo Permisible de Efluentes para vertidos de cuerpos de agua NO cumple con éste
parametro.

4.5. VALIDACION DE HIPOTESIS.

4.5.1. Comprobacion de la Hipotesis General.

Dada la afirmacion:

La Planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yunguyo, afio 2022, no es
eficiente.

Planteamos la Hipotesis Nula:
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H, =La Planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yunguyo, ano 2022, no
es eficiente.

La Hipotesis Alterna:

H, = La Planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yunguyo, afio 2022, si
es eficiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 07: Porcentaje de remocién por
parametro de la PTAR Yunguyo y lo observado en la Figura 14: Eficiencia de la PTAR
explicada por parametros evaluados, se concluye que la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del distrito de Yunguyo tiene una eficiencia del 79.66 %, por ende se Rechaza

la hipotesis Nula y se acepta la hipétesis alterna H,.

4.5.2. Comprobacion de la Hipotesis Especifica 1.

Dada la hipétesis: La remocién de los parametros: Aceites y grasas, Coliformes
Termotolerantes, DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigeno después de 5 dias), DQO
(Demanda Quimica de Oxigeno), TSS (Sélidos totales en suspension) en la planta de
tratamiento de aguas residuales no es eficiente.

Planteamos la Hipétesis Nula:

H, = La remocion de los parametros: Aceites y grasas, Coliformes Termotolerantes, DBO5
(Demanda Bioquimica de Oxigeno después de 5 dias), DQO (Demanda Quimica de
Oxigeno), TSS (Solidos totales en suspension) en la planta de tratamiento de aguas
residuales no es eficiente.

La Hipotesis Alterna:

H, = La remocién de los parametros: Aceites y grasas, Coliformes Termotolerantes, DBO5

(Demanda Bioquimica de Oxigeno después de 5 dias), DQO (Demanda Quimica de
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Oxigeno), TSS (Solidos totales en suspension) en la planta de tratamiento de aguas
residuales si es eficiente.

Por los resultados obtenidos en la Tabla 05. Resultados del andlisis de laboratorio de los
puntos de muestreo de la PTAR de Yunguyo, se concluye que Sl existe grado de
remocidén en cada uno de los parametros, sin embargo se debe aclarar que en el
parametro Coliformes Termotolerantes el porcentaje de eficiencia llega sélamente al
42.50%, concluyendo que si eficiencia ya que en los demas parametros se pasa el valor
de 75%., por lo que se rechaza la H, y se acepta la H,.

4.5.3. Comprobacion de la Hipétesis Especifica 2.

Dada la hipoétesis especifica 2: La PTAR de Yunguyo no cumple con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) del D.S. N° 003-2010-MINAM.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, =La PTAR de Yunguyo no cumple con los Limites Maximos Permisibles (LMP) del
D.S. N° 003-2010-MINAM..

La Hipotesis Alterna:

H, = La PTAR de Yunguyo si cumple con los Limites Maximos Permisibles (LMP) del
D.S. N° 003-2010-MINAM..

Por los resultados obtenidos Tabla 06. Comparacion de los LMP con los resultados
obtenidos en el efluente (PM1), se concluye que de 7 parametros comparados 6 si
cumplen con los LMP y sélamente 01 parametro: Coliformes Termotolerantes no cumple

con los LMP; por lo que se rechaza la H, y se acepta la H,.
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4.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Este apartado nos concentramos en la eficiencia de la PTAR Yunguyo respecto a los
parametros: Aceites y grasas, Coliformes Termotolerantes, Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, pH y Sdlidos Totales en Suspension,
Temperatura, asi pues comparando nuestros resultados con el de Arroba y Avila (2015),
es la tesis denominada “Evaluacion del Desempefio de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de un Campus Universitario”, realizado en la planta de tratamiento de
agua residual del Campus San Alberto Magno en Bogota Colombia encuentran una
eficiencia en remocién de demanda bioquimica de oxigeno es del -12% frente al de la
PTAR de Yunguyo obteniendo un valor de 85.10% valor que es por demas muy bueno.
Una comparacion de nuestros resultados es con la investigacion de Bejarano y Escobar
(2015) ya que ellos analizan la eficiencia de la utilizacion de microorganismos en el
tratamiento de aguas residuales domésticas en una PTAR ubicada al norte de la ciudad
de Bogota, pues ellos hallaron una eficiencia remocién de un 79.8 % de carga organica,
justo en donde en nuestros resultados a nivel de carga organica (Coliformes
Termotolerantes) tenemos un rendimiento del 42.50%, por ende, se podria recomendar el
meétodo utilizado para el tratamiento de parametros microbioldgicos.

Girando un poco al entorno nacional Quispe (2019), en su trabajo de investigacion sobre
la eficiencia en el tratamiento de demanda quimica y bioquimica de oxigeno la PTAR de
la ciudad de Celendin (Colombia);nos muestra resultados muy alentadores habiendo
calculado una eficiencia del 69.78 %; datos que son superados en eficiencia en nuestra
investigacion, pues en en remocién de DQO tenemos un 85.10% y en DBQO un 85.63
haciendo un promedio de 85%, explica también lo sofisticado y el tamafo de la
infraestructura de la PTAR de Yunguyo, cabe resaltar que Quispe (2019) aclara que si
cumple con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la normativa vigente

del DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yunguyo en el ano 2022, se determind en base al calculo de la remocion de 5
parametros: aceites y grasas, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de
oxigeno DBO5, demanda quimica de oxigeno y solidos totales en suspensién parametros

que de acuerdo a su porcentaje se ha alcanzado un valor de 79.66%.

SEGUNDA: La remocion de los parametros en la PTAR Yunguyo, se calculé mediante
el porcentaje de remocién por parametros, obteniendo los siguiente valores: para los
aceites y grasas una remocion de 86.27%, coliformes termotolerantes con 42.50%, DBO5
(demanda bioquimica de oxigeno después de 5 dias) 85.63%, DQO (demanda quimica
de Oxigeno) con 85.10%, TSS (sdlidos totales en suspension) 98.80; de todos los
resultados observamos que para el parametro solidos totales en suspension tenemos una

remocion casi perfecta.

TERCERA: Los parametros analizados en la PTAR de Yunguyo comparados con los
‘Limites Maximos Permisibles (LMP) de efluentes de PTAR segun D.S. N°
003-2010-MINAM”, se ha verificado los siguientes resultados: de siete parametros
comparados, 6 cumplen con la normatividad, siendo ellos: aceites y grasas con 4.2 mg/L,
demanda bioquimica de Oxigeno con 41.4 mg/L, demanda quimica de Oxigeno con 92.8
mg/L, pH 7.10, sdlidos totales en suspension con 5.59 mL/L y temperatura con 16.4 °C; y
1, el correspondiente al parametro coliformes termotolerantes con 9'200,000.00 NMP/100

mL no cumple.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: A la municipalidad provincial de Yunguyo a través de los administradores
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Yunguyo, seguir promocionando e
incentivando actividades de investigacién relacionadas a temas medioambientales vy
sobre todo que permita la retroalimentacion de la informacién de forma permanente.
SEGUNDO: A los investigadores de lineas de investigacion 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.

TERCERO: La Gerencia Municipal de Yunguyo que le corresponde la operacion de la
PTAR, para superar las deficiencias en cuanto al parametro coliformes Termotolerantes,
realizar un tratamiento apropiado para controlar los LMP del componente microbioldgico

de las aguas residuales tratadas.
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ANEXO 01. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35
Fuente: (Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, 2022)
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ANEXO 02. INFORME DE ENSAYO, DATOS GENERALES DEL ANALISIS
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ANEXO 03. INFORME DE ENSAYO, RESULTADOS DE ANALISIS 1.
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ANEXO 04. INFORME DE ENSAYO, RESULTADOS DE ANALISIS 2.
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Fotografia 05. Sala de tableros Fotografia 06. Sala de tablero Automatico
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Fotografia 07. Coordinacion para la toma de muestras en el Afluente del PTAR

Fotografia 09. Inicio de la toma de muestras del Afluente.
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Fotografia 12. Oficina y laboratorio
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Fotografia 13. Seleccion del punto del Efluente

Fotografia 14. Observacion de la zona donde se recopild la muestra P2
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Fotografia 15. Observacion de las muestras en el P2
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Fotografia 15. Recopilando la muestra Fotografia 16. Recopilando la muestra P2.
P2.

Fotografia 17. Desinfeccion UV

niversidad

’Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Fotografia 19. ICEAS Sistema de Aieaci()n Extendia por iclos Intermitentes
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Fotografia 21. ICEAS Reactores biolégicos oxigenacion
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ANEXO 06. Matriz de Consistencia.

aguas residuales distrito
de Yunguyo, afio 20227

e ;Cual es el resultado de
comparar los
parametros de la PTAR
de Yunguyo con los

Limites Maximos
Permisibles (LMP) del
D.S. N°

003-2010-MINAM?

suspension) en la
planta de tratamiento
de aguas residuales
distrito de Yunguyo,
afno 2022.

e Comparar cada
parametro con los
Limites Maximos

Permisibles (LMP) de
efluentes de PTAR
segun D.S. N°
003-2010-MINAM.

Yunguyo es MUY ALTA.

elLa PTAR de Yunguyo
cumple con los Limites
Maximos Permisibles
(LMP) del D.S. N°
003-2010-MINAM.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTO | TECNICA DE
S PROCESAMIENTO DE
DATOS
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL: V. e Guiade e Recoleccioén de
INDEPENDIENTE: | e Concentracion de Observacié Datos, mediante
¢ Cual es la eficiencia de la | Determinar la eficiencia de | La planta de tratamiento de Aceites y Grasa n. observacion y
planta de tratamiento de | la planta de tratamiento de | aguas residuales del distrito | Tratamiento de las | e Concentracion de | ® Pruebasde registro.
aguas residuales del distrito | aguas residuales del distrito | de Yunguyo es eficiente. aguas residuales Coliformes Rendimient e Limpieza de Datos
de Yunguyo, afio 20227? de Yunguyo, afio 2022. Termotolerantes 0o P e e
o Concentracion de | o Graficos de para la conciliacion
DBO5 (Demanda Control. en tablas.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS V. DEPENDIENTE: | Bioguimica — — de ¢ E)ztgﬁgsrac'on de
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICAS: Oxigeno después de 5 S
Eficiencia de la| 9/@s) N e Determinacion del
e ; Cuanto sera la | e Determinar la e La remocion de Aceites y | planta de | ® Concentracion de Rangos d_e los
remocién de Aceites y | remocion Aceites y grasas, Coliformes | tratamiento de | DQO (Demanda LMP mediantes
grasas, Coliformes grasas, Coliformes Termotolerantes, DBO5 | aguas residuales Quimica de Oxigeno). estadistica
Termotolerantes, DBO5 Termotolerantes, (Demanda Bioquimica de *PH ., descriptiva.
(Demanda Bioquimica DBO5 (Demanda Oxigeno después de 5 oCSo’rIn.c(:jentraé;lon dedLSS
de Oxigeno después de Bioquimica de dias), DQO (Demanda Sl'(t)ll oS suspendidos
5 dias), DQO (Demanda Oxigeno después de Quimica de Oxigeno), To ales)
Quimica de Oxigeno), | 5  dias),  DQO TSS (Sélidos totales en * Temperatura
TSS (Solidos totales en (Demanda  Quimica suspension) en la planta
suspension) en la de Oxigeno), TSS de tratamiento de aguas
planta de tratamiento de (Solidos totales en residuales distrito de
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