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RESUMEN

La investigacion se realizo con el objetivo de determinar la concentracion
de los parametros de aceites y grasas, coliformes termotolerantes, demanda
bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, sélidos totales en
suspension, en el afluente y efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica. La investigacion es de tipo
basica, nivel de investigacion descriptivo, méetodo descriptivo disefio
experimental trasversal descriptivo. Los resultados fueron comparados con
los limites maximos permisibles del D.S. N°003-2010 - MINAM vy se
determinG la eficiencia de remocion de la PTAR-Yauli, durante el
procedimiento se realizo la toma de 8 muestras de cada punto del afluente y
efluente respectivamente, se rellend los registros y formatos para el
monitoreo (registro datos de campo, registro de cadena de custodia, etiqueta
para muestra de agua residual, etc.), se realizd de acuerdo al protocolo de
monitoreo de la calidad para efluentes de PTAR (R.M. 273-2013-
VIVIENDA), para posteriormente realizar el analisis de las muestras en el
laboratorio y los resultados fueron especificos donde la concentracion
promedio de la demanda bioquimica de oxigeno en el efluente de la PTAR
es de 670.57mg/L dicho parametro no cumple con los limites maximos
permisibles de acuerdo a D.S. N°003-2010 —-MINAM, puesto que él % de
remocion de la planta de tratamiento de aguas residuales del Distrito de
Yauli es de 3.98% y con respecto a los cuatro parametros (demanda quimica
de oxigeno, aceites y grasas, coliformes termotolerantes y sélidos solubles
totales), si cumplen con los limites maximos permisibles de acuerdo al D.S.
N°003-2010 —-MINAM, el % de remocion de demanda quimica de oxigeno
es negativo porque la concentracion en el afluente es menor a lo requerido
en D.S. N°003-2010 -MINAM , el % de remocién de aceites y grasas es de

40.61%, el % de remocidn de coliformes termotolerantes es de 44.48% vy el



% de remocion de solidos solubles totales es de 73.15%. Se concluye que la
planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli es eficiente
debido a que remueve la mayoria de los parametros de control y cumplen
con los limites maximos permisibles, a excepcion de la demanda bioguimica
de oxigeno que supera los limites maximos permisibles siendo el Unico
parametro que no puede mover la PTAR de Yauli, para el procesamiento
de datos de los resultados se utilizo el estadistico de Kolmogorov-Smirnov?
y Shapiro-Wilk, para contrastar la hipotesis de normalidad de la poblacién
y la normalidad de los datos obtenidos, esto cuando la muestra es como
méaximo de tamafio 50 y a la vez se utiliz6 para comprobar si se verifica la
hipétesis de normalidad necesaria para que el resultado de algunos analisis

sea fiable.

PALABRAS CLAVES: concentracion de parametros, tratamiento de
aguas residuales, afluentes de PTAR, efluentes de PTAR, eficiencia de

remocion y caracterizacion de aguas residuales.
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Abstract

The research was carried out with the aim of determining the concentration
of the parameters of oils and fats, thermotolerant coliforms, biochemical
oxygen demand, chemical oxygen demand.,total suspended solids, in the
tributary and effluent of the Yauli-Huancavelica district wastewater
treatment plant, and these results were compared with the LMP of the DS
N ° 003- 2010 -MINAM and the removal efficiency of the WWTP-Yauli
was determined, during the procedure 8 samples were taken from each point
(tributary and effluent), respectively, all records and formats for monitoring
(record field data, chain of custody record, label for waste water sample,
etc.), was performed according to the quality monitoring protocol for
effluents from WWTP (RM 273-2013-HOUSING), to subsequently carry
out the analysis of the respective samples in the laboratory and the results
were specific where the average concentration of biochemical oxygen
demand in the effluent of the WWTP is 670.57mg / L, this parameter does
not comply with the LMP according to DS N ° 003-2010 -MINAM, since
the% removal from the Yauli District wastewater treatment plant is 3.98%
and with respect to the four parameters (COD, AyG, CT and SST), if they
comply with the LMP according to the DS N ° 003-2010

—~MINAM, the chemical oxygen demand removal% is negative because the
concentration in the tributary is less than that required in D.S. N © 003-2010
— MINAM, the% removal of oils and fats is 40.61%, the% removal of CT
IS 44.48% and the% removal of TSS is 73.15%. It is concluded that the
Yauli district wastewater treatment plant is efficient because it removes
most of the control parameters and complies with the Maximum Allowable
Limits (LMP), with the exception of the Biochemical Oxygen Demand that
exceeds the LMP being the only parameter that cannot be removed by the
Yauli WWTP, for the data processing of the results of analysis of the

xii



concentration of the parameters the Kolmogorov- Smirnova and Shapiro-
Wilk statistic was used to test the hypothesis of normality of the population
and the normality of the data obtained, this when the sample is a maximum
of size 50 and at the same time it was used to check hypothesis of normality

necessary for the result of some analyzes to be reliable is verified.

Keywords: parameter concentration, wastewater treatment, tributaries PTAR,
effluents PTAR, removal efficiency and characterization of wastewater.
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INTRODUCCION

La contaminacion de los recursos hidricos en la actualidad es un gran
problema tanto en las zonas urbanas y rurales en la mayoria por la descarga
de las aguas residuales sin un tratamiento eficiente, debido al
desconocimiento de la operacion y mantenimiento de los sistemas de la
planta de tratamiento de aguas residuales, llegando asi a contaminar los
sistemas acuaticos y asimismo afectando la salud publica.

Esta investigacion titulada Caracterizacion de las aguas residuales en
el afluente y efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli — Huancavelica, donde la planta de tratamiento de aguas
residuales, ubicado en el distrito de Yauli; a una altitud de 3383 msnm,
cuenta con las operaciones y procesos unitarios como: cribado,
desarenador, trampa de grasa, sedimentadores, lecho de secado y como
ualtimo el filtro percolador. Actualmente la planta de tratamiento de aguas
residuales opera deficientemente contaminando el cuerpo receptor (rio
Ichu) por la descarga de algunos parametros por encima de los Limites
Maéaximos Permisibles, y muchas veces esto sucede por dos simples razones
uno es los criterios técnicos en el disefio y la operacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales.

Esta investigacion presenta como capitulo | el planteamiento del
problema donde nos preguntamos ¢Cual es la concentracion de los
parametros de aceites y grasas, coliformes termotolerantes, demanda
bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, sélidos totales en
suspension en el afluente y efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica?, en la que presenta como
objetivo general: Determinar la concentracion de los pardmetros de aceites
y grasas, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno, solidos totales en suspension en elafluente y

efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli

Xiv



— Huancavelica. Por estas razones el presente estudio tiene como objetivo
principal determinar la concentracion de los parametros de aceites y grasas,
coliformes Termotolerantes, demanda bioquimica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno, solidos totales en suspension en el afluente y efluente
de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica. Con los resultados finalmente comprobar si los pardmetros
de estudio superan los Limites Maximos Permisibles del Decreto Supremo
N° 003-2010-MINAM.

En el capitulo Il se presenta las bases tedricas teniendo como
antecedentes a la investigacion, investigaciones a nivel internacional,
nacional y local, asi mismo dando a conocer las teorias y definiciones que se
utiliza en la presente investigacion. En el capitulo 11l se presenta los
materiales y métodos que se aplicaronen la investigacion dando a conocer
detalladamente el procedimiento de la investigacion donde los parametros
de control son determinados de acuerdo a los Limites Mé&ximos Permisibles
(LMP) para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales
domesticas o municipales del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, asi
también la caracterizacion del afluente nos ayuda para determinar el
porcentaje de remocion de los parametros de estudio desde el ingreso hasta
la salida de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de

Yauli- Huancavelica.

En el capitulo IV se presenta la discusion de los resultados
obtenidos, las conclusiones y sugerencias Y finalizando con bibliografia
utilizada durante toda la investigacion y el apéndice.

XV



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Dentro del programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente menciona que la contaminacion por aguas residuales en la
zona costera debia tomarse como una prioridad historica, desde la
agenda de Estocolmo ya se habia manifestado sobre el problema de las
aguas municipales, en la cumbre de Rio (1992) se dijo que para el afio
2005 habria que intentar disminuirlas a un 50%, pero esto ha sido
imposible de lograr. Segin el PNUMA (2000) en toda Latinoamérica
menos del 20% del agua residual recibe un tratamiento adecuado,
haciendo que esto sea un serio problema que requiere de una estrategia
eficiente tanto tecnoldgica como econdmicamente (Greenpeace, 2005).

En Espafia, el agua contaminada no es apto para poder reutilizar para
riego, ni para consumo humano, ni siquiera para muchos usos
industriales; es agua que definitivamente es inservible. En muchas
ocasiones un pequerfio vertido de estas aguas puede contaminar grandes
extensiones, un ejemplo evidente de esto ha sido la contaminacion por
pesticidas que este afio ha dejado inservible el agua de algunos embalses
en Andalucia. decenas de miles de metros cubicos de agua se pierden
por la falta de tratamiento y/o depuracion adecuada en la mayor parte de
los municipios espafioles, una correcta depuracion de las aguas

residuales urbanas es una necesidad para evitar la contaminacion
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sanitaria, de poco sirven las inversiones millonarias destinadas a las
municipalidades (Greenpeace, 2005).

En Colombia, los vertimientos de agua residuales estan regulados
por el Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura, en el cual se
exigen remociones de materia orgénica en términos de demanda
bioldgica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO) y
solidos suspendidos totales (SST), superiores al 80%, y se establecen
concentraciones minimas permisibles para pardmetros de interés
sanitario como los metales pesados. El Decreto 3930 de 2010 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hace parte de
la construccidn normativa que gira en torno a la politica para la gestion
integral del recurso hidrico (PNGIRH) en Colombia, la cual busca
establecer directrices unificadas para el manejo del agua en el pais, con
el fin de contribuir a la proteccion del recurso hidrico y hacer uso
eficiente del mismo (Jaramillo Gallego et al., 2016).

En el Perd, segun el estudio realizado por SUNASS (2008), se
desprende que el 70% de las aguas residuales en el Pert no tienen un
tratamiento adecuado de aguas alguno; asimismo que de las 143 plantas
de tratamiento residual que existen en el Perd, solo el 14% cumplen con
la normatividad vigente para vertimiento de PTAR; de acuerdo al plan
nacional de saneamiento 2006- 2015, existe un déficit de 948 millones
de dolares americanos, la inversion ejecutada hasta el 2005 por las
Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) alcanzo el
importe de 369 millones de dolares americanos (Larios Meofio et al.,
2015).

En la ciudad de Huancavelica, en el estudio realizado por la E.P.S.
EMAPA, menciona que la cobertura del servicio es muy baja, solamente
el 48% de la poblacién cuenta con el servicio domiciliario, lo que
significa que un 52% no tiene acceso a una disposicion sanitaria de las
aguas servidas. Este alto porcentaje de poblacion busca alguna forma
para disponer sus aguas servidas y dispone sus aguas residuales a las

calles, a los canales, a las acequias o directamente al rio Ichu. Como
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consecuencia de ello todos los cursos o escorrentias superficiales que se

ven en la ciudad estdin muy contaminados. El problema de la

contaminacion del Rio Ichu representa un potencial foco de

contaminacion de la poblacion urbana asentada aguas abajo (Emapa,

2008).

1.2. Formulacion del problema
121. Problema general

¢Cual es la concentracion de los parametros de aceites y grasas,
coliformes termotolerantes, DBOs, DQO, soélidos totales en
suspension en el afluentey efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito de Yauli

— Huancavelica?

1.3. Objetivos: General y especificos
131.  Objetivo general
Determinar la concentracion de los parametros de aceites y
grasas, coliformes termotolerantes, DBOs, DQO, solidos
totales en suspension en el afluente y efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica.
132.  Objetivo especifico

e Comparar la concentracion de los parametros de aceites y
grasas, coliformes termotolerantes, DBOs, DQO, solidos
totales en suspension con la normativa de limites maximos
permisibles (LMP) para efluentes de plantas de tratamiento
de aguas residuales vertidos a cuerpos de aguas naturales,
segun el D.S. 003 — 2010 — MINAM.

e Determinar la eficiencia de remocion de la planta de
tratamiento de aguas residuales del Distrito de Yauli de los
parametros de aceites y grasas, coliformes termotolerantes,
DBOs, DQO, solidos totales en suspension.
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1.4. Justificacion

Actualmente la contaminacion de los cuerpos receptores (rios,
arroyos, lagunas, humedales, etc.) se presentan como uno de los
problemas de alto riesgo, todo ello por las constantes descargas de las
aguas residuales sin previo tratamiento y si algunas de estas cuentan
con una planta de tratamiento de aguas residuales estas operan en
pésimas condiciones 0 no cuentan con los sistemas de tratamiento o
procesos necesarios, originando una descarga con concentraciones
elevadas de los parametros de control. La descarga incontrolada de
estos parametros posteriormente alterara las concentraciones de los
parametros en los cuerpos receptores provocando el agotamiento del
oxigeno presente en el agua, eutrofizacion de los medios receptores,
acumulacion de sedimentos entre otros. Asi mismo alteramos la
calidad del agua y el ecosistema acuético de los seres vivos.

Esta investigacion surge de la necesidad de determinar la
concentracion de los parametros de aceites y grasas, coliformes
termotolerantes, DBOs, DQO, solidos totales en suspension en el
afluente y efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales
del distrito de Yauli — Huancavelica e interpretar los resultados de
los parametros como (aceites y grasas, coliformes termotolerantes,
DBOs, DQO, solidos totales en suspension) cumplen con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) para el efluente de la PTAR,
segun el D.S. N° 003-2010-MINAM, ya que como cuerpo receptor
tenemos al rio Ichu donde aguas abajo de la descarga se desarrollan
diversas actividades como la agricultura, ganaderia, pecuaria, etc.
Por otro parte, la investigacion serd de mucha ayuda para futuros
trabajos concernientes con el tema, de modo que teniendo como
resultado la eficiencia de remocion de la materia organica en la
PTAR se recomendard, implementar otros sistemas de tratamiento
con el propoésito de cumplir con los Limites Maximos Permisibles
para el efluente de la PTAR, segun el D.S. N° 003-2010-MINAM.

19



4l

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Antecedentes

A nivel internacional

Barrantes Barrantes & Cartin Nufiez (2017) en el articulo
titulado Eficacia del tratamiento de aguas residuales de la
Universidad de Costa Rica en la Sede de Occidente, San
Ramdn, Costa Rica, realizaron la investigacion gue tuvo como
objetivo lograr que los efluentes de los procesos domesticos e
industriales sean dispuestos sin peligro para la salud humana y
con la menor afectacion posible para el ambiente. En Costa Rica
el sistema de alcantarillado cubre solamente una parte de la
poblacion (menos del 25 %), por lo que muchos hogares,
industriase instituciones pablicas y privadas poseen sus propios
sistemas de tratamiento. Durante un periodo de 12 meses, se llevd
a cabo un monitoreo de la calidad del efluente, en el cual se
midieron los nueve parametros universales para las aguas
residuales: Demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
quimica de oxigeno (DQO), grasas y aceites (GyA), potencial
hidrégeno (pH), solidos sedimentables (S.sed), sustancias activas
al azul de metileno (SAAM), temperatura (C°), solidos
suspendidos totales (SST) y el caudal (Q). Los resultados

obtenidos del laboratorio permiten afirmar que la planta de
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tratamiento de aguas residuales bajo estudio cumple con los
parametros permitidos por la legislacion vinculante. Por lo tanto,
se concluye que la PTAR-SO cumple con los pardmetros
establecidos en la legislacion nacional, lo cual garantiza que no
haya afectacidn significativa a ningin ecosistema, ni a la salud de

las personas.

Galindo, Toncel, & Rincon (2016) en su articulo menciona
la investigacion titulado Evaluacion de un filtro biolégico como
unidad de postratamiento de aguas residuales utilizando
conchas marinas como material de soporte de la Universidad
de La Guajira — Colombia, en donde se valord la eficiencia de
un filtro bioldgico (FB) a escala piloto, utilizando conchas
marinas como material de soporte (MS) para el posterior
tratamiento de aguas residuales municipales (ARM) que
provenian de un tratamiento previo anaerobio-aerobio. A pesar de
recibir tratamiento previo, el nimero de coliformes totales y
fecales afluentes al FB fueron altos, presentando érdenes hasta de
10" NMP/100ml, las mayores eficiencias en la remocion de
Coliformes totales y fecales fueron de 97,24 y 94,63%,

respectivamente, registradas en el TRH de 12,85h.

Sandra Crombet, Abalos Rodriguez, Rodriguez Pérez, &
Pérez Pompa (2016) realizaron la investigacion titulado
Evaluacion del tratamiento anaerobio de las aguas residuales
de una comunidad universitaria de la Universidad de Oriente
— Cuba, La remocion de la materia organica en las aguas
residuales de la comunidad universitaria Antonio Maceo de la
Universidad de Oriente empleando, a escala de laboratorio, dos
sistemas: reactor UASB y laguna anaerobia. Los sistemas

anaerobios evaluados, alcanzaron una remocion de la DQO
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superior al 70 % y una disminucion de las bacterias coliformes
totales desde 72x10° NMP/100 mL hasta 16 NMP/100 mL. La
clarificacion con alumbre mejora las caracteristicas estéticas del
efluente. Cualquiera de las variantes (UASB o laguna anaerobia)
pueden ser aplicadas para la remocion de la materia organica en

las aguas domésticas de la comunidad universitaria.

Matsumoto & Sanchez Ortiz (2016) realizaron la
investigacion titulado Desempefio de la planta de tratamiento
de aguas residuales de San Juan de Iracema (Brasil), algunos
de los més importantes parametros medidos en las plantas de
tratamiento de aguas residuales —-PTAR- son: materia organica,
solidos y organismos fecales. El objetivo de este trabajo fue
realizar el diagnostico del desempefio de laPTAR de San Juan de
Iracema en la remocién de dichos parametros. Se realiz6 un
estudio batimétrico de las lagunas anaerobia y facultativa; se
monitorearon el afluente y efluente de la PTAR en tres
temporadas climaticas diferentes, cada una con duracion de tres
meses, por medio de la medicion de oxigeno disuelto, pH,
temperatura, DBO, DBO filtrada, DQO, soélidos y coliformes.
Como resultado se registraron acumulaciones de lodos del 1,3y
6,5% del volumen de las lagunas anaerobia y facultativa; la
remocion media de DBO fue del 73,6%, inferior al 80%
recomendado por la legislacion brasilera. Llegando a una
conclusién de que la PTAR necesita implementar un sistema de
postratamiento que garantice remocion adicional de materia
organica y coliformes para ajustar el efluente a la normatividad

ambiental.
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Mufioz Sanchez & Reyes Mazzoco (2013) en su articulo
realizaron la investigacion titulado Evaluacion de la eficiencia
de remocidén de materia organica y nitrégeno en un filtro
percolador con nuevo empaque de la Universidad de las
Américas Puebla — México, En donde se evalud la eficienciade
un filtro percolador para remover DQO de una descarga sanitaria
real con DQO promedio de 380 mg/L en la Universidad de las
Américas Puebla. EI empaque disefiado por los autores opero en
el 2012 durante marzo y mayo. En la Gltima prueba, con CH de
19.6 m®/ m?d se observé consecuentemente que el porcentaje de
remocion de DQO se redujo. Las cargas organicas removidas
entre 1.62 y 3.19 kg DQO/ md corresponden a un empaque de
alta carga y eficiencia. Se midio el oxigeno disuelto en tres puntos
del filtro que coinciden con los valores de reduccion de la DQO.
La remocidn de nitrégeno no fue significativa en los cuatro

experimentos.

A nivel nacional

Alaya Esparraga & Barboza Elera (2018) realizaron la
investigacion titulado Analisis de la eficiencia del proceso
electroquimico para el tratamiento de las aguas residuales en
la PTAR Jaen, Cajamarca - 2017, en la Universidad de
Lambayeque, donde tiene por finalidad de establecer la calidad
del agua residual antes y después del proceso electroquimico de la
provincia de Jaén y su caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica se, tomando como base las muestras de acuerdo a
la normativa peruana por el método del nimero mas probable
para el recuento de coliformes totales y termotolerantes. La
presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la
eficiencia del tratamiento de aguas residuales; a través del

tratamiento electroquimico en eliminar la concentracion de
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coliformes totales y termotolerantes de las aguas residuales de la
PTAR de Jaén; con la intencion de cumplir con la D.S. N° 015
— 2015 Las muestras iniciales antes del proceso electroquimico
tienen como parametros al pH entre 7.38 'y 7.68, temperatura entre
19.1°C y 20.2°C, conductividad entre 749 ps/cm y 949 ps/cm,
coliformes totales >1600 y coliformes termotolerantes >1600. Se
logré reducir menos de 1.8 usando como el método del nimero
mas probable, agregando un voltaje de 12 voltios y una intensidad
de corriente de 5 Amperios, en un tiempo de 40 minutos
demostrando la eficiencia del proceso electroquimico en la
eliminacién de las bacterias coliformes totales y termotolerantes.

Villanueva Aliaga & Yance Soto (2017) realizaron la
investigacion titulado Mejoramiento de la eficiencia de
remocion de materia organica y coliformes termotolerantes
en la PTAR del distrito de Huachac-Chupaca, en la
Universidad Nacional del Centro del Pert, donde tuvo como
objetivo mejorar la eficiencia de remocion de materia organica y
coliformes termotolerantes en la PTAR del distrito de Huachac-
Chupaca. Se instalé una zanja de disposicion final de residuos
solidos generados en laPTAR. Se realiz6 laremocidon periodica de
natas y solidos flotantes de las lagunas facultativas. Y posterior a
ello se monitore6 la calidad de agua residual en los puntos de
monitoreo establecidos de acuerdo con la RM N°273- 2013-
VIVIENDA, y finalmente se procedio al célculo de la eficiencia
de remocion de materia organica y coliformes termotolerantes
obteniendo los siguientes valores: 84.2% de DBO, 86.3% de

DQOy 77.3% de coliformes termotolerantes.

Martinez Bardales (2016) realizo la investigacion titulado
Eficiencia en la remocién de la demanda bioquimica de

oxigeno, demanda quimica de oxigeno y solidos suspendidos
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totales en la planta de tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Celendin, de la Universidad Nacional de
Cajamarca, el presente trabajo se realizd con el proposito de
conocer, evaluar y contrastar la eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas Residuales de la ciudad de Celendin (PTAR)
en laremocion de la demanda bioquimica de oxigeno, la demanda
quimica de oxigeno y los sélidos suspendidos totales, asi como
determinar la concentracion del pH y temperatura en el
tratamiento de las aguas residuales cuando entre en
funcionamiento la PTAR; de tal manera que se cumpla con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) de efluentes de PTAR para
vertidos a cuerpos de agua, dando a conocer las condiciones

fisicoquimicas del agua que se trataria en laplanta.

Montenegro Juarez (2016) en su tesis de maestria realizo la
investigacion titulado Eficiencia de la planta de tratamiento de
aguas residuales domeésticos del distrito del Parco, Bagua,
Amazonas, Abril-Octubre 2013 de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, con el objetivo de determinar la eficiencia de
la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas, PTAR
del distrito EI Parco, Bagua, Amazonas durante abril — octubre,
2013. La eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales fue
de 99,99% (coliformes fecales); 92,36% (DQO); 92,14%
(DBO5); 72,46% (aceites y grasas) y 49,44% (sélidos totales en
suspension). El valor de coliformes fecales (14,5 x10°
CF/100mL) en el afluente de la PTAR EI Parco superd el limite
maximo permisible (10 x 10° CF/100mL), de igual manera en el
efluente la DQO (210 mg/L) y laDBO5 (117,50 mg/L) superd los
limites maximos permisibles, indicando que no se cumple con la

normatividad vigente.
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Eduardo Pareja (2015) realizd la investigacion titulado
Evaluacion de la eficiencia de la remocion de nutrientes del
efluente de la PTAR de la empresa Esmeralda Corp S.A.C,
mediante el uso de humedales artificiales, empleando la especie
typha domingensis pers (Totora) de la Universidad Cientifica del
Sur, tuvo como objetivo la implementacion de un humedal
artificial o wetland de flujo subsuperficial (HAFSS) en la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) de Esmeralda Corp
S.A.C., empleando como vegetacion emergente a la especie
Typha domingensis Pers(totora); con la finalidadde reducir los
niveles de nutrientes - nitrogeno y fosforo- del efluente de la
PTAR, mejorando asi su calidad y minimizando los potenciales
impactos ambientales negativos. Finalmente, debido a la alta
eficiencia, bajos costos, facilidad de operacion y mantenimiento,
y la semejanza de la calidad del afluente con un agua residual
doméstica, el HAFSS se utiliz en zonas rurales que carezcan de

redes de alcantarillado publico.

A nivel local

Castro Olarte (2018) realiz6 la investigacion titulado
Evaluacion de la remociéon de materia organica en un
reactor anaerobio de manto de lodos de flujo ascendente
(UASB) para el tratamiento de aguas residuales del camal
municipal de Huancavelica, se estudio un nuevo sistema de
tratamiento primario para aguas residuales industriales, propone
utilizar el reactor anaerobio de manto de lodos de flujo
ascendente (UASB), aplicado a la remocion de materia
organica. Seevalud la mejor eficiencia de remocién de materia
organica en un reactor UASB, para un tiempo de retencion
hidraulico (TRH) del4 horas con un caudal de circulacion de
35ml/min se obtuvo una eficiencia minima de remocion de

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 33.66% Yy una maxima
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eficiencia de 76.90% todo ello en un rango de temperatura de
agua residual de 10°C y 19°C. También para este TRH de 14
horas la cantidad de sélidos suspendidos totales disminuyo de
524.34mg/L a 365.04mg/L, obteniéndose una eficiencia de
remocién de solidos suspendidos totales de 30.28%. El
tratamiento primario reactor UASB es una alternativa para
remover la materia organica y solidos suspendidos totales,
aplicado para aguas residuales del Camal Municipal de
Huancavelica a localidades ubicados en lugares con condiciones
de climay altitud similares, el disefio se optimizé para un TRH
de 14 horas para el reactor UASB el cual se obtuvo una mejor

eficiencia de remocion de materia organica.

Quispe Ramos (2018) en su tesis de maestria realizo la
investigacion titulado Evaluacion ambiental del efluente del
riachuelo pongos y su influencia al cuerpo receptor del rio
Lircay, mencioné que el proceso para la obtencién de los
metales origina impactos negativos al medio ambiente, debido a
que se originan cantidades de desechos mineros tanto liquidos
como solidos, siendo una de las principales fuentes de
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas los relaves
mineros. La contaminacion acuética se ha incrementado a través
del tiempo; los rios y lagunas que son los receptores finales de
las evacuaciones de efluentes liquidos de actividades
industriales, principalmente de las industrias minero -
metalUrgicas. Con contenidos de metales pesados como el Cu
(Cobre), Pb (Plomo), Zn (Zinc), As (Arsénico) y algunos
reactivos quimicos de los pasivos minerales de la mina. Debido
a que este problema puede persistir durante décadas e incluso
cientos de afios una vez finalizado el ciclo productivo. Los
resultados obtenidos fueron: la temperatura fluctta entre 10.2 y

15.3°C y los valores del pH presentan un rango alcalino (7.31y
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8.14) encontrdndose dentro de los limites permisibles

establecidos por el Ministerio de Energia y Minas.

2.2. Bases tedricas

221

Teorias

a) Teoria de la gravedad

Matsumoto (2016), menciona la Ley de la
Gravitacion Universal descubierto por Isaac Newton
que explica que los objetos se atraen unos a otros con
una fuerza directamente proporcional al producto de
sus masas e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia que separa sus centros. Al someter a
una sola ley matematica los fendmenos fisicos mas
importantes del universo observable, Newton
demostro que la fisica terrestre y la fisica celeste son

una misma cosa.

Cuanto mayor sea la distancia al centro de la
tierra, serd menor el peso del objeto. A mayores
distancias, habrd menores fuerzas. Para distancias
muy grandes, la fuerza de gravedad de la tierra tiende
a cero, pero nunca sera igual a cero. Incluso si te
transportas hasta los con- fines del universo, todavia
estaras bajo la accion gravitacional de tu hogar;
aunque €sta quedaria “opacada” si se compara conlas
influencias gravitacionales de cuerpos mas cercanos
y/o mas masivos, pero seguiria existiendo. La
influencia gravitacional de todo objeto material, sin
importar su pequefiez o su lejania, se extiende por

todo el espacio.

28



b) Teoria de la doble capa eléctrica
Matsumoto (2016), menciona que Helmholtz
propone que cuando una superficie posee una carga
neta, esta carga ejercerd una atraccion coulémbica
neta sobre los contras iones que se encuentren en las
cercanias. De igual forma postulé la formacion de
una doble capa eléctrica, esto es, de dos capas

adyacentes con cargas opuestas.

Contiene eléctrica que proviene de la
transferencia de carga entre las fases, adsorcion de los
iones positivos y negativos, orientacion de las
moléculas con momento dipolar y polarizacion de la
carga eléctrica en las moléculas. Adquiere gran
importancia en el comportamiento de los coloides y
otras superficies en contacto con solventes. Uno de
los principales efectos de la existencia de la doble
capa en la interfaz electrodo-solucién es la
acumulacion de carga o capacidad, superpuesta a

una actividad faradica.

c) Teoria microbiana o germinal de las enfermedades
Matsumoto (2016), menciona que Pasteur
sugiere que la accion de microorganismos exteriores

es la causa, por ejemplo, del deterioro de la leche,
€s0s mismos microorganismos podian invadir un
cuerpo sano Yy causar las afecciones. Llegd asi a
establecer, como consecuencia de sus trabajos, la
Ilamada teoria microbiana o germinal de las
enfermedades, segun la cual muchas de éstas se

deben a la penetracion en un cuerpo sano de
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microorganismos  patdgenos. Pese a la
incomprension que suscito (derivada en cierto modo
del sentido comun, para el que resulta sorprendente
que seres microscopicos puedan matar a otros
infinitamente mas grandes), los resultados de sus
ulteriores investigaciones acabarian avalando su

hipétesis.

2.2.2. Generalidades
e Importancia del agua

El agua es una fuente U(nica, de gran
significacién para los seres vivos, es el mas
abundante en la naturaleza y determinante en los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
genera vida en el medio natural. El agua
aparentemente se resume en una simple formula:
H-0, que es la caracteristica mas general de las
grandes masas que cubren el 71% de la superficie
de la tierra (océanos, casquetes polares, glaciares,
aguas superficiales y subterraneas) y que
conforman lo que se denomina la hidrosfera
(Garcia et al., 2001).

e Calidad de agua

La calidad del agua esta definida por su
composicion quimica y por sus caracteristicas
fisicas y biologicas, adquiridas a través de los
diferentes procesos naturales y antropogénicas.
Estos implican contacto y disoluciéon de los
componentes minerales de las rocas sobre las
cuales el agua actia como agente meteorizante, en
sus diferentes estados de adherencia (sélido,

liquido y gaseoso), ademas de intervenir como

30



disolvente de los gases presentes en la atmdsfera.
La calidad del agua natural y su variacion
espaciotemporal se modifica por el influjo de las
multiples actividades socioecondémicas, de
acuerdo con las caracteristicas propias de estas
dinamicas. Comunmente la calidad del agua se
expresa en términos de cantidades mensurables y
relacionadas con su uso potencial. La composicién
general de los diversos tipos de agua en la
hidrosfera puede estudiarse mejor dentro del
marco de referencia del ciclo hidroldgico (Garcia
etal., 2001).

Principales alteraciones de la calidad del
recurso hidrico.

En general, los contaminantes pueden ser
soltados al ambiente como gases, sustancias
disueltas o en forma de particulas. Los
contaminantes llegan al ambiente acuatico a
través de una variedad de trayectorias, incluyendo

la atmdsfera y el suelo (Garcia et al., 2001).
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Figura 1

Ruta de los Contaminantes Relacionada con el Ambiente Acuatico
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Fuente: Segura Triana (2007)

El mayor origen de contaminacion de las aguas
superficiales es la acumulacion y descarga de las aguas
residuales domésticas, industriales, agricolas, ganaderas,
mineras, etc. En las aguas agricolas la aplicacion de
plaguicidas o fertilizantes es considerada como fuente
difusa de contaminacion (Garcia et al., 2001).
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Tabla 1

Fuentes Antropogénicas De Contaminantes En EI Ambiente Acuatico

Micro contaminante Aceites
Organico y
Grasas

Fuente Bacterias Nutrientes

Atmosfera X XXX.G
Fuentes

puntuales

De Residuos XXX XXX XXX

Efluentes
Industriales X XXX.G XX

Fuentes
Difusas

Agricola XX XXX

Dragado X XXX X
Navegacién-

Puertos X X X XXX
Fuentes

Mixtas

Residuos

Urbanos XX XX XX XX
Residuos

Urbanos X XXX X

X=Baja significacion local XX=Significacion moderada local/regional

XXX=Significacion alta local/regional G=Significado global Fuente:

Organizacién Mundial de la Salud

Existen diferentes tipos de cambios del recurso hidrico, las
cuales pueden ser clasificadas en fisicas, quimicas vy
bioldgicas. Cada uno de estos tipos de cambios indica
diferentes tipos de contaminacion del agua (Segura Triana,
2007).
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Tabla 2

Alteraciones Fisicas Del Agua

Alteraciones Fisicas

Color

Olor y Sabor

Temperatura

Materiales en
Suspension

Radiactividad

Espumas

Conductividad

Tipo de Contaminante
gue Indica

El agua no contaminada suele tener ligeros
colores rojizos, pardos, amarillentos o
verdosos. Las aguas contaminadas pueden
tener muy diversos colores, pero, en general,
no se pueden establecer relaciones claras entre
el color y el tipo de contaminacion.

El olor y sabor del agua se da mediante los
fenoles, diversos hidrocarburos, cloro,
materias organicas en descomposicion 0
esencias liberadas por diferentes algas u
hongos pueden dar olores y sabores muy
fuertes al agua. Las sales o los minerales dan
sabores salados o metalicos, en ocasiones sin
ningun olor.

El aumento de temperatura disminuye la
solubilidad de gases (oxigeno) y aumenta, en
general, la de las sales. Aumenta la velocidad
de las reacciones del metabolismo, acelerando
laputrefaccion. Latemperatura 6ptima del agua
para beber esta entre 10 y 14°C.

Las suspendidas coloidalmente sélo
precipitaran después de haber sufrido
coagulacién o floculacion (reunion de varias
particulas)

Las aguas naturales tienen unos valores de
radiactividad, debidos sobre todo a isotopos
del K. Algunas actividades humanas pueden
contaminar el agua con isétopos radiactivos.

Los detergentes producen espumas y
afaden fosfato al agua
(eutrofizacion). Disminuyen mucho
el poder auto depurador de los riosal
dificultar la actividad bacteriana.

El agua pura tiene una conductividad eléctrica
muy baja. El agua natural tiene iones en
disolucion y su conductividad es mayor y
proporcional a la cantidad y caracteristicas de
esos electrolitos.

Fuente: Segura Triana (2007)
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Tabla 3

Alteraciones Quimicas Del Agua

Alteraciones
Quimicas

pH

Oxigeno
Disuelto (OD)

Materia
Orgénica
Biodegradable:
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno
(DBO5)

Materiales
Oxidables:
Demanda
Quimica de
Oxigeno

(DQO)

Alteraciones
Quimicas

Compuestos
organicos

Tipo de Contaminante
que Indica

Las aguas naturales pueden tener pH &cidos
por el CO2 disuelto desde la atmosfera o
proveniente de los seres vivos; alterados por
algunos minerales que se encuentran en la
naturaleza. Las aguas contaminadas con
vertidos mineros o industriales pueden tener
pH muy &cido. El pH tiene una graninfluencia
en los procesos quimicos que tienen lugar en el
agua, actuacion de los floculantes, tratamientos
de depuracion, etc.

Las aguas superficiales limpias suelen estar
saturadas de oxigeno, lo que es fundamental
para la vida. Si el nivel de oxigeno disuelto es
bajo indica contaminacién con materia
organica septicizacion, mala calidad del agua e
incapacidad para mantener determinadas
formas de vida.

DBO5 es la cantidad de oxigeno disuelto
requerido por los microorganismos para la
oxidacion aerobia de la materia orgénica
biodegradable presente en el agua. Se mide a
los cinco dias. Su valor da idea de la calidad
del agua desde el punto de vista de la materia
organica.

Es la cantidad de oxigeno que se necesita para
oxidar los materiales contenidos en el agua con
un oxidante quimico (normalmente dicromato
potéasico en medio &cido). Se determina en tres
horas y, en la mayoria de los casos, guarda una
buena relacién con la DBO por lo que es de
gran utilidad al no necesitar los cinco dias de
la DBO.

Tipo de Contaminante que Indica

Los aceites y grasas procedentes de restos de
alimentos o de procesos industriales
(automoviles, lubricantes, etc.) son dificiles de
metabolizar por las bacterias y flotan formando
peliculas en el agua que dafian a los seres vivos

Fuente: Segura Triana (2007)
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Algunas caracteristicas de contaminacion generan alteraciones
bioldgicas en el agua, como el incremento en las poblaciones de
determinados microorganismos que se pueden comportar como
patdgenos causantes de diferentes enfermedades humanas
(Segura Triana, 2007).

Tabla 4
Alteraciones Bioldgicas del Agua

Alteraciones Biologicas del Agua Tipo de Contaminacion
gue Indica
Bacterias Coliformes Desechos fecales Desechos
Virus Desechos fecales y restos
organicos

Animales, Plantas, Microorganismos

. Eutrofizacion
Diversos

Fuente: Segura Triana (2007)
Aguas residuales

Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales
han sido modificadas por actividades humanas y que por
su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser
reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o
descargadas al sistema de alcantarillado (OEFA, 2014).
Dentro de estos conceptos se incluyen aguas con

diversos origenes:

a) Aguas residuales domésticas: Son aquellas de
origen residencial y comercial que contienen
desechos fisioldgicos, entre otros, provenientes
de la actividad humana, y deben ser dispuestas
adecuadamente (OEFA, 2014).

b) Aguas blancas: Estas aguas son de procedencia
atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o del riego y
limpieza de calles, parques y lugares publicos,
éstas pueden de evacuarse por separado para que
no saturen lossistemas de depuracion (Espinares
Garcia & Pérez Ldpez, 2005).
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c) Aguas residuales industriales: Son aquellas
que resultan del desarrollo de un proceso
productivo, incluyéndose a las provenientes de
la actividad minera, agricola, energética,
agroindustrial, entre otras (OEFA, 2014).

d) Aguas residuales agricolas: Son aguas de
procedencia agricola o zonas rurales. Estas
aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de
las aguas urbanas que se utilizan, en numerosos
lugares, para riego agricola con o sin un
tratamiento previo (Espinares Garcia & Pérez
Lopez, 2005).

Caracteristicas de las aguas residuales urbanas

Las aguas residuales urbanas se caracterizan por su
composicion fisica, quimica y bioldgica, haciendo una
interrelacion entre muchos de los parametros que
integran dicha composicion. A la hora de realizar una
adecuada gestion de dichas aguas, se hace
imprescindible el disponer de una informacion lo mas
detallada posible sobre su naturaleza y caracteristicas
(Martin Garcia et al., 2006).

A continuacién, se muestran las principales
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las
aguas residuales urbanas.

a) Las caracteristicas fisicas mas importantes de

las aguas residuales urbanas son:

e Color: la coloracion de las aguas
residuales urbanas determina
cualitativamente el tiempo de estas.
Generalmente varia del beige claro al

negro. Pasando a ser de color gris o
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negro, debido a la implantacion de
condiciones de anaerobiosis, por
descomposicion bacteriana de la materia
organica (Martin Garcia et al., 2006).
Olor: se debe principalmente al aspecto
de determinadas sustancias producidas
por la des- composicion anaerobia de la
materia organica: 4acido sulfhidrico,
indol, escatoles, mercaptanos y otras
sustancias volatiles. Si las aguas
residuales son recientes, no presentan
olores desagradables ni intensos. A
medida que pasa el tiempo, aumenta el
olor por desprendimiento de gases como
el sulfhidrico o compuestos amoniacales
por descomposicion anaerobia (Martin
Garcia et al., 2006).

Temperatura: La temperatura del agua
residual es generalmente mas alta que la
del suministro, debido a la adicion de
agua caliente procedente de las casas y
de actividades industriales. Como el
calor especifico del agua es mucho
mayor que el del aire, las temperaturas
de las aguas residuales observadas son
mas altas que las temperaturas locales
del aire durante la mayor parte del afio y
s6lo son mas bajas durante los meses
méas calidos del verano. Segun la
localizacion geogréfica, la temperatura

media anual del agua residual varia de
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10° C a 21 °C, siendo, pues 15 °C un
valor representativo (Metcalf and Eddy,
1995).

e Solidos totales: Los solidos totales del
agua residual proceden del agua de
abastecimiento, del uso industrial y
doméstico y del agua de infiltracion de
pozos locales y aguas subterraneas,
como ya se indico anteriormente. Los
solidos  domésticos incluyen  los
procedentes de inodoros, fregaderos,
bafos, lavaderos, trituradores de basura

y ablandadores de agua (Metcalf and

Eddy, 1995).
Tabla 5
Estimacion de Componentes de Solidos Totales en Aguas
Residuales
Compaonente Paso Seco,
Gramos Habitante v Dia

Apua de sumimistro v agua subterranes, que supone poca dureza 127
Heces (solidas, 13%) 103
Orina (solidos, 3,7%) 433
Inodoros (mehoyendo papel) 200
Pilas, bafios, lavaderos y ofras fiuentes de aguas domesticas de lavado 863
Basura del suelo 300
Ablandamiento d azua :

Total, para el agua residual domestica de sistema de alcantanllado

separativo, excluyendo la aportacion de ablandadores del azue 130
Reziduos mdustriales 00,0+

Total, para aguas residuales indusiriales y domesticas de un sistema de 4130

alcantanllado separativo
Amuas pluviales P Vi

Total, para aguas residuales mdustnales y domesticas de un s1stema de 1330
aleantarillado unitario
Fuente: Meecaft&Eddy(1995)
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Caracteristicas quimicas de las aguas
residuales urbanas vienen definidas por sus
componentes organicos, inorganicos y gaseosos.

Los componentes organicos pueden ser de
origen vegetal o animal, aunque cada vez, y con
mayor frecuencia, las aguas residuales urbanas
también contienen compuestos organicos
sintéticos. Las proteinas, hidratos de carbono y
lipidos, asi como sus derivados, son los
compuestos organicos que principalmente
aparecen en este tipo de aguas. Son
biodegradables y su eliminacion por oxidacién
es relativamente sencilla (Martin Garcia et al.,
2006).

 Junto con las proteinas, los hidratos de
carbono, las grasas y los aceites, en el
agua residual urbana aparecen
pequefias cantidades de moléculas
orgénicas sintéticas. Entre estas
moléculas  organicas  sintéticas,
destacan los agentes tensoactivos. Los
agentes estan formados por moléculas
de gran tamafio, ligeramente solubles
en agua. Son responsables de la
aparicion de espumas en las plantas de
tratamiento y en la superficie de los
cuerpos de agua receptores de los
vertidos. La formacion de estas
espumas produce un incremento de

contaminacion por materia organica
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disuelta al emulsionar y/o solubilizar
las grasas y los aceites presentes en el
agua. Por otro lado, en las plantas de
depuracion causa graves problemas al
interferir en los procesos biolégicos y
en los sistemas de coagulacion-
floculacién y decantacién. Dentro de
los compuestos inorganicos se
incluyen a todos los solidos de origen
generalmente mineral puro (Martin
Garcia et al., 2006). Los componentes
radicales gaseosos de las aguas
residuales urbanas contienen
diversos gases en diferente

concentracion, entre los que destacan:

Oxigeno disuelto: Es necesario para la

vida de todos los organismos aerobios.

La presencia de oxigeno evita el

desarrollo de procesos anaerobios que

provocan malos olores en el agua. Por

ello, sus niveles son indicativos del nivel

de
&

calidad de las aguas (Espinares Garcia
Pérez Lopez, 2005).

La cantidad de oxigeno va a depender

también de otros factores:
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Acido sulfhidrico: Es un gas que se
forma en un medio anaerobio por la
descomposicion de ciertas sustancias
organicas e inorganicas que contienen
azufre (Martin Garcia et al., 2006).
Anhidrido carbonico: Se produce en las
fermentaciones de los compuestos
organicos de las aguas residuales (Martin
Garcia et al., 2006).

Metano: El principal subproducto de la
descomposicion anaerobia de la materia
organica del agua residual es el gas
metano. ElI metano es un hidrocarburo
combustible, incoloro e inodoro de gran
valor como combustible. Normalmente
no se encuentran grandes cantidades en
el agua residual, porque incluso
pequefas cantidades de oxigeno tienden
a ser toxicas para los organismos
responsables de la produccion del
metano. Sin embargo, a veces se produce
metano como resultado de una
descomposicion anaerobia en depdsitos
acumulados en el fondo. Debido a que el
metano es sumamente combustible y que
el peligro de explosion es considerable,
los pozos de registro y empalmes de
alcantarilla o camaras de empalme donde
exista el riesgo de que se forme gas,
deberan estar ventilados con un

ventilador portatil antes y durante los
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periodos de tiempo en que los operarios
trabajen en ellos en trabajos de
inspeccion, renovaciones o reparaciones.
En las plantas de tratamiento, deberan
fijarse avisos sobre el peligro de
explosion existente 'y los operarios
deberan ser instruidos sobre las medidas
de seguridad que se mantendran mientras
trabajen y en los lugares donde pueda
haber gas presente (Metcalf and Eddy,
1995).

e Demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs): Es la cantidad de oxigeno que
necesitan los microorganismos para

degradar la materia orgénica presente en el
agua. Esta prueba se realiza durante 5 0 3
dias a 20°C por lo que se expresa como DBO
0 DBOs respectivamente (Espinares Garcia
& Pérez Lopez, 2005).

e Demanda quimica de oxigeno (DQO):
Mide la cantidad de materia organica del
agua, mediante la determinacion del
oxigeno necesario para oxidaria, pero en
este caso proporcionado por un oxidante
quimico como el permanganato o el
dicromato potasicos (Espinares Garcia &
Pérez Lopez, 2005).

b) Las caracteristicas biologicas con los que el
ingeniero sanitario debe estar familiarizado
incluyen el conocimiento de los grupos

principales de microorganismos que se
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encuentran en las aguas superficiales y

residuales, asi como aquellos que intervienen en

el tratamiento bioldgico, el de los organismos

utilizados como indicadores de polucion y su

importancia, y, finalmente, de los métodos

utilizados para valorar la toxicidad de las aguas
residuales tratadas (Metcalf and Eddy, 1995).

Microorganismos: Los grupos
principales de organismos que se
encuentran en las aguas superficiales y
residuales se clasifican en protistas,
plantas y animales. La categoria de los
protistas incluye las bacterias, hongos,
protozoos y algas. Como plantas, se
clasifican las de semilla, helechos,
musgos y hepéticas. Como animales se
clasifican los vertebrados e
invertebrados. Los virus, que también se
encuentran en el agua residual, se
clasifican segun el sujeto infectado
(Metcalf and Eddy, 1995).

Organismos  coliformes: El tracto
intestinal del hombre  contiene
innumerables bacterias en forma de
bastoncillo conocidas como organismos
coliformes. Cada persona evacua de

100 000 a 400 000 millones de
organismos coliformes por dia, ademas
de otras clases de bacterias. Los
organismos coliformes no son dafiinos al

hombre y, de hecho, son (tiles para
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destruir la materia organica en los
procesos bioldgicos de tratamiento de las
aguas residuales.
Los organismos  patdgenos  son
evacuados por los seres humanos que se
vean afectados con alguna enfermedad o
que sean portadores de alguna
enfermedad particular. Los organismos
patégenos que normalmente pueden ser
excretados por el hombre causan
enfermedades del sistema
gastrointestinal, tales como la fiebre
tifoidea, disenteria, diarrea y, en ciertas
partes del mundo, el cdlera (Metcalf and
Eddy, 1995).
Tratamiento de aguas residuales urbanas
El tratamiento de las aguas residuales urbanas
admite la aplicacion de unos procesos fisicos, bioldgicos
y quimicos, de forma que los niveles de contaminacion
que queden en los efluentes tratados cumplan los limites
legales existentes en la normativa y puedan ser
asimilados de forma natural por medios receptores.
Durante el proceso de depuracion de las aguas
residuales generadas existen dos factores a tener en
cuenta a la hora de llevar a cabo el tratamiento. Estos
son, los componentes de dichas aguas y el orden de
eliminacidn de estos durante el proceso (Martin Garcia
et al., 2006).
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Figura 2

Componentes de las Aguas Residuales Urbanas
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Fuente: Martin Garcia et al. (2006)

3)

b)

Eliminacién de solidos en suspension

En los sistemas de tratamiento por aplicacion de
las aguas residuales al terreno la eliminacion de
solidos en suspension, organicos e inorganicos,
transcurre, principalmente, por filtracion a través del
suelo y, en menor medida, por filtracion a través de
las formas vegetales vivas y de los propios desechos
vegetales (Alianza por el Agua, 2008).
Eliminacién de materia orgénica

La eliminacién de la materia organica presente
en las aguas residuales se elimina en el terreno
mediante degradacion bacteriana. Los
microorganismos que llevan a cabo esta
biodegradacion se suelen encontrar asociados a
biopeliculas, que se desarrollan sobre la superficie
de las particulas del suelo, de la vegetacion y de los

desechos vegetales (Alianza por el Agua, 2008).
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¢) Eliminacion de metales
Los metales en los sistemas de aplicacion al
terreno se eliminan principalmente por porcion
(adsorcion- precipitacion), y en menor medida
mediante la asimilacion por parte de las plantas. A
pH por encima de 6,5 la capacidad de retencion de
metales de muchos suelos es muy elevada, sin
embargo, para la mayoria de los metales se han
observado rendimientos de eliminacion del 80 - 95%
(Alianza por el Agua, 2008).
d) Eliminacion de trazas de compuestos organicos
Las principales rutas de eliminan de estos
compuestos son la volatilizacion y la adsorcion,
seguidas de degradacion bioldgica o fotoquimica
(Alianza por el Agua, 2008).
e) Eliminacion de nutrientes
Debido principalmente a aportes excesivos de
nutrientes (Nitrégeno y Fosforo, principalmente) se
provoca el crecimiento masivo de algas y otras
plantas en los medios receptores. Estos crecimientos
pueden llegar a impedir el empleo de estas aguas
para usos domésticos e industriales (Martin Garcia
et al., 2006).
e Evacuacion y reutilizacion
En una estacién depuradora la corriente entrante
(aguas residuales urbanas), como consecuencia de los
procesos de tratamiento a que se ve sometida, se
transforma en dos corrientes salientes: efluentes
depurados y lodos. Con la evacuacion de ambas
corrientes se da por finalizado el tratamiento de las

aguas residuales urbanas (Martin Garcia et al., 2006).
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Los efluentes tratados previamente, si han logrado

alcanzar el grado de tratamiento requerido en cada caso,

pueden ser vertidos a los medios receptores proximos a

la estacion depuradora, aunque, cada vez mas, existen

otros destinos alternativos para su reutilizacion, entre

los que cabe destacar (Martin Garcia et al., 2006).

8)

b)

Reutilizacion urbana:

e Riego de parques publicos, campos
deportivos, jardines, areas verdes de
edificios publicos, industrias, centros
comerciales y carreteras.

e Riego de areas ajardinadas de las residencias
unifamiliares y multifamiliares.

e Usos ornamentales: fuentes y estanques.

e Limpieza de calles.

e Proteccion contra incendios.

e Agua de cisternas para urinarios
publicos y en edificios comerciales e
industriales.

Reutilizacion industrial:

e Refrigeracion.

e Procesos industriales.

e Construccion.

Riego agricola.

Recarga de acuiferos para control de la intrusion marina.
Restauracion de habitats naturales y mejora del entorno.
Usos municipales y recreativos (riego de masas
forestales de propiedad publica, riego de parques y
jardines publicos, riego de calles, embalsamiento

para produccién de incendios municipales y
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forestales)

g) Transporte y lavado (materias primas: carboén,
azucareras, productos acabados y semiacabados:
pastas en papeleras, productos de laminado, pieles
en curtidurias, tejidos en tintorerias, lavados de
mantenimiento: vagones, suelos, calles de poligonos
industriales, fachadas, etc.).

h) Produccion de biomasa animal y vegetal (riego de
especies agricolas o forestales, produccion de
microalgas, piscicultura, etc.).

) Aumento de los recursos potables. En el caso de los lodos,

como alternativas a su descarga en vertedero deben

contemplarse los siguientes destinos:

a) Uso agricola: Los lodos contienen entre un 40 y un
80% de materia organica, asi como nitrogeno y
fésforo, nutrientes  fundamentales para el
crecimiento vegetal.

b) Incineracién: De esta manera se reduce al maximo
el volumen del fango, se destruyen los patdégenos y
compuestos toxicos y es posible la recuperacién de
energia. Por el contrario, los costes son elevados, y
las emisiones gaseosas y cenizas producen efectos

negativos sobre el medio ambiente.

Limites Méaximos Permisibles (LMP) para los
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domeésticas o Municipales

Segun el Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM, Limites Maximos Permisibles (LMP) para los
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales, se define como
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la medida de la concentracién o del grado de elementos,
sustancias 0 parametros que caracterizan a una emision,
que al ser excedida causa o puede causar dafos a la
salud, al bienestar humano y al ambiente. Su

cumplimiento es exigible legalmente (MINAM, 2010).
Tabla 6

Limites Maximos Permisibles Para los Efluentes de PTAR

LMP de Efluentes

Pardmetros Unidad Cuerpos de
Aguas
Aceites y Grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda Biogquimica de Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
Ph Unidad 6.5-8.5
Sélidos Totales en Suspensién mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: (MINAM, 2010)

2.3. Hipotesis

e Hipotesis de investigacion (Hi)
La concentracion de los parametros de aceites y grasas,

coliformes termotolerantes, DBOs, DQO, sdlidos totales en
suspension en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple
con los Limites Maximos Permisibles (LMP) segun el D.S.
003-2010- MINAM.

e Hipodtesis nula (Ho)
La concentracion de los parametros de aceites y grasas,

coliformes termotolerantes, DBOs, DQO, solidos totales en
suspension en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica, no cumple
con los Limites Maximos Permisibles (LMP) segun el D.S.

003-2010- MINAM.
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2.4. Definicion de términos

e Afluente: Agua que ingresa a un reservorio, planta de
tratamiento o proceso de tratamiento.

e Agua residual: Agua que ha sido usada por una
comunidad o industria y que contiene material organico
0 inorganico disuelto o en suspension.

e Agua residual doméstica: Agua de origen domeéstico,
comercial e institucional que contiene desechos
fisiolégicos y otros provenientes de la actividad
humana.

e Agua residual municipal: Son aguas residuales
domésticas. Se puede incluir bajo esta definicion a la
mezcla de aguas residuales domeésticas con aguas de
drenaje pluvial.

e Biodegradacion: Transformacion de la materia
organica en compuestos menos complejos, por accion
de microorganismos.

e Calidad de agua: Son las caracteristicas quimicas,
fisicas, bioldgicas y radioldgicas del agua, siendo una
medida de la condicion del agua en relacién con los
requisitos de una o mas especies bidticas o a cualquier
necesidad humana o propdsito.

e Caudal: Es la cantidad de fluido que circula a través de
una seccion del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio,
canal, etc.) por unidad de tiempo.

e Concentracion: Es la capacidad que permite medir y
dar a conocer cuanta cantidad de sustancia se puede
encontrar en cada unidad de volumen.

e Contaminacion: La contaminacion es el deterioro del
ambiente, alterando asi el estado de equilibrio de un

ecosistema, como consecuencia de la presencia de
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sustancias perjudiciales o del aumento exagerado de
algunas sustancias que forman parte del medio. Las
sustancias que causan el desequilibrio del ambiente se
denominan contaminantes y pueden encontrarse en el
aire, en el agua y en el suelo.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs): Cantidad
de oxigeno que requieren los microorganismos para la
estabilizacion de la materia organica bajo condiciones
de tiempo y temperatura especificos (generalmente 5
diasy a 20°C).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Medida de la
cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion
quimica de la materia organica del agua residual,
usando como oxidantes sales inorganicas de
permanganato o dicromato de potasio.

Depuracion de aguas residuales: Purificacion o
remocion de sustancias objetables de las aguas
residuales; se aplica exclusivamente a procesos de
tratamiento de liquidos.

Eficiencia del tratamiento: Relacion entre la masa o
concentracion removida y la masa o concentracion
aplicada, en un proceso o planta de tratamiento y para
un parametro especifico. Puede expresarse en
decimales o porcentaje.

Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.
Limite Maximo Permisible (LMP): Miden Ila
concentracion de ciertos elementos, sustancias y/o
aspectos fisicos, quimicos y/o biol6gicos que se
encuentran en las emisiones, efluentes o descargas
generadas por una actividad productiva en particular.
Muestreo: Toma de muestras de volumen

predeterminado y con la técnica de preservacion
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correspondiente para el pardmetro que se va a analizar.
pH: Es una medida de acidez o alcalinidad de una
disolucion, el cual indica la concentracion de iones
hidrogeno  [H]+ presentes en  determinadas

disoluciones.

Planta de tratamiento: Infraestructura y procesos que
permiten la depuracion de aguas residuales.

Temperatura: Magnitud fisica que indica la
intensidad de calor o frio de un cuerpo, objeto o del
medio ambiente en general, medido por un termometro.
Vertimientos: Es la disposicidn controlada o no de un
residuo liquido doméstico, industrial, urbano
agropecuario, minero, etc. Los colectores son tubos
colocados a lado y lado de las quebradas, evitando que
los antiguos botaderos de alcantarillado continden
arrojando los vertimientos a los cauces. Estos
interceptores se encargan del transporte final de los
vertimientos a las plantas de tratamientos donde una

vez acondicionada el agua residual, se incorpora al rio.

2.5. Definicion operativa de variables

Variable independiente

Planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yauli

— Huancavelica.
Variable dependiente

Caracterizacion de las aguas residuales
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2.5.6. Operacionalizacion de variables
VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE UNIDAD DE INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION MEDIDA
Variable Infraestructura y  Setomaran muestras  La medicion > Concentracion > 20 > mg/L > D.S.N°003-2010-
independiente:  procesos que en el efluente de la de laPTAR - de aceites y MINAM
Planta de permiten la  PTAR, paraellose YAULI sera grasas
tratamiento de  depuracion de aguas  haran uso de botellas  de acuerdo > Concentracion > NMP/100
aguas residuales de polietileno  con la de coliformes > 10000 mL
residuales del domésticas ylo  debidamente eficiencia de termotolerantes
distrito de municipales. rotulados y un cooler  remocion de > Concentracion > mg/L
Yauli —  Fuente: para conservar la los de DBOs =000
Huancavelica. OEFA-2014 muestra y  Otros  parametros » Concentracion > mg/L
materiales de tomados en de DQO > 200
importancia. muestra. >pH > 65.85 > Und
> Solidos totales > 150 s
o g/L
en suspension > <35
>T°C °C
Variable La presencia de Las muestras  Concentracion
dependiente: materia organicaen  tomadas en los dos de > Concentracion > 0-100 > mg/L » Extractor
Caracterizacion  las aguas residuales  puntos especificos se  contaminantes de aceites y Soxhlet
de las aguas domésticas llevaran al  fisicogquimicas grasas
residuales constituye un laboratorio para su y biolégicas > Concentracion > NMP/100 » Kit portatil de
problema para las analisis respectivo de de coliformes > 0-25000 mL coliformes
fuentes de aguas la materia organica termotolerantes MEL/MF total
receptoray lasalud  (aceites y grasas, > Concentracion > mg/L » Digestor DBR-
publica  de la coliformes de DBOs > 0-1500 200 ycolorimetro
poblacion que se termotolerantes, > Coneentracion 4000 > mg/L portatil DR-900
abastece de estas DBO5, DQO,so6lidos de DQO
fuentes. totales en > pH > 1-14 > Und > Montaje
Fuente: OEFA-2014  suspension). > Sélidos totales > 0-1000 Erlenmeyer BAV
iy > mg/L
en suspension
>T°C > 0-100 s » pH metro

» Termdmetro
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CAPITULO I11
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito temporal y espacial
El ambito de estudio de la presente tesis “Caracterizacion de las

aguas residuales en el afluente y efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales del Distrito de Yauli — Huancavelica”, se realizé en el

ambito espacial y en &mbito temporal:
3.1.1. Ambito temporal

El dmbito temporal del presente trabajo de investigacion,
empez6 el mes de julio del 2019 con la adquisicion de materiales para
la ejecucion de la tesis, desde luego se empez6 con la ejecucion del
proyecto desde la tercera semana de octubre del 2019, en donde se
envid las primeras muestras de agua hacia un laboratorio y posterior
a ello se prosiguid con la recoleccién de las siguientes muestras de
agua, después de 15 dias y se prosiguid con los mismos
procedimientos de acuerdo a los protocolo de monitoreo para
efluentes de PTAR (Resolucion Ministerial N° 273-2013- Vivienda y
las Gltimas muestras de agua enviada fue en el mes de febrero 2020,

toda la investigacion durd 10 meses.
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Tabla 7
Cronograma del Proyecto de Tesis

ACTIVIDADES

ANO 2019 ANO 2020

UL AGOS SEP
123 4125412 3 4

1

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
2341234123 4123 412341234123 412134

Presentacion del provecto de tesis.
Evaluacion y aprobacion del provecto de
tesis.
Solicitud de permiso para 1a ejecucién del
proyecto a la Municipalidad Distrital de
Yauli
Inicio de 1a ejecucidn del provecto de tesis.
Reconocimiento de 1a PTAR-Yauli
Identificacion de puntos de muestreo del
rea en estudio.
Recoleccion de muestra de agua para su
respectivo analisis.

Envié de muestras a un laboratorio.
Resultados de anilizis de las muestras
remitido por el laboratorio
Anilisis estadistico de datos, para el
procesamiento de los resultados.
Presentacion v aprobacidn del Informe
final

Sustentacion de tesis.

X

¥ X *XXXE X XX X XX

XXX

XXX

XXX

Fuente. elaboracidn propia
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3.1.2. Ambito espacial

El dmbito espacial del presente trabajo de investigacion esta

situado en el Distrito de Yauli, Huancavelica.

El Distrito de Yauli
Limita:
Este: Con el Distrito de Paucara de la Provincia de Acobamba
Oeste: Con el Distrito de Huancavelica
Norte: Con el Distrito de Acoria

Sur: Con el Distrito de Ccochaccasa de la Provincia de

Angaraes

Ubicacion Geografica
Departamento : Huancavelica
Provincia : Huancavelica
Distrito - Yauli

Nombre del area de estudio: PTAR de la
Municipalidad Distrital de Yauli

Altitud del punto 01 (afluente) : 3404m.s.n.m
Longitud este 1516232
Latitud norte :8588702
Altitud del punto 01 (Efluente) : 3383m.s.n.m
Longitud este : 516203
Latitud norte :8588737
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Figura 3

Ubicacion Geogréfica de la Municipalidad Distrital de Yauli

MAPA DE UBICACION DEL DISTRITO DE YAULI
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Fuente. Elaboracion propia
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El trabajo de campo se realiz6 para extraer la muestra de
agua residual municipal, la cual fue obtenida en el afluente y
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
Municipalidad Distrital de Yauli- Huancavelica para su
respectivo analisis.
3.2. Tipo de investigacion
Basica: Por el tipo de investigacion, el presente estudio
retne las condiciones metodoldgicas de una investigacion
basica, debido a generar conocimientos y teorias
(Hernandez et al., 2014).
3.3. Nivel de investigacién
Descriptivo: Busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno
que se someta a un analisis. Es decir, Gnicamente pretenden
medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se
refieren, Por lo tanto, la presente investigacion tiene un
nivel de investigacion descriptivo, (Hernandez et al.,
2014).

34. Meétodo de investigacion
3.2.1. Meétodo general
Método cientifico: Proceso destinado a
explicar fendbmenos, establecer relaciones entre los
hechos y enunciar leyes que expliquen los
fenomenos fisicos del mundo y permitan obtener,
con estos conocimientos, aplicaciones utiles al

hombre.

38



3.2.2. Métodos especificos

Segln Gonzales. (2011), el método descriptivo
consiste en el analisis e interpretacion de los datos
que han sido reunidos con un proposito definido, el
de comprension y solucién de problemas
importantes. Déandose el acopio de dato,
organizacién de datos, andlisis de los datos y
derivar conclusiones significativas. Y también se
utilizara el método hipotético deductivo para
contrastar la hipétesis y asi validar su veracidad o
no. Por lo tanto, la presente investigacion utiliza el

Método descriptivo e hipotético deductivo.

3.5. Poblacién, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion

Segun Gonzales. (2011), la poblacion o universo
es el conjunto de objetos que comparten por lo menos

una caracteristica en comun.

Por ende, para la investigacion la poblacion es el
caudal de ingreso y el caudal de salida de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli,
que tiene un caudal promedio de 8.2 L/s. y 2.8 L/s

respectivamente.
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Figura 4
Area de Intervencion del Trabajo de Investigacion

Fuente. Elaboracion propia

3.4.2. Muestra

El caudal diario que ingresa a la planta de

tratamiento de aguas

residuales es de 8.2 L/s

equivalente 705.89m?/dia y el caudal del efluente de la
PTAR es de 2.8L/s equivalente 241.92m%dia, la

muestra que se determind para cada parametro es lo

siguiente. aceites y grasas (01 litro), coliformes
termotolerantes (01 litro), DBOs(01 litro), DQO (01
litro), sélidos totales en suspension (01 litro).

Tabla 8
Determinacion de los Puntos de Monitoreo para la Toma de las Muestras
N° Puntos de Coordenadas Referencia
monitoreo (WGS84) geogréfica
1 MAA-001 Latitud: 8588702 Punto de entrada
Longitud: 516232  (Afluente) a la
Altitud: PTAR de Yauli
2 MAE-001 3404m.s.n.m.
Latitud: 8588737 Punto de
Longitud: 516203  vertimiento

Altitud:
3383m.s.n.m.

(Efluente) al Rio
Ichu de la PTAR-
Yauli

Fuente. Elaboracion propia
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3.4.3. Muestreo

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de
los elementos no depende de la probabilidad, sino de
causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion o de quien hace la muestra. Aqui el
procedimiento no es mecanico ni con base en formulas
de probabilidad, sino que depende del proceso de toma
de decisiones de un investigador o de un grupo de
investigadores 'y, desde luego, las muestras
seleccionadas obedecen a otros criterios de

investigacion (Hernandez Sampieri et al. 2010).

Para el muestreo y su respectivo analisis en el
laboratorio, se tomo una muestra de 1000 mL por cada
punto afluente y efluente de la PTAR respectivamente,
de acuerdo con el protocolo de monitoreo para
efluentes de PTAR (Resolucion Ministerial N° 273-
2013-Vivienda), que corresponde a la planta de
tratamiento de aguas residuales de la municipalidad

Distrital de Yauli-Huancavelica.

Las muestras fueron enviadas a un laboratorio de
la ciudad de Huancayo, para su respectivo analisis de
los pardmetros (aceites y grasas, coliformes
termotolerantes, DBO5, DQO, soélidos totales en
suspension). Las muestras se analizaron directamente
en un laboratorio de la ciudad de Huancayo, por ende,
se asegura que el laboratorio cuenta con el respaldo de
laboratorio acreditado y los resultados son confiables,
se trabaj6 de acuerdo con el protocolo de monitoreo
para efluentes de PTAR, Resolucion Ministerial N°
273- 2013-Vivienda.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

a15.1.

e

Técnica de recoleccién de datos.

Segln Chavez De Paz (2008), la observacion es
una técnica que permite acumular y sistematizar
informacion sobre un hecho o fendmeno social que
tiene relacion con el problema que motiva la
investigacion. En la aplicacion de esta técnica, el
investigador registra lo observado, mas no interroga a
los individuos involucrados en el hecho o fenémeno
social; es decir, no hace preguntas, orales o escrita, que
le permitan obtener los datos necesarios para el estudio

del problema.

Una de las modalidades con el cual cuenta es la
observacion estructurada en donde el que realiza la
investigacion tiene un plan referente a qué variables
debe observar y por tanto qué tipos de datos deben ser
recolectados y para ello puede utilizar fichas o formatos

especiales para el registro de la informacion.

Cabe recalcar, la presente investigacion recolecto
sus datos mediante la técnica observacional
estructurada, con un recurso auxiliar que son las fichas

de recoleccion de datos (ver anexo 4).
Disefio de investigacion

Segun Hernandez et al. (2014), es un disefio no
experimental ya que la investigacion que se realiza es
sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se
trata de estudios en los que no hacemos variar en forma
intencional las variables independientes. Esta
investigacion se clasifica: por su dimension temporal o

el nimero de momentos o puntos en el tiempo en los
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cuales se recolectan datos para ver su efecto sobre otras
variables, en la investigacion transaccional o transversal
donde se recolectan datos en un solo momento, en un
tiempo Unico, por ende, su proposito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacién en un
momento dado. A la vez encontramos los disefios
transaccionales descriptivos que tienen como objetivo
indagar la incidencia de las modalidades o niveles de
una o0 mas variables en una poblacién, consiste
basicamente en ubicar en una o diversas variables
(personas, objetos, situaciones, etc.) y asi proporcionar

su descripcion.

Tabla 9
Método de Aplicacion del Disefio Transaccional Descriptivo

DISERO TRANSECCIONAL DESCRIPTIVO

Se recolectan datos y se desenbe vanable (X1) Tietnpo fnico

Se recolectan datos y se desenbe vanable (X2) el mferes es cada vaniable fomada

et @ @
Se recolectan datos v s describe variable (k)

Fuente: Hernandez et al. (2014)

Por lo tanto, la presente investigacion tiene un disefio de

investigacion transaccional de tipo descriptivo.

3.5.3. Instrumentos de recoleccién de datos de campo

Segun Gallardo De Parada y Moreno Garzon
(1999), en toda investigacion un instrumento de

medicion adecuado es aquel que registra datos
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observables que representan verdaderamente a los
conceptos o variables que el investigador tiene en
mente. Por lo tanto, es necesario contar con
instrumentos que, en primer lugar, sean confiables, es
decir que al replicarlos en condiciones similares arrojen
aproximadamente los mismos resultados. En segundo
lugar, deben ser validos, esto es, que efectivamente

midan lo que el investigador pretende medir.

e GPS: Para identificar los puntos de monitoreo
de manera que permitié una ubicacion exacta en
los muestreos realizados, en donde los datos se
registraron en coordenadas UTM y en el sistema
WGS84.

Figura b
GPS para Ubicacion de Puntos de Muestreo

Fuente: Propia

e Multiparametro portatil Ezodo: Para
determinar el pH, la Temperatura, Oxigeno
disuelto y Conductividad eléctrica de agua
residual de la planta de tratamiento de aguas

residuales.
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Figura 6
Multiparametro Portatil

Fuente: Propia

Formatos de recoleccion de Datos de campo:
Los formatos usados para la presente
investigacion son formatos que se considera del

protocolo de monitoreo para efluentes de PTAR.

Tabla 10

Formato para Registro de Ubicacién
AMNEXO 1
UBICACION DEL PUNTO DE MONITORED

NOMERE DE EPS! MUNICIPID:

NOMEBRE DE LA PTAR:

UEBICACION DE LA PTAR:

LOCALIDAD | DISTRITO | PROYINCIA [ DEPARTAMENTO
|

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITORED

AFLUENTE

Denominacion del punto de muestreo
[afluente]

CORDENADAS UT.M [WES5E4)

NORTE ESTE T ZONAUTH | ALTITUD
I I

EAIINAL DE_DPI_EH_&CION Metodo de medicion
[promedio diario]

EFLUENTE

Denominacion del punto de muestreo
efluente]

CORDENADAS UT.M [WES584)

NORTE ESTE T ZONA UTH T ALTITUD
I

CAUDAL DE l:lF:lliEaF'Ii.i:;l]:IlfIN [promedio | T T

DATOS DEL GPS[ marca, moidelo. numero, presicion del equipo)

FIRMA DEL ENCARGADD DE LA GESEONSABLEREES

Fuente: Protocolo de monitoreo para efluentes de PTAR
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Tabla 11

Formato de Registro de Parametros de Campo

REGISTRO DE DATOS DE CAMPOD

NOMERE DE LA PTAR |

AFLUENTE

Denominacion del puste de monitoreo:

Fecha

Hara

pH

Temperatura

caudal del afleunte [*)

envetuales observaciones 2l punta de monitoreo

caracteristicas del agua residual

EFLUENTE

Denominacion del pusto de monitoreo

Fecha

Hara

pH

Temperatura

caudal del efleunte(*)

Envetuales observaciones al punta de monitorea:

carackeristicas del agua residual

("] Caudal de afluente y cuente en el momenta del manitorea

LEDEMA GIRALDEZ wILDER
REZPON:AELE DE MONITORED

CARLDE ANCALLE ESPEZA

REZPONEAELE DE MONITORED

Fuente: Protocolo de monitoreo para efluentes de PTAR

Tabla 12

Cadena de Custodia

REGISTRO DE CADENA DE CUSTODIA

HOMBRE DE LA FTAR:

MUESTRA Ha. | AFLUENTE| EFLUENTE FECHS HOR':S:;IOR:ADE TIFODEFRASCO| VOLUMEN PH?:E;I“:;SON A,:ﬁ:;ﬁ;EDID = OESERMACIONES
B e v AP EL L e 1| S 1T Clom M = e L 2 OB R APELL SR | RIRSTITUCION o FrEa o
HOHERES T np:ul:nussmnm ~ ll‘n';l:::lsu't;:n FIRHA HOHERE T nP(LLln:;c"cIT:szl.:llu“t:':mnn [ FECHA |
Fuente: Protocolo de monitoreo para efluentes de PTAR
3.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos de laboratorio
Para la recoleccion de datos se utilizd el equipo

multiparamétrico y a la vez se envio las muestras a un
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laboratorio respaldado por acreditacion de Proceso: Precisionl
Expediente N.°: 0003-2017-DA Informe Ejecutivo N.° : N.A.
Formato: DA-acr-06P-21F Vigenciade la Acreditacion : Del
2016-07-25 al 2019-07-25 Acreditado con la Norma: NTP-
ISO/IEC 17025:2006 Codigo de Registro : 00RCJILE 096,
donde se procesé las muestras del afluente y efluente de la
PTAR-Yauli-Huancavelica utilizando en cada parametro los

materiales e instrumentos siguientes:

e Aceitesy grasas.

Los aceites y grasas alteran los procesos aerobios y
anaerobios, forman peliculas que impiden el desarrollo
de la fotosintesis y cubren los fondos y lechos de rios,
degradando el ambiente durante el proceso de
descomposicion, para determinar los aceites y grasas se
utilizé Extractor Soxhlet.

Se utilizo este método clasico utilizando 250ml de
muestra tomada de la PTAR —Yauli y mediante el equipo
Soxhlet y haciendo uso de una cocinilla eléctrica se
procesé la muestra utilizando como solvente organico al
benceno aproximadamente 4 horas del proceso del
equipo Soxhlet, esperando y obteniendo el aceite y grasa
de la muestra en un balén base plana. Posterior a ello se

realizé el pesado en una balanza digital de 8 digitos.
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Figura 7

Extractor Soxhlet Para Aceites y Grasas

Fuente: Propia

Sélidos suspendidos totales

Este pardmetro se determind haciendo uso de un
sistema de bomba al vacio, un Erlenmeyer Kitasato, un
papel filtro especial Whatman y un matraz Erlenmeyer.

Para este proceso se utilizd 250 ml de muestra y por
un tiempo de 5min se realizo el filtrado de la muestra
para posteriormente llevarlo a la estufa eléctrica a 106
°C por 60. min a un peso constante. Posterior a este

proceso se realizo el pesado en una balanza digital.
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Figura 8
Equipo para Medir Solidos Suspendidos Totales

Fuente: Propia

DBOs

La determinacion de la DBO5 es una medida de la
cantidad de oxigeno disuelto consumido por los
microorganismos en los procesos de estabilizacion de la
materia organica biodegradable, bajo condiciones
aerobicas, en un periodo de incubacion de 5 dias y a
25°C, utilizando reactivo A alimentador y el reactivo B
alimentador.
Este proceso se utilizo haciendo uso de un magneto. Paso
los 5 dias de incubacion se observo el resultado
registrado en el equipo tipo ME-98 EXAMINATION OF
THA WATER AND WATEWATER
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Figura 9
Me-98 Examinarian Of Tha Water And Watewater

Fuente: Propia

e DQO
Reactor DBR-125 y colorimetro portatil DR-125: para
determinar la concentracion de DQO. En este proceso se
digesto la muestra de 1ml en el reactivo DQO — RA, a
150 °C por 2 horas, posterior a ello el mismo vial que se
coloco en el reactor se coloco al colorimetro para su

lectura directa.

Figura 10
Colorimetro Portatil DR-125

Fuente: Propia
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e Coliformes termotolerantes

Para los andlisis de coniformes termotolerantes se
utilizé el Kit coliformes MEL/MF total: para determinar
los coliformes termotolerantes. Se utilizd6 100ml de
muestra y se trabajé cadena continua de muestra de agua
filtrando en el filtro especial para coliformes
termotolerantes y con el preparado del Kit coliformes se
realizé el sembrado de la muestra y se llevd a incubacion
de 24 a 48 horas a una temperatura de 35 a 37 °C.
Esperado el tiempo se realizo el conteo, en un contador

de colonias.

Figura 11
Kit Portatil De Coliformes

Fuente: Propia

3.5.4. Procedimiento de recoleccién de datos

e Ubicacién de punto monitoreo:

Los puntos de monitoreo fueron dos: En la entrada
de la PTAR yen el dispositivo de salida de la PTAR, lo
cual quedaré a criterio de la autoridad sectorial ambiental
competente. Los puntos de monitoreo fueron
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identificados y reconocidos claramente, de manera que
permita su ubicacion exacta en los muestreos. En la
determinacion de la ubicacion se utilizo el sistema de
posicionamiento satelital (GPS), el mismo que se

registrara en coordenadas UTM y en el sistema WGS84.

Figura 12
Afluente de la PTAR-Yauli

Fuente: Propia

COORDENADAS U.T.M (WGS84) AFLUENTE:
Altitud:3404 m.s.n.m

Longitud este: 516232

Latitud norte:8588702

Figura 13
Efluente de la PTAR-Yauli

Fuente: Propia
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COORDENADAS U.T.M (WGS84) EFLUENTE:
Altitud: 3383m.s.n.m

Longitud este: 516203
Latitud norte:8588737

Frecuencia de monitoreo
La frecuencia de monitoreo insitu se realizé 2 veces
por mes, de octubre a febrero, la recoleccion de muestras

de agua de la PTAR — Yauli se realizé de acuerdo con el

procedimiento de protocolo de monitoreo R.M. 273-

2013-VIVIENDA.

Figura 14
Monitoreo en el Afluente de la PTAR-Yauli

Fuéﬁte: Popi |

Registro de datos de campo (pHy T°C)

Todos los registros y formatos para el monitoreo (registro
de datos de campo, registro de cadena de custodia, etiqueta
para muestra de agua residual, etc.), se realiz6 de acuerdo con
el protocolo de monitoreo de la calidad de efluentes de PTAR
(R.M. 273-2013- VIVIENDA).
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Figura 15.
Medicion de pH y T°C en el Afluente de la PTAR

Fuente: Propia

Figura 16
Medicién de pH y T°C en el Afluente de la PTAR

Fuente: Propia

e Etiqueta para muestras de agua residual
El etiquetado de las muestras en frasco se realizé de

acuerdo con el protocolo de monitoreo (R.M. 273-2013-
VIVIENDA).
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Tabla 13
Etiqueta para Muestras de Agua Residual

Nombre de la PTAR:

Denominacidn del punto de monitoreo (afluente o efluente):

No. de muestrajorden de
toma de muestra)

Fecha y hora

Ensayo fisico quimico [(Joso [Jpao D.m,rﬁ [sst
Ensayo microbiolégicoe | []CTT

Otros parametros

Otros parametros

Preservacion

Dperador del muestreo

Fuente: Protocolo de monitoreo para efluentes de PTAR

Figura 17
Muestra de Agua Etiquetado

Fuente: Propia

e Cadena de custodia
El llenado del formato cadena de custodia re realizo
en campo indicando los pardmetros a evaluar, tipo de
frasco, tipo de muestra de agua (agua residual cruda,
agua residual tratada), volumen, nimero de muestras,

reactivos de preservacion, condiciones de conservacion,
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operador del muestreo y otra informacion relevante, de
acuerdo con el protocolo de monitoreo (R.M. 273-2013-
VIVIENDA).

Tabla 14
Cadena de Custodia para Monitoreo de Agua Residual

Nombre de la PTAR:

Muestra | Afluente | Efluente | Fecha Hora Tipe | Volumen | Reactivos Parametro a ser medido Observaciones
No. toma de preservacion

de frasco
muestra AyG | DBO | DQO | SST [ CTT

Hora de entrega al medio de transporte

Responsable de la PTAR ‘Operador del muestreo Custodio de la muestra Recepcidn en laboratorio

Nombre y [institu- [ “I'Nombre y [institu [ [ Nombre y [insttu [ [ Nombre y [instiu [T —
apeliidos | cién apeliidos | cidn apeliidos | cion apellidos_| cién

Fuente: Protocolo de monitoreo para efluentes de PTAR

Meétodo de medicion de caudales

El método para la medicion del caudal como del afluente
y efluente de la PTAR- Yauli se realiz6 con los dos
métodos.

= Seccion- velocidad (afluente)

= Volumétrico (efluente)

Reporte de resultados de andlisis agua de afluente y
afluente de la PTAR.

Los reportes de analisis de las muestras fueron
remitidos para la interpretacion (ver anexos 1,2,3,4,5y
6).
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.6.1. Técnica de analisis de datos.

Se realizé el monitoreo de calidad de agua en el afluente y
efluente de la PTAR del Distrito de Yauli, posteriormente se
analizaron en un laboratorio, ubicado en la carretera centra Km 8.9
San Agustin de cajas- Huancayo. Los pardmetros de campo se
analizaron en las insitu (Planta de tratamiento de aguas residuales
del Distrito de Yauli). Se analiz6 y registrd en los formatos de
campo de acuerdo con el protocolo de monitoreo (R.M. 273-
2013-VIVIENDA).

3.6.2. Tecnica de procesamiento de datos
El procesamiento de datos se realiz6 mediante los softwares
Minitap y SPS para la prueba de hipotesis y Excel 2016 para
manejo de datos. Se recopilo los datos analizados creando una
matriz para cada variable dependiente para la etapa de
contrastacion de hipdtesis. Utilizando la prueba de T de Student,

se trabajo con un nivel de significancia de 0.05.
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

En este capitulo se presenta los resultados obtenidos del monitoreo de
las aguas residuales de los 2 puntos de muestreo de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del distrito de Yauli, que se
realizd durante los meses de octubre 2019, noviembre 2019, diciembre
2019, enero 2020 y febrero del 2020. Donde se analizé los pardmetros
fisico, quimico y bioldgico de los Limites Maximos Permisibles del
D.S.N° 003-2010-MINAM.

4.1.1. Resultado del monitoreo de los parametros del afluente
A continuacién, se presentan los resultados del anélisis de agua
residual de la planta de tratamiento del distrito de Yauli. Donde se
puede observar que los valores de los pardmetros analizados fueron
variando al pasar los dias y meses donde se tomaron las muestras de

agua.
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Tabla 15
Resultados de la Concentracion de los Parametros del Afluente

cégéc:o PARAMETROS (EN MUESTRAS DE AGUA DEL AFLUENTE DEL

AUESTR A PTAR - YAULI) - EX SITU
Coliformes  Aceites Salidos DBOs D)o pH Temper
Termotolerant ¥ Totales en atura
es Grasas Suspensiom

NMP/100 mgL  mgl mgl mgl Unidad °C

ml

M-328 15050 27 380 7433 154 162 18
M-334 15000 26 400 7143 168 796 17
M-359 15350 24 400 712.6 146 783 183
M-362 15600 28 390 709.6 121 7.63 19.6
M-365 15500 29 400 678.3 114 761 18
M-367 15550 29 339 665.3 101 767 172
M-370 13610 29 420 654.6 100 7.66 17
M-373 15500 28 400 648.6 97 775 18

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. Resultado del monitoreo de los parametros del efluente
A continuacion, se presentan los resultados del analisis de agua residual
de la planta de tratamiento del distrito de Yauli. Donde se puede observar
que los valores de los parametros analizados fueron cambiando al pasar

los dias y meses donde se tomaron las muestras de agua.
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Tabla 16
Resultados de la Concentracion de los Parametros del Efluente

m]];ém PARAMETROS (EN MUESTRAS DE AGUA DEL EFLUENTE DEL
MUESTRA PTAR- YAULI) - EX 3ITU

Coliformes Aceitey Solidos DBO; DQO  pH  Temperatura
Termototales Grasas Totales en
Suspension
NMP100ml mgl. mgl mgL mgL Unidad °'C
M-329 8360 16 120 7319 146 743 216

M-333 3600 14 100 349 148 1M 22
M-360 8350 17 110 018 13 7356 192
M-363 8380 18 100 6335 105 758 19
M-366 8360 16 100 6459 101 746 21
M-368 8350 16 0 6345 98 743 216

M-371 8300 18 120 6235 M 743 224
M-374 3600 18 100 6175 8 14 218

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Andlisis de datos

42.1. Presentacion e Interpretacion de datos
Se presentan los resultados de la investigacion en base a la informacion
recogida mediante las técnicas e instrumentos de estudio en datos
cuantitativos de andlisis descriptivo e inferencial, las que se objetivizan
mediante cuadros estadisticos, gréaficos y testimonios de acuerdo con las
hipdtesis de trabajo y su relacion con cada una de las manifestaciones de

la variable independiente.

a) Concentracion de los diferentes parametros en el afluente de
la PTAR - Yauli.
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Figura 18
Concentracién de Coliformes Termotolerantes en el Afluente de la

PTAR — Yauli
s £ A
CONCENTRACION DE COLIFORMES
TERMOTOLERANTES EN EL AFLUENTE DE LA PTAR -
YAULI
15700
15600
15500
T 15400
S 15300
T 15200
& 15100
£ 15000
14900 ‘
14800
14700
14600
M-328 M-334 M-359 M-362 M-365 M-367 M-370 M-373
ENMP 15050 15000 15550 15600 15500 15550 15610 15500
\ J/

Fuente: Elaboracion propia.

La concentracion de coliformes termotolerantes es un indicador
microbioldgico de la contaminacion del agua del afluente a la
PTAR - Yauli, esta concentracion esta presente debido a la materia
organica y microorganismos de materia fecal existente en dicho
vertimiento y de acuerdo con los analisis realizados se evidencia
los valores en la figura N° 18, donde se muestra los valores
estadisticos de concentracion de coliformes termotolerantes, en
cada una de las muestras obtenidas en el afluente de la PTAR -
Yauli. El valor fluctia de 15000 NMP a 15610 NMP. Registrandose
valores mas altos en la muestra M-370 (15610 NMP) y M-362
(15600 NMP). Por otro lado, valores mas bajos se registraron en la
M-334 (15000 NMP) y M-328 (15050 NMP), estas variaciones de
concentracion son debido a la carga de ingreso de las aguas
residuales domesticas del distrito de Yauli- Huancavelica,

constantemente uniforme.
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Figura 19

Concentracion de Aceites y Grasas en el Afluente de la PTAR — Yauli.

(" .
CONCENTRACION DE ACEITES Y GRASAS EN EL
AFLUENTE DE LA PTAR - YAULI
30
28
26
24
22
20
i 18
i I I I I I
12
10
8
6
4
2z
0
M-328 M-334 M-359 M-362 M-365 M-367 M-370 M-373
_  BAyG 27 26 24 28 29 29 29 28

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos del anélisis realizado de la
concentracion de aceites y grasas, se muestran los valores en lafigura
N° 19, en donde los valores estadisticos de concentracion de aceites
y grasas, en cada una de las muestras obtenidas en el afluente de la
PTAR - Yauli. El valor fluctia de 24 mg/L a 29 mg/L. Registrandose
valores més altos en la muestra M-365, M-367, M-370 (29 mg/L).
Por otro lado, valores mas bajos se registraron en la M-359 (24
mg/L) y M-334 (26 mg/L), las variaciones de diferencia de
concentracion son minimas, esto debido a que el caudal de la
poblacion Yaulina es constante en el afluente de la PTAR, también
podemos deducir que la concentracion de este parametro es

uniforme.
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Figura 20
Concentracion de Sélidos Totales en Suspensién en el Afluente de la PTAR — Yauli

4 N
CONCENTRACION DE SOLIDOS TOTALES EN

SUSPENSION EN EL AFLUENTE DE LA PTAR -YAULI

M-328 M-334 M-359 M-362 M-365 M-367 M-370 M-373

@sSsT 380 400 400 390 400 339 420 400
\. J
Fuente: Elaboracion Propia.
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Después de los andlisis realizados, la concentracion de los sélidos
totales en suspension, se determina que la concentracion de este
parametro es un indicador que se utiliza como calificacion de calidad
de agua debido al arrastre de particulas sélidas generas por las
descargas de materia organica e inorganica, que son vertidos por la
poblacion del Distrito de Yauli, donde se muestran los valores en la
figura N° 20, donde los valores estadisticos fluctta de 339 mg/L a 400
mg/L. Registrandose valores mas altos en la muestra M-334, M-359,
M-365, M-373 (400 mg/L). Por otro lado, valores mas bajos se
registraron en la M-367 (339 mg/L) y M-328 (380 mg/L). Estas
variaciones se encontraran constantemente debido a las caracteristicas
del vertimiento de la poblacion hacia al afluente de la PTAR y las
variaciones se dara por temporadas de precipitacion porque el sistema

de la PTAR cuenta con déficit de disefo.
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Figura 21
Concentracién de la DBOs en el Afluente de la PTAR — Yauli

4 - ) 3\
CONCENTRACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO EN EL AFLUENTE DE LA PTAR - YAULI
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EDBO5 743,3 7743 7126 7096 6783 6653 6546 6486
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Fuente: Elaboracion Propia.

mg/L

La demanda quimica de oxigeno de la PTAR-Yauli, muestra la
concentracion de materia organica presente en el agua residual del
afluente, en la figura N° 21, se muestra los valores estadisticos de
concentracion de la demanda bioguimica de oxigeno, en cada una de
las muestras obtenidas en el afluente de la PTAR - Yauli. El valor
fluctta de 648,6 mg/L a 774,3 mg/L. Registrandose valores mas altos
en la muestra M-334 (774,3 mg/L) y M-328 (743,3 mg/L). Por otro
lado, valores més bajos se registraron enla M-373 (648,6 mg/L) y M-
370 (654,6 mg/L). Se evidencia un descenso de la concentracion del
contaminante debido a la disolucién del contaminante por temporada

de precipitacion, el cual baja la concentracion del contaminante.
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Figura 22
Concentracion de la DQO en el Afluente de la PTAR — Yauli

N
CONCENTRACION DE LA DEMANDA QUiMlCA DE
OXIGENO EN EL AFLUENTE DE LA PTAR - YAULI
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Fuente: Elaboracidon Propia.

En la figura N° 22, se muestra los valores estadisticos de
concentracion de la demanda quimica de oxigeno, en cada una de
las muestras obtenidas en el afluente de la PTAR - Yauli. El valor
fluctda de 97 mg/L a 168 mg/L. Registrandose valores mas altos en
la muestra M-334 (168 mg/L) y M-328 (154 mg/L). Por otro lado,
valores mas bajos se registraron en la M-373 (97 mg/L) y M-370
(100 mg/L).

Figura 23
Concentracion del pH en el Afluente de la PTAR — Yauli

CONCENTRACION DE pH EN EL AFLUENTE DE LA
PTAR - YAULI
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El pH hace referencia al grado de hidrogeniones presente en el
afluente de la PTAR de Yauli debido a la caracteristica de la calidad
de agua residual, en la figura N° 23, se muestra los valores estadisticos
de concentracion del pH, en cada una de las muestras obtenidas en el
afluente de la PTAR - Yauli. El valor fluctda de 7,61 und a 7,96 unid.
Registrandose valores mas altos en la muestra M-334 (7,96 unid) y M-
359 (7,83 und). Por otro lado, valores méas bajos se registraron en la
M-365 (7,61 und) y M-328 (7,62 unid), esto evidencia la alcalinidad
del efluente debido a la carga de materia organica y al oxido de calcio
que hacen uso los trabajadores para neutralizar la carga residual antes
que ingrese a la PTAR-Yauli.

Figura 24
Concentracion del Temperatura en el Afluente de la PTAR — Yauli
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Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura N° 24, se muestra los valores estadisticos de
concentracion de temperatura, en cada una de las muestras obtenidas
en el afluente de la PTAR - Yauli. El valor fluctia de 17 °C a 19,6 °C.
Registrandose valores mas altos en la muestra M-362 (19,6 °C) y M-
359 (18,3 °C). Por otro lado, valores mas bajos se registraron en la M-

370, M-334 (17 °C). las variaciones de temperatura del agua residual
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en el afluente dependen de la temperatura ambiental del distrito de

Yauli, esto por ser un distrito de clima templado.

4.3.  Prueba de hipdtesis
43.1. Comparacion de la concentracién coliformes termotolerantes
con el (LMP) para efluentes de PTAR.

A. Prueba de normalidad.

+ Prueba de normalidad para la comparacion de
coliformes termotolerantes con el (LMP) para efluentes
de PTAR.

Tabla 17
Normalidad para Coliformes Termotolerantes

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

estadistic gl  Sig. Estadistico gl Sig.
0

Coliformes ,225 8 ,200 ,905 8 323

Termotolerant
es

Fuente: Elaboracion propia

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > a Aceptar Ho (Los datos provienen de una
distribucién Normal)

P — Valor < a Aceptar Hy (Los datos No provienen de una

distribucion Normal)

NORMALIDAD
P —Valor = 0,323 > a=0,05

Interpretacion
Se realiz6 la prueba de normalidad con el estadistico de

Kolmogorov- Smirnov? y Shapiro-Wilk, se utilizé para contrastar la
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hipotesis de normalidad de la poblacién y la normalidad de los datos
obtenidos, esto cuando la muestra es como maximo de tamafio 50 y a la
vez se utilizo para comprobar si se verifica la hipétesis de normalidad
necesaria para que el resultado de algunos analisis sea fiable, de la
tabla 17, se obtuvo un P- valor 0,323 es mayor que 0,05 por lo tanto
cumple con lo supuesto de normalidad y aceptamos H, (Los datos

provienen de una distribucion Normal).

B. Prueba de homogeneidad.
4 Prueba de homogeneidad para la comparacién de
coliformes termotolerantes con el (LMP) para efluentes de
PTAR.

Tabla 18

Medidas de Tendencia Central y Dispersion para ColiformesTermotolerantes

Parametr fi media median Desv varianz cuanti cuanti Coef
0 a std. a I | var.
max. min.
CT 8 8562, 8560,0 32,40 1050,00 8600 8500 0,38
5

En este parametro de coliformes Termotolerantes como indicador
microbioldgico del tratamiento de agua residual de la PTAR de
Yauli después de haber realizado el analisis respectivo y haber
pasado por el proceso de filtracion con carbon activado disminuye
la concentracion en comparacion con el afluente de la materia
organica y microorganismos de materia fecal, donde se observa en
los resultados, de la tabla 18, se observa los resultados del
procesamiento de datos correspondiente a 8 observaciones de
concentracion de Coliformes Termotolerantes, teniendo como
rango entre 8500 NMP a 8600 NMP, con una media de
concentracion de coliformes termotolerantes de 8562,5 NMP, una
desviacion estandar de 32,40 NMP, varianza de 1050,00 NMP y un
coeficiente de variacion de 0,38 NMP, el cual nos indica que
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nuestros datos presentan una homogeneidad respecto la media, esta
disminucion de la concentracion de los LMP de la carga de salida
de las aguas residuales domesticas del distrito de Yauli-

Huancavelica esta cumpliendo con el D.S. 003-2010- MINAM.

Figura 25
Prueba de Homogeneidad para Coliformes Termotolerantes

Grafico Q-Q normal de Coliformes Termotolerantes

Normal esperado

B8.490 8.520 B8.550 B.580 BE10

Valor observado

Nota: De la figura 25, se puede observar que existe una relacion
lineal positiva de la variable de coliformes termotolerantes, entre
sus varianzas por tanto se encuentra homogeneidad y todos tienen

la misma varianza.

Figura 26
Comparacidn de Concentracion de Coliformes Termotolerantes con (LMP)
para Efluentes de PTAR
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a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: La concentracion de Coliformes Termotolerantes en el
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010-MINAM.

Ho: La concentracion de Coliformes Termotolerantes en el
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli — Huancavelica, no cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010-MINAM.

b) Niveles de significacion.
Nivel de significacion alfa = 0.05 %

Ha: u < 10000 La concentracion de coliformes termotolerantes
en el efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, si cumple con los (LMP) segln
el D.S. 003-2010- MINAM.

Ho: u > 10000 La concentracion de Coliformes Termotolerantes
en el efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, no cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010- MINAM.

¢) Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:
T de una muestra

Prueba de p = 10000 vs. < 10000
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Tabla 19

Prueba de T de Student

Error estandar de Limite superior

N Media Desv.Est. la media de 95%

T P

8 85625 3240 1.5 8584,2 -125,48 0,00

Utilizamos el valor P:
Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

d) Regla de decision

PRUEBADE T
P —Valor = 0,000 < a = 0,05

Como el P — Valor es menor que el nivel de significancia 0,05
(0,000 < 0,05), aceptamos la hipdétesis alterna y rechazamos la
hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia del 0,05; la concentracion de Coliformes
Termotolerantes en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los

(LMP) segdn el D.S. 003-2010-MINAM.

Figura 27
Campana de Gauss para la Prueba de Hipdtesis de Coliformes Termotolerantes
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43.2.

Toma de decision

El valor de T¢ = -125,48 cae dentro de la region critica (RC = <-oo,
t (0.05, 8-1> = <-o0, -1,895>), por tanto, se rechaza la Hipdtesis nula'y
acepto la Hipotesis Ha la media de concentracion de coliformes
Termotolerantes, en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los
(LMP) segtn el D.S. 003-2010-MINAM, por el cual se valida el
estudio de la variable con un grado de significancia estadistica de
0.05.

Comparacion de Aceite y Grasas con el (LMP) para efluentes
de PTAR

A. Prueba de normalidad.

4+ Prueba de normalidad para la comparacion de Aceite y

Grasas con el (LMP) para efluentes de PTAR.
Tabla 20

Normalidad para Aceite y Grasas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov?
Estadis gl  Sig. Estadistic gl Sig.
tico 0

Aceite y 211 8 ,200 ,863 gy =18

Grasas

Criterio para determinar Normalidad:
P — Valor > a Aceptar Ho (Los datos provienen de una

distribucion Normal) P — Valor < o Aceptar Hi (Los datos No

provienen de una distribucion
Normal)

NORMALIDAD
P —Valor=0,127 > o=0,05

Se realiz6 la prueba de normalidad con el estadistico de

Kolmogorov- Smirnov?®y Shapiro-Wilk, se utilizé para contrastar
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la hipétesis de normalidad de la poblacion y la normalidad de los
datos obtenidos, esto cuando la muestra es como méximo de tamafio
50 y a la vez se utilizé para comprobar si se verifica la hipdtesis
de normalidad necesaria para que el resultado de algunos analisis
sea fiable, de la tabla 20, se obtuvo un P- valor 0,127 es mayor
que 0,05 por tanto cumple con lo supuesto de normalidad, por
tanto, aceptamos H, (Los datos provienen de una distribucion

Normal).

B. Prueba de homogeneidad.
+ Prueba de homogeneidad para la comparacion de Aceite y
Grasas con el (LMP) para efluentes de PTAR.

Tabla 21
Medidas de Tendencia central y Dispersion para Aceite y Grasas

Para fi Medi mediana Desv varianz cuanti cuanti Coef
metro a std. a I | var.
max. min.

AyG 8 16,63 16,50 1,41 1,982 18 14 8,47

La concentracion de aceites y grasas es un contaminante
habitual de aguas residuales del efluente de la PTAR de Yauli
que en su tratamiento durante la remocién y mediante el proceso
de filtracion disminuye la concentracion en comparacion del
afluente de aceites y grasas donde se observa en los resultados,
de la tabla 21, se observa los resultados del procesamiento de
datos correspondiente a 8 observaciones de concentraciéon de
Aceite y Grasas, teniendo como rango entre 14 mg/L a 18 mg/L,
con una media de concentracion de aceite y grasas de 16,63
mg/L, una desviacion estandar de 1.41 mg/L, varianza de 1,982
mg/L y un coeficiente de variacion de 8,47 mg/L, el cual nos
indica que nuestros datos presentan una homogeneidad respecto
la media. Este parametro de aceite y grasas se encuentra muy
por debajo de la linea de los LMP, cumpliendo el D.S. 003-2010-
MINAM.
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Figura 28

Prueba de Homogeneidad para Aceites y Grasas

Grafico Q-Q normal de Aceite y Grasas

Normal esperado

Valor observado

NOTA: De la figura 28, se puede observar que existe una
relacion lineal positiva de la variable de aceite y grasas, entre
sus varianzas por tanto se encuentra homogeneidad y todos

tienen la misma varianza.

Figura 29

Comparacion de Concentracion de Aceite y Grasas con (LMP) para

Efluentes de PTAR

\.
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Fuente: Elaboracion propia.
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a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: La concentracion de Aceite y Grasas en el efluente de la
planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yauli — Huancavelica, si cumple con los (LMP) segln el
D.S. 003- 2010-MINAM.

Ho: La concentracion de Aceite y Grasas en el efluente de la
planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yauli — Huancavelica, no cumple con los (LMP) segun el
D.S. 003- 2010-MINAM.

b) Niveles de significacion.

Nivel de significacion alfa = 0.05 %
Ha: u < 20 La concentracion de Aceite y Grasas en el efluente

de la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los
(LMP) segln el D.S. 003-2010-MINAM.

Ho: u > 20 La concentracion de Aceite y Grasas en el efluente
de la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli — Huancavelica, no cumple con los
(LMP) segtin el D.S. 003-2010-MINAM.

¢) Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:

T de una muestra

Prueba de p =20 vs. <20

Tabla 22
Prueba de T de Student
N Media Desv.Est. Errqr Limite 3 P
estandar de superior de
la media 95%
8 16,63 1,41 0,498 17,568 -6,78 0,000

Utilizamos el valor P:
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Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

d) Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0,000 < o=0,05

Como el P — Valor es menor que el nivel de significancia 0,05
(0,000 < 0,05), aceptamos la hipdtesis alterna y rechazamos la
hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia del 0,05; la concentracion de aceite y grasas en el
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito
de Yauli — Huancavelica, si cumple con los (LMP) segln el D.S.
003-2010-MINAM.

Figura 30

Campana de Gauss para la Prueba de Hip6tesis de Aceite y Grasas

Grafica de distribucion
T; df=7
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Toma de decision
El valor de T¢ = -6,78 cae dentro de la region critica
(RC = <-0, t (0,05, 8-1y> = <-o0, -1,895>), por tanto, se rechaza la

Hipotesis nula y acepto la Hipotesis Ha la media de
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concentracion de Aceite y Grasas, en el efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, si cumple con los (LMP) segun el D.S. 003-2010-
MINAM, por el cual se valida el estudio de la variable con un

grado de significancia estadistica de 0.05.

4.3.3. Comparacion de Sélidos Totales en Suspension con el (LMP) para
efluentes de PTAR.
A. Prueba de normalidad.

+ Prueba de normalidad para la comparacion de Sélidos
Totales en Suspension con el (LMP) para efluentes de

PTAR.
Tabla 23

Normalidad para Sélidos Totales en Suspension

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov?
Estadist gl Sig. Estadistico gl Sig.
ico
Sélidos ,305 8 ,027 ,860 aF Sl
Totales en
Suspension

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > a Aceptar Ho (Los datos provienen de una
distribucion
Normal)

P — Valor < a Aceptar Hy (Los datos No provienen de una
distribucion Normal)

NORMALIDAD
P —Valor=0,120 > o=0,05

Interpretacion

Se realizé la prueba de normalidad con el estadistico de
Kolmogorov- Smirnov? y Shapiro-Wilk, se utiliz6 para contrastar
la hipétesis de normalidad de la poblacion y la normalidad de los
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datos obtenidos, esto cuando la muestra es como maximo de tamafio
50y a la vezse utiliz6 para comprobar si se verifica la hipotesis de
normalidad necesaria para que el resultado de algunos analisis sea
fiable, de latabla 23, se obtuvo un P- valor 0,120 es mayor que 0,05
por tanto cumple con lo supuesto de normalidad, por tanto,

aceptamos H, (Los datos provienen de una distribucién Normal).

. Prueba de homogeneidad.

4 Prueba de homogeneidad para la comparacion de Soélidos
Totales en Suspension con el (LMP) para efluentes de
PTAR.

Tabla 24

Medidas de Tendencia Central y Dispersion para Sélidos Totales en

Suspensién

Pard fi Medi Median Desv varianz cuanti cuanti Coef
metro a a std. a I I var.
max. min.

SSIF 8 LAOSHORI00,00 .0, Ol 4, 29ali2 0 9Eei0’T
0 9 8

La concentracion de los sélidos totales en suspension como
calificacion de calidad de agua en el efluente de la PTAR de Yauli
disminuyen en comparacion con el afluente por el tratamiento que
recibe las aguas residuales en el proceso de sedimentacién, donde
se observa en los resultados, de la tabla 24, se observa los
resultados del procesamiento de datos correspondiente a 8
observaciones de concentracion de solidos Totales en Suspension,
teniendo como rango entre 90 ml/L a 120 ml/L, con una media de
concentracion de solidos totales en suspension de 105,00 ml/L,
una desviacion estandar de 10.69 ml/L, varianza de 114,29 ml/L
y un coeficiente de variacion de 10,18 ml/L, el cual nos indica que
nuestros datos presentan una homogeneidad respecto la media.
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Estas concentraciones de los LMP del afluente cumplen con el
D.S. 003-2010- MINAM favoreciendo y contribuyendo con el

ambiente.

Figura 31

Prueba de Homogeneidad para S6lidos Totales en Suspension

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Sélidos Totales en Suspension

/

a0 a0 100 110 120 130

Valor observade

Nota: de la figura 31, se puede observar que existe una
relacion lineal positiva de la variable de solidos totales en
suspension, entre sus varianzas por tanto se encuentra

homogeneidad y todos tienen la misma varianza.

Figura 32
Comparacion de Concentracion de Sdlidos Totales en Suspension con

(LMP) para Efluentes de PTAR
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Fuente: Elaboracion propia.

79



a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: La concentracion de Sélidos Totales en Suspension en el
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010-MINAM.

Ho: La concentracion de Sélidos Totales en Suspension en el
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli — Huancavelica, no cumple con los
(LMP) segln el D.S. 003-2010-MINAM.

b) Niveles de significacion.
Nivel de significacion alfa = 0.05 %

Ha: u < 150 La concentracion de Sélidos Totales en Suspension
en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica, si
cumple con los (LMP) segun el D.S. 003-2010-
MINAM.

Ho: u > 150 La concentracion de Sélidos Totales en Suspension
en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica, no
cumple con los (LMP) segun el D.S. 003-2010-
MINAM.

¢) Estadistico de prueba
Se utilizo la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:

T de una muestra.

Prueba de p =20 vs. <20
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Tabla 25

Prueba de t de Student
Y Error estandar  Limite superior
N Media Desv.Est de Ia. sz de 95% g P
8 105,00 10,69 3,78 112,16 -11,91 0,000

Utilizamos el valor P:
Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

d) Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0,000 < a=0,05

Como el P — Valor es menor que el nivel de significancia 0,05
(0,000 < 0,05), aceptamos la hipdtesis alterna y rechazamos la
hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia del 0,05; la concentracion de Solidos Totales en
Suspensién en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los
(LMP) segun el D.S. 003-2010- MINAM.

Figura 33
Campana de Gauss para la Prueba de Hipétesis de Solidos Totales en
Suspensién.
Gréfica de distribucién
T; df=7
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Toma de decision
El valor de T¢ =-11,91 cae dentro de la regién critica (RC = <-oo, t
(0.05,8-1y> = <-00, -1,895>), por tanto, se rechaza la Hipotesis nula 'y
acepto la Hipdtesis Ha la media de concentracién de Solidos
Totales en Suspension, en el efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito de Yauli— Huancavelica, si cumple
con los (LMP) segun el D.S. 003-2010-MINAM, por el cual se
valida el estudio de la variable con un grado de significancia
estadistica de 0.05.
4.34. Comparacion de Demanda Bioquimica de Oxigeno con el (LMP)

para efluentes de PTAR.

A. Prueba de normalidad.
+ Prueba de normalidad para la comparacion de la

Demanda Bioquimica de Oxigeno con el (LMP) para
efluentes de PTAR.

Tabla 26

Normalidad para DBOs

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
D 253 8 ,142 ,879 8 ,186
B
Os

Criterio para determinar Normalidad:
P — Valor > a Aceptar Ho (LOS datos provienen de una

distribucion Normal) P — Valor < o Aceptar Hy (Los datos

No provienen de una distribucién Normal)

NORMALIDAD
P —Valor =0,186 > o=0,05
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Interpretacion
Se realizo la prueba de normalidad con el estadistico de
Kolmogorov- Smirnov? y Shapiro-Wilk, se utiliz6 para
contrastar la hipotesis de normalidad de la poblacion y la
normalidad de los datos obtenidos, esto cuando la muestra es
como maximo de tamafio 50 y a la vez se utilizd para
comprobar si se verifica la hipétesis de normalidad
necesaria para que el resultado de algunos analisis sea
fiable, de la tabla 26, se obtuvo un P- valor 0,186 es mayor
que 0,05 por lo tanto cumple con lo supuesto de normalidad
y, por tanto, aceptamos H, (Los datos provienen de una

distribucion Normal).

A. Prueba de homogeneidad.
* Prueba de homogeneidad para la Demanda Bioquimica de
Oxigeno con el (LMP) para efluentes de PTAR.

Tabla 27

Medidas de Tendencia Central y Dispersion para DBOs

Para fi Medi Mediana Desv varianz cuanti cuanti Coef

metr a std. a | | var.
0 max. min.

D 8 670,5 649,70 52,38 274356 7549 6175 7,81
B 6

Os

Interpretacion

La concentracion de la DBOs en el efluente de la PTAR muestra
la cantidad de materia organica del agua residual el cual no llega
a cumplir con los LMP debido a la deficiencia del tratamiento en
el proceso de remocion de materia organica esto se observa en
los resultados, de la tabla 27, se observa los resultados del
procesamiento de datos correspondiente a 8 observaciones de
concentracion de DBOs, teniendo como rango entre 617,5 mg/L

a 754,9 mg/L, con una media de concentracion de DBOs de
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670,56 mg/L, una desviacion estandar de 52,38 mg/L, varianza

de 2743,56 mg/L y un coeficiente de variacion de 7,81 mg/L, el

cual nos indica que nuestros datos presentan una homogeneidad

respecto la media. Estos valores incumplen con el D.S. 003-

2010- MINAM afectando al ambiente y aguas abajo.

Normal esperado

Figura 34

Prueba de Homogeneidad para DBOs

Grafico Q-Q normal de Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Valor observado

NOTA: De la figura 34, se puede observar que existe una
relacion lineal positiva de la variable de DBOs, entre sus
varianzas por tanto se encuentra homogeneidad y todos
tienen la misma varianza.

Figura 35
Comparacién de Concentracion de DBOs con (LMP) para Efluentes de
PTAR

' . B N\
COMPARACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO CON LOS (LMP) PARA LOS EFLUENTES DE
PTAR
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Fuente: Elaboracion propia.
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a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: La concentracion de DBOs en el efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, si cumple con los (LMP) segin el D.S. 003-
2010-MINAM.

Ho: La concentracion de DBOs en el efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, no cumple con los (LMP) segun el D.S.
003- 2010-MINAM.

b) Niveles de significacion.

Nivel de significacion alfa = 0.05 %

Ha: u < 100 La concentracion de DBOs en el efluente de la
planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli - Huancavelica, si cumple con los
(LMP) segun el D.S. 003-2010-MINAM.

Ho: u > 100 La concentracion de DBOs en el efluente de la
planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli Huancavelica, no cumple con los
(LMP) segun el D.S. 003-2010-MINAM.

¢) Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:

I de una muestra
Prueba de p =100 vs. <100

Tabla 28
Prueba de T de Student
: Error Limite
A Q/Ied' ok i estandar de superior T P
la media de 95%
8 6706 524 18,5 705,6 30,81 1,00
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Utilizamos el valor P:
Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

d) Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 1,000 > o=10,05

Como el P — Valor es mayor que el nivel de significancia 0,05
(1,000 > 0,05), aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la
hipotesis alterna, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia del 0,05; la concentracion de DBOs en el efluente de
la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —

Huancavelica, no cumple con los (LMP) segun el D.S. 003-2010-
MINAM.

Figura 36

Campana de Gauss para la Prueba de Hipdtesis de DBOs Toma de Decision
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El valor de T¢ = 30,81 cae fuera de la region critica (RC = <-oo, t
005, 8-1y> = <-0, -1,895>), por tanto, se rechaza la Hipotesis alterna
y acepto la Hipotesis Ho la media de concentracion de DBOs, en el
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4.35.

efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito
de Yauli — Huancavelica, no cumple con los (LMP) segun el D.S.
003-2010-MINAM, por el cual se valida el estudio de la variable

con un grado de significancia estadistica de 0.05.

Comparacion de Demanda Quimica de Oxigeno con el (LMP)
para efluentes de PTAR

A. Prueba de normalidad.
+ Prueba de normalidad para la comparacion de

Demanda Quimica de Oxigeno con el (LMP) para
efluentes de PTAR

Tabla 29

Normalidad para DQO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov
Estadisti gl  Sig. Estadistic gl Sig.
co 0

DQO ,282 8 6l 827 8 ,055

Criterio para determinar Normalidad:
P — Valor > a Aceptar Ho (Los datos proviene de una
distribucion Normal) P — Valor < o aceptar H1 (Los datos

No provienen de una distribucion
Normal)

NORMALIDAD
P — Valor = 0,055 > o=0,05

Interpretacion

Se realiz6 la prueba de normalidad con el estadistico de
Kolmogorov- Smirnov?® y Shapiro-Wilk, se utilizé para
contrastar la hipétesis de normalidad de la poblacién y la
normalidad de los datos obtenidos, esto cuando la muestra es

como maximo de tamafio 50 y a la vez se utilizd para
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comprobar si se verifica la hipdtesis de normalidad necesaria
para que el resultado de algunos analisis sea fiable, de la tabla
29, se obtuvo un P- valor 0,055 es mayor que 0,05 por lo tanto
cumple con lo supuesto de normalidad, por tanto, aceptamos

Ho (Los datos provienen de una distribucién Normal).

A. Prueba de homogeneidad.
4 Prueba de homogeneidad para la comparacion de Demanda
Quimica de Oxigeno con el (LMP) para efluentes de PTAR

Tabla 30

Medidas de Tendencia Central y Dispersion para DQO

Parad fi Medi median Desv varianz cuanti cuanti C

metro a a std. a | | oe

max. min. f

va

r.

D 8 114,7 103,00 24,14 582,79 149 91 21,

Q 5 04
O

Interpretacion

La concentracion de la demanda quimica de oxigeno en el
efluente de la PTAR muestra la cantidad de materia del agua
residual el cual llega a cumplir con los LMP debido a la eficiencia
del tratamiento en el proceso de remocidn de materia organica esto
se observa en los resultados, de la tabla 30, se observa los
resultados del procesamiento de datos correspondiente a 8
observaciones de concentracion de DQO, teniendo como rango
entre 91 mg/L a 149 mg/L, con una media de concentracion de
DQO de 114,75 mg/L, una desviacion estandar de 24,14 mg/L,
varianza de 582,79 mg/L y un coeficiente de variacion de 21,04
mg/L, el cual nos indica que nuestros datos presentan una
homogeneidad respecto la media. Estos valores cumplen con el
D.S. 003-2010- MINAM.
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Figura 37

Prueba de Homogeneidad para DQO

Grafico Q-Q normal de Demanda Quimica de Oxigeno

Normal esperado
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Valor observado

Nota: De la figura 37, se puede observar que existe una
relacion lineal positiva de la variable de DQO, entre sus
varianzas por tanto se encuentra homogeneidad y todos

tienen la misma varianza.

Figura 38

Comparacién de Concentracion de DQO Con (LMP) para Efluentes de
PTAR
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COMPARACION DE LA DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO CON LOS (LMP) PARA LOS EFLUENTES DE
PTAR
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Fuente: Elaboracidn propia.

a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: La concentracion de DQO en el efluente de la planta de

tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
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Huancavelica, si cumple con los (LMP) segn el D.S. 003-
2010-MINAM.

Ho: La concentracion de DQO en el efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, no cumple con los (LMP) segun el D.S.
003- 2010-MINAM.

b) Niveles de significacion.

Nivel de significacion alfa = 0.05 %

Ha: u <200 La concentracion de DQO en el efluente de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yauli - Huancavelica, si cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010-MINAM.

Ho: u>200 Laconcentracién de DQO en el efluente de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yauli — Huancavelica, no cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010-MINAM.

c) Estadistico de prueba

Se utilizo la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:

T de una muestra

Prueba de p =200 vs. <200
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Tabla 31

Prueba de T de Student
N Media Desv.Est Errqr Limite . T P
estandar de superior
la media de 95%
8 1147 24,14 8,54 130,92 -999 0
5

Utilizamos el valor P:
Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

d) Regla de decisién

PRUEBADE T
P —Valor = 0,000 < a=10,05

Como el P — Valor es menor que el nivel de significancia 0,05
(0,000 < 0,05), aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la
hip6tesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia del 0,05; la concentracion de DQO en el efluente de
la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, si cumple con los (LMP) segun el D.S. 003-2010-
MINAM.

Figura 39

Campana de Gauss para la Prueba de Hipétesis de DQO

Grafica de distribucion
T: df=7

o4

0.3

Regidn critia

Densidad
(=]
N

Zona de rechazo de Ho

Tc= -0,99
01 Zona de aceptacion de Ho

0,0

-1,895

o
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Toma de decision

El valor de T =-9,99 cae dentro de la region critica:

(RC = <-00, t (0.05, 8-1)> = <-0, -1,895>), por tanto, se rechaza la
Hipotesis nula y acepto la Hipotesis Ha la media de
concentracion de DQO, en el efluente de la planta de tratamiento
de aguas residuales del distrito de Yauli — Huancavelica, si
cumple con los (LMP) segun el D.S. 003-2010-MINAM, por el
cual se valida el estudio de la variable con un grado de
significancia estadistica de 0.05.

4.35. Comparacion del pH con el (LMP) para efluentes de PTAR

A. Prueba de normalidad.

*+ Prueba de normalidad para la comparacion de pH con
el (LMP) para efluentes de PTAR
Tabla 32

Normalidad para pH

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico GI  Sig. Estadistico gl Sig.

p ,235 8 ,200 ,835 8 ,067
H

Criterio para determinar Normalidad:
P — Valor > a Aceptar Ho (Los datos provienen de una

distribucion Normal) P — Valor < o Aceptar Hy (Los datos

No provienen de una distribucion
Normal)

NORMALIDAD
P — Valor = 0,067 > o=0,05

Interpretacion
Se realiz6 la prueba de normalidad con el estadistico de

Kolmogorov- Smirnov? y Shapiro-Wilk, se utilizé para

92



contrastar la hipotesis de normalidad de la poblacion y la
normalidad de los datos obtenidos, esto cuando la muestra es
como maximo de tamafio 50 y a la vez se utilizd para
comprobar si se verifica la hipotesis de normalidad necesaria
para que el resultado de algunos anélisis sea fiable, de la tabla
32, se obtuvo un P- valor 0,067 es mayor que 0,05 por lo
tanto, cumple con lo supuesto de normalidad, por tanto,
aceptamos H, (Los datos provienen de una distribucion

Normal).

A. Prueba de homogeneidad.
T Prueba de homogeneidad para la comparacion de pH con
el (LMP) para efluentes de PTAR
Tabla 33

Medidas de Tendencia Central y Dispersién Para pH

Para fi Medi median Desv varianz cuanti cuanti Coef

metr a a std. a I | var.
0 max. min.
Ph 8 749 747 006 0004 758 7,43 0,84
2

Interpretacion

El pH siempre es necesario controlar porque referencia al grado
de hidrogeniones presente en el efluente de la PTAR de Yauliy
la concentracion del pH del efluente se encuentra por debajo de
los LMP méaximos dados por el D.S. 003-2010- MINAM, esto
debido al manejo del pH en el proceso remocion y filtracion esto
se observa en los resultados, de la tabla 33, los resultados del
procesamiento de datos correspondiente a 8 observaciones de
concentracion de pH, teniendo como rango entre 7,43 unid a
7,58 unid, con una media de concentracion de pH de 7,49 unid,
una desviacion estandar de 0,062 unid, varianza de 0,004 unidy
un coeficiente de variacion de 0,84 unid, el cual nos indica que

nuestros datos presentan una homogeneidad respecto la media.

93



El pH del efluente cumple con los LMP contribuyendo al

ambiente en cada descarga.

Figura 40
Prueba de Homogeneidad para pH

Grafico Q-Q normal de pH

Normal esperado

740 745 750 755 780
Valor observado

Nota: De la figura 40, se puede observar que existe una
relacion lineal positiva de la variable de pH, entre sus
varianzas por tanto se encuentra homogeneidad y todos

tienen la misma varianza.

Figura 41

Comparacién de Concentracion de pH con (LMP) para Efluentes de
PTAR.

COMPARACION DEL pH CON LOS (LMP) PARA LOS
EFLUENTES DE PTAR

O ~ ~ -~ -~ o

Unidad

S = N W RN B0

M-329 M-335 M-360 M-363 M-366 M-368 M-371 M-374
EmmpH 743 754 756 758 746 743 743 747
=o=Min. 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
=0=Max. 85 85 85 85 35 85 8,5 35

o

Fuente: Elaboracion propia
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a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: La concentracion de pH en el efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, si cumple con los (LMP) segtn el D.S. 003-
2010-MINAM.

Ho: La concentracion de pH en el efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, no cumple con los (LMP) segln el D.S.
003- 2010-MINAM.

b) Niveles de significacion.
Nivel de significacion alfa = 0.05 %

Ha: u < 8,5 La concentracion de pH en el efluente de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yauli — Huancavelica, si cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010-MINAM.

Ho: u > 8,5 La concentracion de pH en el efluente de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yauli — Huancavelica, no cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010-MINAM.

¢) Estadistico de prueba
Se utilizo la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:
T de una muestra
Prueba de p= 8,5 vs. <8,5
Tabla 34

Prueba de T de Student

N Media Desv.Est Errqr Limite . T P
estandar de superior
la media de 95%
8 7,489 10,0627 0,0222 7,5295  -45,65 0,00
0

95



Utilizamos el valor P:

Si,
Si,

P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

d) Regla de decision

PRUEBADE T

P — Valor = 0,000 < o=0,05

Como el P — Valor es menor que el nivel de significancia 0,05

(0,000 < 0,05), aceptamos la hipdtesis alterna y rechazamos la

hip6tesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de

significancia del 0,05; la concentracion de pHen el efluente de la

planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —

Huancavelica, si cumple con los (LMP) segun el D.S. 003-2010-
MINAM.

Figura 42
Campana de Gauss para la Prueba de Hipétesis de pH

Densidad

Gréafica de distribucion
T, df=7

0.4

0.3

Regidn critica
0.2

Zona de rechazo de Ho

Tc= -45,65
o Zona de aceptacion de Ho

0,0

-1.895

> o

Toma de decision

El valor de T¢ = -45,65 cae dentro de la region critica (RC = <-

o, t (0.05, 8-1y> = <-00, -1,895>), por tanto, se rechaza la Hipotesis

nula y acepto la Hip6tesis Ha la media de concentracion de pH,

en el efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del
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distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010-MINAM, por el cual se valida el estudio
de la variable con un grado de significancia estadistica de 0.05.

4.3.6. Comparacion del Temperatura con el (LMP) para efluentes de
PTAR
A. Prueba de normalidad.

+ Prueba de normalidad para la comparacion de
Temperatura con el (LMP) para efluentes de PTAR

Tabla 35

Normalidad para Temperatura

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- Shapiro-Wilk

Smirnov?

Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
I 284 8 ,057 ,825 ge=as

Criterio para determinar Normalidad:

P — Valor > a Aceptar Ho (Los datos provienen de una
distribucion Normal) P — Valor < o Aceptar H1 (L0s

datos No provienen de una distribucion Normal)

NORMALIDAD
P —Valor = 0,053 > o=0,05

Interpretacion

Se realizo la prueba de normalidad con el estadistico de
Kolmogorov- Smirnov? y Shapiro-Wilk, se utilizd para
contrastar la hipotesis de normalidad de la poblacién y la
normalidad de los datos obtenidos, esto cuando la muestra
es como maximo de tamafio 50 y a la vez se utiliz6 para
comprobar si se verifica la hipdtesis de normalidad
necesaria para que el resultado de algunos analisis sea

fiable, de la tabla 35, se obtuvo un P- valor 0,053 es mayor
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que 0,05 por tanto cumple con lo supuesto de normalidad,
por tanto, aceptamos H, (Los datos provienen de una

distribucion Normal).

A. Prueba de homogeneidad.

¥ Prueba de homogeneidad para la comparacion de
Temperatura con el (LMP) para efluentes de PTAR

Tabla 36
Medidas de Tendencia Central y Dispersién para Temperatura

Param fi Media mediana Desv Varianz cuantil cuantil Coef
etro std. a max. min. var.

T°C 8 21,08 21,60 1282 1645 224 190 6,09

Interpretacion

La temperatura del efluente de la PTAR de Yauli cumple con
los LMP muy por debajo del D.S. 003-2010- MINAM esto
debido al manejo del afluente en el tiempo de tratamiento en
cada proceso esto se observa en los resultados, de la tabla 36, se
observa los resultados del procesamiento de datos
correspondiente a 8 observaciones de concentracion de
Temperatura, teniendo como rango entre 19,0 °C a 22,4 °C, con
una media de concentracion de temperatura 21,08 °C, una
desviacion estandar de 1,282 °C, varianza de 1,645 °C y un
coeficiente de variacion de 6,09 °C, el cual nos indica que
nuestros datos presentan una homogeneidad respecto la media.
La temperatura que presenta en cada descarga del efluente no

afecta al ambiente.
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Figura 43
Prueba de Homogeneidad para Temperatura

Grafico Q-Q normal de Temperatura

Normal esperado
o

18 18 20 pal 2 s

Valor observado

Nota: De la figura 43, se puede observar que existe una
relacion lineal positiva de la variable de temperatura, entre sus
varianzas por tanto se encuentra homogeneidad y todos tienen

la misma varianza.

Figura 44

Comparacidn de Concentracion de Temperatura con (LMP) para
Efluentes de PTAR

s N
COMPARACION DE LA TEMPERATURA CON LOS

(LMP) PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
41,6

364 4 . - = = 5 = =

31,2
26

20,8
15,6
10,4

5.2

M-329 M-335 M-360 M-363 M-366 M-368 M-371 M-374
B Series1 21,6 19,2 21,6 224 218

£ e=Om=Series2 35 35 35 35 35 35 35 35 y

°C

(=]

Fuente: Elaboracién propia.

99



a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: La concentracion de temperatura en el efluente de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, si cumple con los (LMP) segn el D.S. 003-
2010-MINAM.

Ho: La concentracion de temperatura en el efluente de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli —
Huancavelica, no cumple con los (LMP) segun el D.S.
003- 2010-MINAM.

b) Niveles de significacion.

Nivel de significacion alfa = 0.05 %

Ha: u < 35 La concentracion de temperatura en el efluente de la
planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los
(LMP) segln el D.S. 003-2010-MINAM.

Ho: u > 35 La concentracion de temperatura en el efluente de la
planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli — Huancavelica, no cumple con
los (LMP)segun el D.S. 003-2010-MINAM.

¢) Estadistico de prueba
Se utilizo la prueba de T de Student y se obtuvo un p —valor:
T de una muestra
Prueba de p =35 vs. <35

Tabla 37.
Prueba de T de Student

N Media Desv.Est 50" Limite T p
andar de la  uperior de

dia 95%

8 21,075 1,283 0,453 21,934 -30,71 0,0
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Utilizamos el valor P:

Si,
Si,

P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

d) Regla de decision

PRUEBADE T

P — Valor = 0,000 < a=0,05

Como el P — Valor es menor que el nivelde significancia 0,05

(0,000 < 0,05), aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la

hipdtesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de

significancia del 0,05; la concentracion de temperatura en el

efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del

distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los (LMP)
segun el D.S. 003-2010-MINAM.

Figura 45
Campana de Gauss para la Prueba de Hipétesis de Temperatura

Densidad

Grafica de distribucion
T: df=7

04

03

Region critica
02
Zona de rechazo de Ho

Te= -30,71
o Zona de aceptacion de Ho

0,0

-1,895 0

Toma de decision

El valor de T¢ =-30,71 cae dentro de la region critica (RC = <-co,

t (.05, 8-1>= <-o0, -1,895>), por tanto, se rechaza la Hipétesis nula

y acepto la Hipdtesis Ha la media de concentracion de
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temperatura, en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Yauli — Huancavelica, si cumple con los
(LMP) segln el D.S. 003-2010-MINAM, por el cual se valida el
estudio de la variable con un grado de significancia estadistica de
0.05.

4.3.7. Porcentaje de remocion y eficiencia requerida para cumplir los
LMP.

a)

Determinacion del porcentaje (%) de remocion de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la municipalidad De Yauli

con datos obtenidos en el laboratorio.

Tabla 38

P

=Ll

romedio de los parametros de Afluente

CODIGO  PARAMETROS (EN MUESTRAS DE AGUA DEL AFLUENTE DEL PTAR -
Ty YAULI) - EX SITU

Coliformes Aceites  Solidos DBO: DQO  pH Temperatura
Termototales y Grasas Totalesen

Suspension
NMP/100m mgl mgl mgl mglL Unidad °C
I
M-328 15050 27 80 33 14 1R 18
M-334 15000 26 400 7743 168 796 17
M-359 15550 24 400 7126 146 183 183
M-362 15600 28 390 7096 121 763 19.6
M-365 15500 29 400 6783 114 761 18
M-367 15550 29 339 6653 101 767 172
M370 15610 29 420 6546 100 766 17
M-373 15500 28 00 6486 97 175 18
Total, 15420 28 39113 69833 125

promedio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39
Promedio de los Parametros de Efluente

PARAMETROS (EN MUESTRAS DE AGUA DEL EFLUENTE DEL
PTAR - YAULI) - EX SITU

coviGo  Coliformes Areite obEios D
mueste  Termototal G ¥ Totales en DQO pH Temperatura
A srasa ‘.
es o Suspensidin
NMP/100D m, m nida
ml: mg/l S ™FT Lgf LE! i d e

PR

M-329 8560 16 120 9 146 7.43 21.6
754,

M-335 8600 14 100 9 149 7.54 22
701,

M-360 8550 17 110 8 134 7.56 19.2
653,

M-363 8580 18 100 5 105 7.58 19
645,

M-366 8560 16 100 9 101 7.46 21
634,

M-368 8550 16 90 5 98 7.43 21.6
623.

M-371 8500 18 120 5 94 7.43 224
617,

M-374 R600 18 100 5 91 7.47 21.8

Taotal
pramedi 85625 16.63 105 ﬁ;..:,} “;‘T
o

Fuente: Elaboracidn propia

a. Férmula para determinar el porcentaje de remocion de la
PTAR.

i (06) e SRR VT i
fn

Datos de afluente Datos de efluente
DBOs =698.33 mg/I DBOs=670.57 mg/I
SST=2391.13 mg/I SST= 105 mg/I
DQO= 125 mg/I DQO=114.75 mg/l
CT=15420 NMP/100ml CT=8562.5
NMP/100ml
AyG=28 mg/Il AyG=16.63mg/I

Los porcentajes de remociéon de los parametros fueron lo
siguiente. La remocion de demanda bioquimica de oxigeno fue
3.89% de los sélidos totales solubles 73.15% de la demanda quimica
de oxigeno 8.2% de los coliformes termotolerantes 44.48% y de

aceites y grasas 40.1%.
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Determinacion el porcentaje (%) de eficiencia requerida
para cumplir con los limites maximos permisibles.

La eficiencia requerida para cumplir con los LMP, de acuerdo
con los datos obtenidos de afluente, con respectos a los datos
de los LMP (D.S. N°003-2010-MINAM) y posterior a ello
compararemos si estos porcentajes que se requiere cumplen

con los datos analizados.

¥ _ (Ca-Ce)

Eficiencia Requerida(%) = r x100
Datos de afluente Datos segun normativa
DBOs =698.33 mg/I DBOs= 100 mg/I
SST=391.13 mg/I SST= 150 mg/I
DQO= 125 mg/I DQO= 200 mg/I
CT=15420 NMP/100ml CT=10000
NMP/100ml
AyG=28 mg/I AyG=20mg/I

Los porcentajes de eficiencia requerida para cumplir
con cada limite maximo permisible de acuerdo al D.S.
N°003-2010-MINAM de los parametros fueron lo
siguiente. La eficiencia de demanda bioquimica de
oxigeno fue 85.68%, de los solidos totales solubles
61.65%, de la demanda quimica de oxigeno 0% EI
resultado es porque la concentracion en el afluente es
menor a lo que requiere la normativa < D.S. 003-2010-
MINAM (125 mg/L<200 mg/L), por lo que la DQO
cumple desde la entrada a la planta de tratamiento de los
coliformes termotolerantes 35.15% Yy de aceites y grasas
28.57%.
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Analisis de los resultados de calculo

DBOs: La eficiencia que se requiere para remover 698.33
mg/L de DBO es de 85.68% de acuerdo con célculos
realizados con parametros de D.S. N°003-2010-MINAM,
puesto que él % de remocidn de la planta es de 3.98% en
donde se encuentra alejado del % 6ptimo para cumplir con
los LMP.

SST: La eficiencia que se requiere para remover 391.13
mg/L de sdlidos suspendidos totales es de 61.65% de
acuerdo a célculos realizados con parametros de D.S.
N°003-2010- MINAM, puesto que €l % de remocion de la
planta es de 73.15% en donde se encuentra superando la
eficiencia requerida del % o6ptimo para cumplir con los
LMP, se deduce que este parametro si cumple con el D.S.
N°003-2010- MINAM.

DQO: La eficiencia que se requiere para remover 125
mg/L de demanda quimica de oxigeno el resultado es
negativo porque la concentracion de la DQO en el afluente
es menor a lo que requiere la normativa < D.S. 003-2010-
MINAM (125 mg/L<200 mg/L), por lo que la DQO
cumple desde la entrada a la planta de tratamiento, pero se
realizo el calculo respectivo en donde él % de remocidn de
la planta es de 8.2%, se deduce que este parametro si
cumple con el D.S. N°003-2010- MINAM.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES: La
eficiencia que se requiere para remover 15420
NMP/100ml de CT es de 35.15% de acuerdo con calculos
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realizados con pardmetros de D.S. N°003-2010-MINAM,
puesto que él % de remocidn de la PTAR es de 44.48% en
donde se encuentra superando la eficiencia requerida del
% oOptimo para cumplir con los LMP, se deduce que este
parametro si cumple con el D.S. N°003- 2010-MINAM.

e ACEITES Y GRASAS: La eficiencia que se requiere
para remover 28mg/L de AyG es de 28.57% de acuerdo
con célculos realizados con parametros de D.S. N°003-
2010- MINAM, puesto que €l % de remocion de la planta
es de 40.61% en donde se encuentra superando la
eficiencia requerida del % O6ptimo para cumplir con los
LMP, se deduce que este pardmetro si cumple con el D.S.
N°003-2010- MINAM.
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DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente trabajo de investigacién se demuestran que los 6 pardmetros
analizados si cumplen con los limites maximos permisibles del D.S. 003-2010-
MINAM a excepcion de la Demanda bioguimica de Oxigeno (DBOs) gque sobrepasa
los Limites Maximos Permisibles, a comparacion de la tesis de Barrantes Barrantes
& Cartin Nufiez (2017), en el articulo titulado eficacia del tratamiento de aguas
residuales de la Universidad de Costa Rica en la Sede de Occidente , San Ramon
Costa Rica donde todos los parametros analizados en laboratorio durante los 12
meses del afio, los resultados permitieron afirmar que la planta de tratamiento de
aguas residuales bajo estudio cumple con los parametros permitidos por la legislacién
vinculante. De ello se concluye que la PTAR-SO cumple con los parametros
establecidos en la legislacion nacional, lo cual garantiza que no haya afectacion
significativa a ningun ecosistema, ni a la salud de las personas. Por lo tanto, podemos
decir que el trabajo de investigacion tiene algo de similitud con la nuestra, aunque no

aun 100% pero si en la mayoria de los pardmetros consideradas.

Con respecto a los resultados de los parametros estudiados, se puede confirmar
que los coliformes termotolerantes se encuentran por debajo de los limites maximos
permisibles, a comparacion de la tesis de Galindo, Toncel, & Rincon (2016), en su
articulo realizaron la investigacion titulado evaluacion de un filtro bioldgico como
unidad de postratamiento de aguas residuales utilizando conchas marinas como
material de soporte de la Universidad de La Guajira — Colombia. En donde se valord
la eficiencia de un filtro biologico (FB) a escala piloto, utilizando conchas marinas
como material de soporte (MS) para el posterior tratamiento de aguas residuales
municipales (ARM) que provenian de un tratamiento previo anaerobio-aerobio. A
pesar de recibir tratamiento previo, el numero de coliformes totales y fecales
afluentes al FB fueron altos, presentando 6rdenes hasta de 10” NMP/100ml. Por ende,
podemos concluir que efectivamente los procesos unitarios de una PTAR no

remueven los coliformes presentes en el agua residual, como en el caso de la planta
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de tratamiento de Yauli se instalo un sistema de cloracion a la salida del filtro
biol6gico como una alternativa para eliminar los coliformes termotolerantes, razén
por el cual durante el monitoreo del efluente de la PTAR se obtuvieron resultados

por debajo de los limites maximos permisibles.

La investigacion tiene como objetivo determinar la concentracién de los
parametros del afluente y efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Yauli —Huancavelica, en la cual uno de los parametros importantes a analizar fue la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) donde como resultado se obtuvo valores
por encima de los limites maximos permisibles (LMP) durante todo el periodo de
monitoreo en el efluente de la PTAR; asimismo en la tesis de Matsumoto & Sanchez
Ortiz (2016), realizaron la investigacion desempefio de la planta de tratamiento de
aguas residuales de San Juan de Iracema (Brasil), en la cual como resultado de la
remocion de la DBO media fue del 73,6%, inferior al 80% recomendado por la
legislacion brasilera llegandose a una conclusion de que la PTAR necesita
implementar un sistema de postratamiento que garantice remocion adicional de
materia organica para ajustar el efluente a la normatividad ambiental brasilefia. Por
ende, se puede decir que los trabajos realizados tienen algo en comun que es la DBOs,
donde son dificultosos de cumplir con las normativas ambientales de cada pais, todo
ello debe en muchos casos a las diversas descargas de las aguas residualesa la PTAR,

tipo de disefio y uso de las PTAR.

Con respecto al objetivo especifico 2 se tuvo que, Villanueva Aliaga & Yance Soto
(2017), realizaron la investigacion titulado mejoramiento de la eficiencia de
remocion de materia organica y coliformes termotolerantes en la PTAR del distrito
de Huéchac-Chupaca, en la Universidad Nacional del Centro del Perd, donde se
procedio al célculo de la eficiencia de remocion de materia orgénica y coliformes
termotolerantes en Lagunas Facultativas obteniendo los siguientes valores: 84.2% de
DBO, 86.3% de DQO y 77.3% de coliformes termotolerantes, asimismo Galindo,
Toncel, & Rincén (2016), en su articulo realizaron la investigacion titulado
evaluacion de un filtro bioldgico como unidad de postratamiento de aguas residuales

utilizando conchas marinas como material de soporte de la Universidad de La Guajira
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— Colombia, en donde obtuvieron los mayores eficiencias en la remocion de
Coliformes totales y fecales fueron de 97,24 y 94,63%, respectivamente, registradas
en el TRH de 12,85h. Es asi que en comparacién de los resultados obtenidos por el
estudio y los resultados mostrados por Villanueva Aliaga & Yance Soto (2017) y
Galindo, Toncel, & Rincon (2016), en el presente se obtuvieron los siguientes
valores: 3.98% de DBOs, 73.15% de SST, 44.48% de CT y 40.61% de AyG, donde
todos los parametros superan la eficiencia requerida a excepcién de la DBO que segln
los calculos realizados estan por debajo de la eficiencia requerida, por lo que no hay
una buena remocién de dicho pardmetro y en cuanto a la DQO sucede que este
parametro entra a la planta con un valor por debajo de los Limites Maximos
Permisibles segun el D.S. N° 003-2010-MINAM.

Los resultados obtenidos con la presente investigacion permitieron determinar la
eficiencia de remocion de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Yauli, para ello se tomaron muestras durante 5 meses (Octubre 2019-Febrero 2020),
Asimismo en comparacion con su investigacion de Montenegro Juarez (2016), en su
tesis de maestria donde realizo la investigacion titulado eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales domésticos del distrito del Parco, Bagua, Amazonas,
Abril-Octubre 2013. La eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales fue de
99,99% (coliformes fecales); 92,36% (DQO); 92,14% (DBO5); 72,46% (aceites y
grasas) y 49,44% (sélidos totales en suspension). El valor de coliformes fecales (14,5
x106 CF/100mL) en el afluente de la PTAR EI Parco super6 el limite maximo
permisible (10 x 10 CF/100mL), de igual manera en el efluente la DQO (210 mg/L)
y la DBOs (117,50 mg/L) superd los limites maximos permisibles, indicando que no
se cumple con la normatividad vigente. Como se habra podido observar en lamayoria
de las investigaciones el parametro de la BDOs no cumple con la normatividad
ambiental del pais, aun mas si nos fijamos en esta tesis los parametros que no
cumplen con los LMP aparte de la DBOs son los coliformes fecales y DQO, y todo
ello tiene mucho que ver con el tipo de PTAR ya que de acuerdo a los componentes
con el cual cuentan la eficiencia de tratamiento varia; en este caso el tipo de
tratamiento fue secundario mediante lagunas de estabilizacion y se debe a ello que

muchos de los pardmetros no cumplan con los LMP a comparacion de nuestro trabajo
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de investigacion donde la PTAR tiene como tratamiento primario los tanques de
sedimentacion logrando una mayor remocion de los parametros a excepcion de la
DBOs.

110



CONCLUSIONES

Se determiné la concentracion de los pardmetros en el afluente y efluente de la
PTAR del distrito de Yauli -Huancavelica: aceites y grasas (16.6 mg/L), coliformes
termotolerantes (8562.5 NMP/100ml), DBOs (732.9 mg/L), DQO (114.8 mg/L), pH
(7.5 unidad), s6lidos totales en suspensiéon (105 mg/L) y temperatura (21.1 °C),
segun el D.S. 003 — 2010 — MINAM.

Se compard la concentracion de los parametros del efluente de la PTAR del
distrito de Yauli -Huancavelica con el D.S. 003 — 2010 — MINAM analizando los
LMP donde la DBOs supera los 100 mg/L llegando alcanzar una DBOs de 732.9
mg/L esto se debe a la deficiencia del sistema de tratamientode la PTAR, Yauli —

Huancavelica.
Se determind que la PTAR de Yauli -Huancavelica es eficiente debido a que

remueve él; 73.15% de SST; 8.2% de DQO; 44.48% de CT; 40.61% de AyG a

excepcion de la remocion del DBOs con 3.95 %.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar el estudio teniendo en cuenta los resultados de los
parametros estudiados y enfocarnos mas en la remocién de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO) implementando sistemas o procesos a nivel piloto con el fin de
bajar la concentracion de la DBO en la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito de Yauli.

A modo de recomendacién se sugiere implementar un sistema aerobio como
“lodos activados” o también puede ser sistema anaerobio como “reactor anaerobio de
manto de lodos de flujo ascendente (UASB)” a nivel piloto con el objetivo de evaluar
la eficiencia de tratamiento de los parametros de control segin el D.S. N°003-2010-
MINAM.

Se recomienda a las autoridades del distrito de Yauli, a tomar mas interes en
cuanto a la descarga de las aguas residuales domesticas ya que en muchas de las
viviendas vierten aguas residuales industriales que alteran el tratamiento eficiente de
la PTAR.
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Apéndice 1: Matriz de consistencia

TiTULO: CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL AFLUENTE
Y EFLUENTE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DEL DISTRITO DE YAULI - HUANCAVELICA.

FORMULACION DE

FORMULACION DE PROBLEMA FORMULACION DE OBJETIVOS HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL
¢Cual es la concentracion de los parametros d
aceites y grasas, coliformes termotolerantes, DBOs,

OBJETIVO GENERAL
Determinar la concentracion de los pardmetros de

HIPOTESIS DE INVESTIGACION (Hi)
La concentracion de los parametros de aceites

VARIABLE
INDEPENDIENTE

aceites y grasas, coliformes termotolerantes, DBOs,y grasas, coliformes termotolerantes, DBOs, * Planta de tratamiento de

DQO, solidos totales en suspension en el afluente b lig | M - d » | F | aguas  residuales del

efluente de la planta de tratamiento de agua ; QO, solidos totales en suspension en el afluente yDQO, solidos totales en suspension en e distrito de  Yauli —

residuales del distrito de Yauli — Huancavelica? :fluente de la planta de tratamiento de aguasafluente y efluente de la planta detratamiento  Huancavelica.
VARIABLE

‘esiduales del distrito de Yauli — Huancavelica. de aguas residuales del distrito de Yauli —

DEPENDIENTE

o Caracterizacion de las
aguas en el afluente y
efluente.

PROBLEMA ESPECIFICO . o
Huancavelica, no cumplen con los Limites

OBJETIVOS ESPECIFICOS: i 18 X
e ;Cudl es la eficiencia de remocion de la planta de Maximos Permisibles (LMP) segin el D.S.

tratamiento de aguas residuales de e, Determinar la eficiencia de remocién de la planta003‘2010'M'NAM'

frincltjeri]tlecslp;ﬂgl?aiisdiol\i(fzurl%eietel:)r;oFt):IrjrrZr?:ggs % g tratamiento de aguas residuales de laHIPOTESIS NULA (Ho)
DBOs, DQO, solidos totales en suspension? Zli?;;'pa;dzdra:;, Yca::ilfo(rjri]elsos teﬁi;iﬁgr(;tg: La concentracion de los parametros de aceites
DBOs, DQO, solidos totales en suspension.

e ;Cudl es la concentracién de los pardmetros de
aceites y grasas, coliformes termotolerante:,
DBOs, DQO, solidos totales en suspensior
comparando con la normativa de Limites
Méximos Permisibles (LMP) para efluentes de
plantas de tratamiento de aguas residuales
vertidos a cuerpos de aguas naturales, segln el
D.S. 003 — 2010 — MINAM?

y grasas, coliformes termotolerantes, DBOs,

DQO, solidos totales en suspensién en el
Determinar la concentracion de los parametros de
aceites y grasas, coliformes termotolerantes,
DBOs, DQO, solidos totales en suspension
comparando con la normativa de Limites MéaximosHuancavelica, si cumplen con los Limites
Permisibles (LMP) para efluentes de plantas depmaximos Permisibles (LMP) segdn el D.S.
tratamiento de aguas residuales vertidos a cuerpos
de aguas naturales, segiin el D.S. 003 — 2010 RG0Z20 BeD b
MINAM

afluente y efluente de la planta de tratamiento

de aguas residuales del distrito de Yauli —
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TIPO DE INVESTIGACION:
Investigacion basica o pura

NIVEL DE INVESTIGACION
Investigacion descriptiva
METODOS DE INVESTIGACION
Descriptivo e hipotéticodeductivo.

DISENO DE INVESTIGACION
No experimental transversal descriptivo
POBLACION.

Se considera la muestra del caudal
total afluente y efluente de la PTAR
del distrito de Yauli.

MUESTRA

Considerado como muestra no
probabilistica con 2 puntos de
monitoreo, (Afluente y Efluente) de
PTAR del Distrito de Yauli.
TECNICAS DE RECOLECCION
DE DATOS

Protocolo de monitoreo de efluentes
de plantas de tratamiento de aguas
residual (R.M.273-2013-
VIVIENDA)

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
Multiparametro, Reactor
Fotoquimico Colorimetro

DQO, Sistema DBOs

Incubadora, Contador de

colonias termémetro




Apéndice 2. Formato de ubicacion de punto

ANEXO 1
UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

NOMBRE DE EPS/ MUNICIPIO: o v/c/pOl 1000 DeS7R+7AL DE  Vavl)
NOMBRE DE LA PTAR: PRJap7zn DE 724 TA 14070 _HE __NEUAS RPETIOUBDLES DE LA ITECLPAl 2B D  DiSTRS FTAL 2= A0l )
UBICACION DE LA PTAR:

LOCALIDAD | DISTRITO | PROVINCIA | DEPARTAMENTO
S Aves | Vapczs | foavca pececa | fremwvcapzcsicA
IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MIONITOREO
AFLUENTE
Denominacion del punto de muestreo (afluente) /7/,,4 - 001
CORDENADAS U.T.M (WGS84)
NORTE ESTE | ZONA UTM | ALTITUD
es5egz202 S 16 .28 20 ] /5 L | S voy ~»7-5.7.r7.
- 3 ici
CAUDAL DE OPERACION (promedio diario) 81?7 45 = 70589 m /dia. e ogoiceimedicion Ho7ador
EFLUENTE
Denominacion del punto de muestreo (efluente) I /‘/AE - 0O l
CORDENADAS U.T.M (WGS84)
NORTE | ESTE | ZONA UTM | ALTITUD
s 88 237 | sfée=z03 | L5 L | =23 msn.m.
CAUDAL DE OPERACION (promedio diario) J = 5 %5 = . Z2Y/) F= ”)34:'01 Metodo de medicion I Ma/orﬁc,&?/fldco

DATOS DEL GPS( marca, moidelo, numero, presicion del equipo)

i CE. T

SPONSABLE DE LA PTAR
ARG ’/7/155 VAC GariaprrA o TA

FIRMA DEL ENCARGADO DE LA TESIS
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Apéndice 3. Informe de resultados de laboratorio

REV. 1.1
INFORME DE ENSAYO
RCJ-INFORME-MA-328-329
Paginaldel
—
A solicitud de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Por cuenta de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Tipo de muestra : Muestra de Agua
Tipo de Analisis : Cuantificacion Cantidad de Muestras 12
Fecha de Recepcién : 8/10/2019
Fecha de Ensayo : Del 08/10/2019
Al 17/10/2019
L Referendia : Nota de Servicio N° 1384
=,
Métodos : Demanda Bioquimica de Oxigeno (DB05): 52108 ROB 5 DIAS W
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : 5220 D Reflujo Cerrado
Sélidos Totales en Suspension : 2540 O Secados A 1 03°C - 1 05°C
Aceites y Grasas : Método Clasico /Soxhlet.
L Coliformes Totales: Técnica tubo multiple/conteo por membrana.
RESULTADOS DE LOS METODOS DE ENSAYO
PUNTO N°1: AFLUENTE
ID. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS
Elemento CcT AyG SST DBOs DQO
Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi
Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5
MA-19/00328 M - 328 15050 27 380 743.3 154
PUNTO N°2:EFLUENTE
1D. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS
Elemento cT AyG SST DBOs DQO
Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi
Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5
MA-19/00329 M - 329 8560 i6 120 732.9 146
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DE MUESTREO DESCRIPCION
AR de la (PTAR) — Yauli-Huancavelica Yauli-Huancavelica Procedimientos de
Muestreo, Conservacion y
transporte de agua |
NOTA DE ALMACENAJE:
1. documento presente es vélido para la (s) muestra (s) de la referencia.
2.Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto.
3.La (s) muestra (s) y contramuestras se mantendrdn en un periodo de 7 dias hébiles de emitido el presente documento,
4.F1 laboratorio declara la validez del presente documento por un periodo de 1 afio para, lo que el cliente estime conveniente.
5.Teda correccién o enmienda fisica al presente documento serd efiminada con la declaracién suplemento al informe de ensayo.
6.Esté prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente documento, salvo autorizacién escrita por la empresa RC] LABS UNIVERSAL drea de calidad ambiental.
/ Huancayo, 17 de octubre del 2019

RCJ LABS LINIVERSAL { Carretera Central KM. 8.9 N° 525 San Agustin de Cajas - Teléfano: (064)589-932 - www.rcjlabsuniversal.com




REGISTRO DE CADENA DE CUSTODIA

NOMBRE DE LAPTAR: D/ IaATA D& TFRATMIHEATE L£ MECAS [2ESIDBLES L Desrrzz/ 7L  Fo= poecly
HORA DE TOMA DE REACTIVOS PARAMETROS A SER MEDIDOS
Mussrng No. AFLUENTE EFLUENTE FECHA MUESTRA TIPO DE FRASCO VOLUMEN PRESERVACION AyG_|DBOS [DQO sst[cer] | OBSERVACIONES
fr-3zg | < — 08-10 19| so- /s @ns crpLeo 7 ffeeco .24 | S 12612 =
/327 —— | o< |osro-t7| pr: z0 s ozro | TZ. b | A AT PRA | D)
Hora de entrega al medio de transporte: oL oo,
RS ARG i b= PR [T SUESTREO | [fF = P i
NOMBRES Y APELLIDOS INSTITUCION NOMBRE Y APELLIDOS INSTITUCION
ARC. paAsceAl GAargoepd |/ TPICLALionT esTre 17AD s
e SYS 723
— P wors Caples grenlls Espe zaAd & 7z
NO Y APELLIDOS INSTITUCION NOMBRE Y APELLIDOS INSTITUCION FIRMA |HORA FECHA
InE- essrzrca LT RBS—
= — OO, =
Clhavbpren Jfraepocs RCTJCAZ crreEZs AL Avorvenn o fleoricco <tecza cocEnsat oS oo og_ro-/F
Mk

'rl-

-
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Apéndice 5. Formato de registro de datos de campo

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

NOMBRE DE LA PTAR |77Mm D& TRATANENTO DE Abpas Pes ipuales PE (A rTun/CHpRLiOr0 HsTRIAL D& YAol/
AFLUENTE
Denominacion del punto de monitoreo: /yﬂﬂ., 328
Fecha Hora pH Temperatura caudal del afleunte (*)
p8 — /0 - 20/ /045 an. 7 62 L8C 817 ¥s
envetuales observaciones al punto de monitoreo S —

caracteristicas del agua residual —_—

EFLUENTE

|Denominacion del punto de monitoreo  f7AL —329

Fecha Hora pH Temperatura caudal del efleunte(*)
08- (0 -20/7 /7220 qm. 7 ¥3. 2/.6 C 2.812/s.
Envetuales observaciones al punto de monitoreo: U

caracteristicas del agua residual

(*) Caudal de afluente y efluente en el momento del monitoreo

.....,).ézé.(‘.........,o.a.de GBI . el 20l

| &/

LEDESMA GIRALDEZ WILDER CARLOS ANCALLE ESPEZA
RESPONSABLE DE MONITOREO RESPONSABLE DE MONITOREO




INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

REV.1.1
% =d INFORME DE ENSAYO
. - —_— Pagina 1de 1
( X
A solicitud de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Por cuenta de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Tipo de muestra : Muestra de Agua
Tipo de Analisis : Cuantificacién Cantidad de Muestras )
Fecha de Recepcion : 27/10/2019
Fecha de Ensayo : Del 27/10/2019
Al 07/11/2019
Referencia : Nota de Servicio N° 1384
J
3\
Métodos : Demanda Bioguimica de Oxigeno (DB0S): 5210B ROB 5 DIAS
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : 5220 D Reflujo Cerrado
Sélidos Totales en Suspension : 2540 O Secados A 1 03°C - 1 05°C
Aceites y Grasas : Método Clasico /Soxhlet.
Coliformes Totales: Técnica tubo multiple/conteo por membrana.
L J

RESULTADOS DE LOS METODOS DE ENSAYO

PUNTO N°1: AFLUENTE

[1D. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS
Elemento [ AYG SST DBOs DQO
Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi
Limite de Cuantificacion 3 0.05 0.05 5 5
MA-19/00334 [™M-334 15000 26 400 7743 168
PUNTO N°2:EFLUENTE
ID. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS
Elemento cr AyG | ssT DBOs DQO
Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi
Limite de Cuantificacion 3 0.05 0.05 5 5
MA-19/00335 [ ™M-335 8600 14 100 754.9 149
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DE MUESTREO DESCRIPCION
AR de la (PTAR) - Yauli-Huancavelica Yauli-Huancavelica Procedimientos de

Muestreo, Conservacion y
transporte de agua

NOTA DE ALMACENAJE:

1.El documento presente es vélido para la (s) muestra (s) de la referencia.

2.Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto.

3.La (s) muestra (5) y contramuestras se mantendrdn en un periodo de 7 dias hébiles de emitido el presente documento,

4.E| laboratorio declara la validez del presente documento por un periodo de 1 afio para, lo que el cliente estime conveniente..

5.Toda correccion o enmienda fisica al presente documento serd eliminada con la declaradén suplemento al informe de ensayo.

6.Esta prohibido la reproduccion total y/o parcial del presente documento, salvo autorizacion escritg/por la empresa RCJ LABS UNIVERSAL area de calidad ambiental.

Huancayo, 07 de noviembre del 2019

RCJ LABS UNIVERSAL - Carretera Central KM. 8.9 N° 528 San Agustin de Cajas - Teléfono: (064)589-332 -  www.rejlabsuniversal com
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INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

REV.1.1
INFORME DE ENSAYO
Ay RCJ-INFORME-MA-359-360
Paginaldel
( >
A solicitud de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Por cuenta de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Tipo de muestra : Muestra de Agua
Tipo de Analisis : Cuantificacién Cantidad de Muestras L2
Fecha de Recepcion 1 20/11/2019
Fecha de Ensayo : Del 20/11/2019
Al 26/11/2019
Referencia : Nota de Servicio N° 1386
N S
s R
Métodos : Demanda Bioquimica de Oxigeno (DB05): 52108 ROB 5 DIAS
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : 5220 D Reflujo Cerrado
Sélidos Totales en Suspension : 2540 O Secados A 1 03°C - 1 05°C
Aceltes y Grasas : Método Clasico /Soxhlet.
Coliformes Totales: Técnica tubo muiltiple/conteo por membrana.
L )

RESULTADOS DE LOS METODOS DE ENSAYO

PUNTO N°1: AFLUENTE

1ID. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS

Elemento cT AyG SsT DQO DBOs

Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/003_59 M - 359 15550 24 400 146 712.6

PUNTO N°2: EFLUENTE

ID. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS

Elemento cr AyG SST DQO DBOs

Método - - - - -

Unidad NMP/100 | mg/L mg/L mg/L mg/L
ml

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/00360 M - 360 8550 17 110 134 701.8

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DE MUESTREO DESCRIPCION

AR de la (PTAR) - Yauli-Huancavelica

Yauli-Huancavelica

Procedimientos de
Muestreo, Conservacion y

transporte de agua

NOTA DE ALMACENAIJE:

1.El documento presente es valido para la (s) muestra (s) de la referencia.
2.Este resultado no debe ser utilizado como una certificacdon de conformidad con normas de producto.
3.La (s) muestra (s) y contramuestras se mantendran en un periodo de 7 dias habiles de emitido el presente documento,

4.El laboratorio declara [a validez del presente documento por un periodo de 1 afio para, lo que el cliente estime conveniente,

5.Toda correccién o enmienda fisica al presente documento serd eliminada con Ja declaracién suplemento al informe de ensayo.
6.Esta prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente documento, salvo autorizacion escrita por la empresa RC] LABS UNIVERSAL érea de calidad ambiental.

Huancayo, 27 de noviembre del 2019

RCJ LABS UNIVERSAL - Carretera Central KM. 8.9 N° 525 San Agustin de Cajas - Teléfono: (084)383-832 - www.rejlabsuniversalcom
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INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO
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INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO

RC3-INFORME-MA-362-363

REV.1.1

Paginaldel

—
A solicitud de
Por cuenta de

Tipo de muestra

+ WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA

: WILDER LEDESMA GIRALDEZ

CARLOS ANCALLE ESPEZA

Muestra de Agua

W

Tipo de Analisis : Cuantificacion Cantidad de Muestras =g
Fecha de Recepcion : 28/01/2019
Fecha de Ensayo : Del 28/11/2019
Al 04/12/2019
L Referencia : Nota de Servicio N° 1388
—
Métodos : Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5): 52108 ROB 5 DIAS
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : 5220 D Reflujo Cerrado

Sélidos Totales en Suspension : 2540 O Secados A 1 03°C - 1 05°C

Aceites y Grasas : Método Clésico

Coliformes Totales: Técnica de diluciones en tubo multiple / por membrana

RESULTADOS DE LOS METODOS DE ENSAYO

PUNTO N°1: AFLUENTE

ID. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS

Elemento cr AyG SST DBOs DQO

Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
ml

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/00335 M - 362 15600 28 390 709.6 121

PUNTO N°2:EFLUENTE

1D. Laboratorio | 1D. Cliente ELEMENTOS

Elemento cT AyG SST DBOs DQO

Método i 5 o= o= =

Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/00335 M - 363 8580 18 100 653.5 105

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DE MUESTREO DESCRIPCION

AR de la (PTAR) — Yauli-Huancavelica

Yauli-Huancavelica

Procedimientos de
Muestreo, Conservacion y

transporte de agua |

NOTA DE ALMACENAJE:

1.El documento presente es valido para la (s) muestra (s) de Ia referencia.

2.Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto.

3.La (s) muestra (s) y contramuestras se mantendran en un periodo de 7 dias habiles de emitido el presente documento.

4.E1 Iaboratorio declara la validez del presente documento por un periodo de 1 afio para, lo que el cliente estime conveniente .

5.Toda correccion o enmienda fisica al presente documento serd eliminada con la declaracion suplemento al informe de ensayo.
6.Esté prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente documento, salvo autorizacién escrita por |a empresa RC] LABS

Yo,
UNIVERSAL 4rea de calidad ambiental.

_ Huancayo, 05 diciembre del 2019

RC. LABS UNIVERSAL - Carretera Central KN. 8.9 N° 525 San Aqustin de Gaas - Telgfono: (064)583-832 - www.rcjlabsuniversalcom

125




03YOLINOI 30 318YSNOdS3Y
73453 3TTVONY SQTHVO

yyiuds iz, %..mv. Q\E\A\

03YOLINOW 30 318YSNOdSIY
30TIM Nma._<z_ﬁ,<§mm\o)m,_
7

»

0B10}UOW [3p 0JUBLIOL [2 U3 3uaN}a A sjuane ap [epned ()

¢ O R

|enpisai enge [ap Seajistiajoeied

—_— :0210)1UOW 8 0juNd |© S3UOJOBAIBSGO S|BNIBAUF
% 8 7 2/z 9t w0z )y 4/0z -2] /¥
(4)23unayy ap |epned einjesadwa| Hd eloH eyoa4

99& — ZH//__0auoyuow ap ojund j2p uopeujwouaq

3ININTH3

|enpisal ende |ap seajisliajoesed

N P 0210}UOW 3P 03UNd B SBUOJOBAISGO S8|BN}BAUR
m\N R Uo%\ 5ot wr B g/ 6/02 -21-W
(4) 23unajje |ap |epnea einjesaduwal| Hd eIOH CITREY]

Q9 - ww\\\ :09403juow 3p ojund [9p uopeUILOU3Q

3ININAY

T A A A e AR A T :\S@_

Y¥v1d V130 HSWON

0dV) 30 S01YA 30 O¥LSI9Y

126



J

2NYILS ergd undf
bl21-) | wd s < 1rezamIn| 097 2o ayt O Irddly o 2usAIMAT ~SPVIIoE] Q. A 2
SOw7Lr27| A vinwsz ovr
VHO34 VHOH| VYNNI NOINLILSNI SOQITI3dY A IHENON NOINLIISNI SOQ! dVY A STYEWON
SRR __ OlMOIVHOSVINANODGIIY 3 ey BT 5] BRSO E
\P\“ L ssc2L. 70057 FHIWONVY  SOIUF) % 17200y 20 1L 17l AT > ‘vwa s,
VA7 I PIVY FXTHND Jymepnd IV
YINHIL NOINLILSNI SOQITI3dV A IYSWON NOIDNLILSNI SOQITIAdY A STHEWON
e e e e e TR T SR 130 37 22 R
:ayodsue.) ap ojpaw |e e83.3u3 3p BIOH|
\
\ =
A L
& ——
£ S\ XX XN sl o o2z | 7)o@ |Twp oz oy e | < | — | 995-H
> \ x| x| x| x| o724 | 5 oo | “wo Qg oy L2t — | X |s28-H
S3NOI. [0} mOn_mu_WW‘m_.umM v ummm_\mm“_n o ZMWND.M”MME NIWNTOA | ODSVY4 30 OdIL 1q <“.¢W.Mm wmﬂ__dxo_._ VHI34 AIN3INT43 | 3ANINTEY ‘ON YYLIS3INN

1209 A 20 TR 72USxT. VD7) CIIIIAIL 07 7 S57 0

70522/ sWndy 70 QI 2Tl 7dl 20 t/VOTE,  avidviid awawon

YIQO1sNd 30 YNIAYD

30 0Y1sI193y

127



INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO

RCJ-INFORME-MA-367-368

REV.1.1

Paginaldel

—
A solicitud de
Por cuenta de

Tipo de muestra
Tipo de Analisis

Referencia

: WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA

: WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA

: Muestra de Agua

Cuantificacién

: Nota de Servicio N° 1396

Cantidad de Muestras
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

2

: 26/12/2019

1 Del 26/12/2019
Al 02/01/2020

Métodos

: Demanda Bioguimica de Oxigeno (DB0S): 52108 ROB 5 DIAS

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : 5220 D Reflujo Cerrado
Sélidos Totales en Suspension : 2540 O Secados A 1 03°C - 1 05°C

Aceites y Grasas : Método Clasico

Coliformes Totales: Técnica de diluciones en tubo mltiple / por membrana

PUNTO N°1: AFLUENTE

RESULTADOS DE LOS METODOS DE ENSAYO

1D. Laboratorio | 1D. Cliente ELEMENTOS

Elemento T AYG SST DBOs DQO

Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
ml

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/00335 [ 367 15550 29 339 665.3 101

PUNTO N°2:EFLUENTE

ID. Laboratorio | 1D. Cliente ELEMENTOS

Elemento cT AYG SST DBOs DQO

Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
ml

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/00335 M - 368 8550 16 90 634.5 98

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DE MUESTREO DESCRIPCION

AR de la (PTAR) — Yauli-Huancavelica

Yauli-Huancavelica

Procedimientos de
Muestreo, Conservacion y

transporte de agua

INOTA DE ALMACENAIE:

1.E1 documento presente es vélido para la (s) muestra (s) de la referencia.

2.Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto.

3.La (s) muestra (s) y contramuestras se mantendrén en un periodo de 7 dias habiles de emitido el presente documento,

4,E) laboratorio declara fa validez del presente documento por un periodo de 1 afio para, lo que el cliente estime conveniente..

5.Toda correccion o enmienda fisica al presente documento serd elimin;
6.Esté prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente documento, saivo aut

ada con la declaracién suplemento al informe de ensayo.
orizacién escrita por la empresa RCJ LABS UNIVERSAL drea de calidad ambiental.

Huancayo, 03 enero del 2020

RCJ LABS UNIVERSAL - Carretera Cantral KM, 8.9 N° 525 San Agustin de Cajas - Telefono: (064)589-932 - www.rcjlabsuniversalcom
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REV. 1.1

INFORME DE ENSAYO
RCJ-INFORME-MA-365-366

Paginalde1l
z k.
A solicitud de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Por cuenta de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Tipo de muestra : Muestra de Agua
Tipo de Analisis : Cuantificacion Cantidad de Muestras 7]
Fecha de Recepcidn 1 11/12/2019
Fecha de Ensayo : Del 11/12/2019

Al 19/12/2019
Referencia Nota de Servicio N° 1389
L J

p
Métodos Demanda Bioquimica de Oxigeno (DB05): 5210B ROB 5 DIAS

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : 5220 D Reflujo Cerrado

Sélidos Totales en Suspension : 2540 O Secados A 1 03°C - 1 05°C

Aceites y Grasas : Método Clsico

Coliformes Totales: Técnica de diluciones en tubo multiple / por membrana

RESULTADOS DE LOS METODOS DE ENSAYO
PUNTO N°1: AFLUENTE

1D. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS

Elemento cT AyG SST DBOs DQO

Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/00335 M - 365 15500 29 400 678.3 114

PUNTO N°2:EFLUENTE

ID. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS

Elemento T AyG SST DBOs bQo

Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/00335 M- 36_§ 8560 16 100 645.9 101

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREQ

TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DE MUESTREO DESCRIPCION

AR de la (PTAR) — Yauli-Huancavelica Yauli-Huancavelica Procedimientos de
Muestreo, Conservacion y
transporte de agua

NOTA DE ALMACENAJE:

1.El documento presente es valido para la (s) muestra (s) de la referencia.

2.Este resultado no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto.

3.La (s) muestra (s) y contramuestras se mantendran en un periodo de 7 dias habiles de emitido el presente documento,

4.El laboratorio declara la validez del presente documento por un periodo de 1 afio para, lo que el cliente estime conveniente.,

5.Toda correccién o enmienda fisica al presente documento serd eliminada con la declaracién suplemento al informe de ensayo.

6.Esta prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente documento, salvo autorizacion escrita por la empresa RC) LABS UNIVERSAL &rea de calidad ambiental,

Huancayo, 20 diciembre del 2019

RCJ LABS UNIVERSAL - Carretera Ean{lral KM. 8. N° 525 San Agustin de Cajas - Teléfano: (064)589-832 - www.rejlabsuniversalcam
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INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO
RCJ-INFORME-MA-370-371

REV.1.1

Paginaldel

r
A solicitud de

Por cuenta de

Referencia

Tipo de muestra
Tipo de Analisis

i WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA

: WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA

: Muestra de Agua

: Cuantificacion

Nota de Servicio N° 1397

Cantidad de Muestras
Fecha de Recepcion

Fecha de Ensayo

12

: 15/01/2020

+ Del 15/01/2020
Al 23/01/2020

=
Métodos

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DB0S): 52108 ROB 5 DIAS

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : 5220 D Reflujo Cerrado

Solidos Totales en Suspension : 2540 O Secados A 1 03°C - 1 05°C
Aceites y Grasas : Método Cldsico
Coliformes Totales: Técnica de diluciones en tubo mltiple / por membrana

PUNTO N°1: AFLUENTE

RESULTADOS DE LOS METODOS DE ENSAYO

ID. Laboratorio | ID. Cliente ELEMENTOS

Elemento cr AyG SST DBOs DQO

Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/00335 M-370 15610 29 420 654.6 100

PUNTO N°2:EFLUENTE

ID. Laboratorio | 1D. Cliente ELEMENTOS

Elemento cT AyG SST DBOs DQO

Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
ml|

Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5

MA-19/00335 M -371 8500 18 120 623.5 94

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DE MUESTREO DESCRIPCION

NOTA DE ALMACENAIJE:

AR de la (PTAR) - Yauli-Huancavelica

Yauli-Huancavelica

Procedimientos de

Muestreo, Conservacion y
transporte de agua

1.El documento presente es valido para la (s) muestra (s) de la referencia,

2.Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto.
3.La (s) muestra (s) y contramuestras se mantendran en un periodo de 7 dias hébiles de emitido el presente documento,

4.El laboratorio declara fa validez del presente documento por un periodo de 1 afio para, lo que el cliente estime conveniente .
5.Toda correccion o enmienda fisica al presente documento serd eliminada con la declaracion suplemento al informe de. ensayo,
6.Estd prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente documento, salvo autorizacion escrita por Ja empresa RC] LABS UNIVERSAL 4rea de calidad ambiental,

Huancayo, 24 enero del 2020

RCJ LABS UNIVERSAL - Carretera Central KM. 8.9 N? 525 San Aqustin de Cajas - Teléfono: (064)583-932 - www.rcilabsuniversalcom
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INFORME DE

RESULTADOS DE LABORATORIO

REV.1.1

INFORME DE ENSAYO

RCJ-INFORME-MA-373-374
Péginaldel

A solicitud de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ w
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Por cuenta de : WILDER LEDESMA GIRALDEZ
CARLOS ANCALLE ESPEZA
Tipo de muestra : Muestra de Agua
Tipo de Analisis : Cuantificacion Cantidad de Muestras 22
Fecha de Recepcion : 27/01/2020
Fecha de Ensayo : Del 27/01/2020
Al 04/02/2020
L Referencia : Nota de Servicio N° 1398
.
pm—
Métodos : Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS): 5210B ROB 5 DIAS W
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : 5220 D Reflujo Cerrado
Sélidos Totales en Suspension : 2540 O Secados A 1 03°C- 1 05°C
Aceites y Grasas : Método Clésico /Soxhlet.
Coliformes Totales: Técnica tubo multiple/conteo por membrana.
L =

PUNTO N°1: AFLUENTE

RESULTADOS DE LOS METODOS DE ENSAYO

ID. Laboratorio | 1D. Cliente ELEMENTOS
Elemento cr AyG SST DBOs DQO
Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
mi
Limite de Cuantificacion 3 0.05 0.05 5 5
MA-19/00335 M -373 15500 28 400 648.6 97
PUNTO N°2:EFLUENTE
ID. Laboratorio | 1D. Cliente ELEMENTOS
Elemento cT AyG SST DBOs DQO
Método
Unidad NMP/100 mg/L mg/L mg/L mg/L
ml
Limite de Cuantificacién 3 0.05 0.05 5 5
MA-19/00335 M - 374 8600 18 100 617.5 91
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
TIPO DE MUESTRA PROCEDENCIA DE MUESTREO DESCRIPCION
AR de la (PTAR) — Yauli-Huancavelica Yauli-Huancavelica Procedimientos de
Muestreo, Conservacion y

transporte de agua

NOTA DE ALMACENAIE:

1.El documento presente es valido para la (s) muestra (s) de la referencia.

2.Este resultado no debe ser utilizado como una certificacidn de conformidad con normias de producto.

32 (s) muestra (s) y contramuestras se mantendran en un periodo de 7 dias habiles de emitido el presente documento.

4.1 laboratorio declara la validez del presente documento por un periodo de 1 afio para, lo que el cliente estime conveniente .

5 Toda correccién o enmienda fisica al presente documento serd efiminada con 1a declaracion suplemento al informe de ensayo.

6.Esta prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente documento, salvo autorizaciényéscrita por la empresa RC) LABS UNIVERSAL drea de calidad ambiental.

Huancayo, 5 febrero del 2020

RC. LABS UNIVERSAL - Carretera Central KN, 8.9 N° 525 San Agustin de Cajs - Teléfono: (l}ﬁh)ﬁﬁﬂ? - www.rgjlabsuniversalcom
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Apéndice 7. Ubicacion del punto de monitoreo
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Apéndice 9. Medicion de parametros de campo

WY /

Apeéndice 10. Registro de parametros de campo de efluente de la
PTAR

Apéndice 11. Rotulado de muestras de agua residual.
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Apéndice 12. Toma de muestra del afluente de la PTAR

E2 w

=1

Apéndice 13.Toma de muestra de agua residual del efluente de la
PTAR
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Apéndice 14. Registro de parametros de campo del efluente de la
PTAR
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Apéndice 15. Certificado de confiabilidad de analisis

REV.1.1

J‘t J CURRICULUM VITAE

Pagina2de8

CERTIFICADO DEL LABORATORIO

INTERNATIONAL "

ASE

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This is to attest that

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L
OFFICE: PROLONGACION ZARUMILLA MZ D2 LOTE 3
BELLAVISTA-PROV, CONSTITUCIONAL DEL CALLAO-LIMA, PERU
LABORATORY: AV. GUARDIA CHALACA NO. 1877 BELLAVISTA, PROV.
CONSTITUCIONAL DEL CALLAD, LIMA, PERU

Testing Laboratory TL-833

has met the requirements of ACB9, IAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories, and has demonstrated
compliance with ISO/IEC Standard 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration
laboratories. This organization s accredited to provide the services specified in the scope of accreditation on the
following pages.

This certificate Is vald up fo February 1, 2020

This acorodtation certficate supersedes any [AS b uﬂ&,

accrediaton bearing an earller effective dote. The ATy

Ccertificate becomes invaled 4pos ssperson, DA T

canceiaton er revocaten of accreditation. IA S Raj Nathan

I " See www. asonlive org for cument accreditation * A President

Informaton, o contact IAS 2t 562-364-8201. YNy |
Wi ) ( ’
NN

_ il .

S

REJ LABSUNNERSAL - Correters Cemiral KM. B N' 525 Sen Agustin de Cajas - Teleforer (IEA)SES-922 - www.rejlshsiniersal com
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