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RESUMEN 
 

El trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar el efecto del tratamiento 

contingente en efluente que no cumple con LMP de coliformes termotolerantes, PTAR 

Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 2021. La metodología aplicada fue el uso 

del hipoclorito de calcio al 65 - 70 %, donde se halló la dosis óptima para remover coliformes 

termotolerantes del agua residual del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales (PTAR) del Centro Poblado de Huamanmarca, a través del diseño cuasi 

experimental. En el tratamiento contingente propuesto se utilizó 1 mL de la solución de 
1,5 g/100 mL de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %, a una velocidad de 150 rpm, con un 

tiempo de agitación de 10 min; se realizó dos triplicados para contrastar los resultados 

obtenidos en los ensayos preliminares. Como resultado final se obtuvo un promedio de 

96,48 % en remoción de coliformes termotolerantes, cumpliendo el Decreto Supremo N° 

003-2010-MINAM, Límites Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas de 

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales. En conclusión, en la 

investigación se determinó que el tratamiento contingente en el efluente que no cumple con 

los Límites Máximos Permisibles para efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas 

Residuales Domésticas o Municipales de coliformes termotolerantes tiene efecto positivo 

en la PTAR Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 2021. 

Palabras clave: aguas residuales, dosis, hipoclorito de calcio, contingencia, tratamiento. 
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ABSTRACT 
 

The objective of the research work was to determine the effect of the contingent treatment 

on effluent that does not comply with the LMP of thermotolerant coliforms, PTAR 

Huamanmarca, district of Huayucachi, Huancayo 2021. The applied methodology was the 

use of calcium hypochlorite in 65 - 70 %, where the optimum dose was found to remove 

thermotolerant coliforms from the wastewater of the effluent of the Wastewater Treatment 

Plant (WWTP) of the Centro Poblado of Huamanmarca, through of the quasi-experimental 

design. In the proposed contingent treatment, used 1 mL of the solution of 1.5 g/100 mL of 

calcium hypochlorite at 65 - 70 %, at a speed of 150 rpm, with a stirring time of 10 min; two 

triplicates were made to contrast the results obtained in the preliminary tests. As a final 

result, a 96.48 % average removal of thermotolerant coliforms, complying with Supreme 

Decree Nº 003-2010-MINAM, Maximum Permissible Limits for effluents from Domestic or 

Municipal Wastewater Treatment Plants. In conclusion, the investigation determined that 

the contingent treatment in the effluent that does not comply with the Maximum Permissible 

Limits for effluents from Domestic or Municipal Wastewater Treatment Plants of 

thermotolerant coliforms has a positive effect on the WWTP of Huamanmarca, district of 

Huayucachi, Huancayo 2021. 

Keywords: wastewater, dose, calcium hypochlorite, contingency, treatment. 
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INTRODUCCIÓN 
 

En las últimas décadas la contaminación del agua es uno de los problemas de 

mayor impacto, ya que el crecimiento poblacional, la cultura aprendida y el desarrollo 

socioeconómico, provocó la afectación al medio ambiente, a la salud y al bienestar 

humano. 

Las aguas residuales domésticas originadas en nuestro país, en su gran mayoría 

no cuentan con ningún tratamiento y son vertidas a cuerpos de agua como los mares, ríos, 

lagos, quebradas o también son empleados en forma de riego de cultivos, sembríos cuales 

están a la venta en los mercados mayoristas y minoristas. “La disposición de aguas 

residuales sin tratamiento contaminan cuerpos de agua natural, a su vez, por infiltración en 

el subsuelo contaminan las aguas subterráneas, lo cual generan focos infecciosos para la 

salud de la población, también afecta la flora y fauna del lugar” (1). 

En nuestro país, las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR en 

adelante), tienen la tecnología convencional para enfrentar a los contaminantes que 

generamos a nivel doméstico, sin embargo, estas plantas no cuentan con la 

implementación adecuada de infraestructura, ni el personal capacitado para operar, 

mantener y administrar los sistemas proyectados en nuestro país, lo cual trae como 

consecuencia el no cumplimiento del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, Límites 

Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 

Domésticas o Municipales. 

Este problema apertura la búsqueda de nuevas alternativas de solución para reducir 

el impacto que generan las aguas residuales en los cuerpos de aguas. Es por ello que el 

presente estudio busca determinar un efecto del tratamiento contingente en el efluente de 

una PTAR, con la finalidad de remover los coliformes termotolerantes que contienen sus 

aguas residuales. 

La presente investigación contiene los siguientes capítulos: 

- Capítulo I: Planteamiento de estudio, en el cual se describe la problemática del 

efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca; de igual forma se 

muestra el planteamiento de la problemática, los objetivos de estudio, la 

justificación y las hipótesis de la investigación. 
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- Capítulo II: Marco teórico, donde se expone la revisión de los antecedentes 

nacionales e internacionales de la investigación, además de la descripción de 

las bases teóricas. 

- Capítulo III: Metodología, donde se describe el método, tipo, nivel y diseño de 

la investigación, además de la población y muestra, y las técnicas e 

instrumentos de recolección de datos. 

- Capítulo IV: Resultados y discusión, donde se describe el análisis de los datos 

y la comparación de los resultados obtenidos del tratamiento contingente con 

otros trabajos similares. 

La autora. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

 

1.1.1. Planteamiento del problema 

 

“En el Perú, el 63,6 %, a finales del 2007, de los sistemas de alcantarillado 

fueron administrados por Empresas Prestadoras de Servicio (EPS) de 

Saneamiento y los demás directamente por las municipalidades, en 

pequeñas ciudades a través de operadores especializados (OES) y 

comités de agua o simplemente no disponen del servicio; las principales 

causas de la ineficiente gestión de las aguas residuales fueron: déficit de 

cobertura de tratamiento, ineficiencia operativa de las PTAR, insuficiente 

recursos financieros destinados a la operación, mantenimiento de las 

PTAR, entre otras” (2). 

La PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca no cumple con el Decreto 

Supremo N° 003-2010-MINAM, Límites Máximos Permisibles para los 

efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o 

Municipales, es así que se observa el impacto negativo en la producción 

de los sembríos de: maíz, papa, habas, arveja, entre otros. 

El efecto del tratamiento contingente de coliformes termotolerantes en 

efluente de la PTAR, es poder aplicar un agente oxidante como el 

hipoclorito de calcio, siendo éste económico, alcanzando corregir los 
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valores del efluente en el parámetro de coliformes termotolerantes para 

cumplir los Límites Máximos Permisibles (en adelante LMP) de efluente 

para verter a los cuerpos de aguas. 

La presente investigación plantea determinar el efecto que tiene la 

aplicación del tratamiento contingente en los coliformes termotolerantes 

del efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca. 

 

     

Figura 01. Ubicación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del Centro 

Poblado de Huamanmarca. 

Fuente: cotejo propio de Google Earth.  

 

1.1.2. Formulación del problema 

 

1.1.2.1. Problema general 

 

¿Qué efecto tiene el tratamiento contingente en el efluente que 

no cumple con LMP de coliformes termotolerantes de la PTAR 

Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 2021? 

 

1.1.2.2. Problemas específicos 
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- ¿Cuál es la concentración de coliformes termotolerantes en 

el efluente de la PTAR del Centro Poblado de 

Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 2021? 

- ¿Cuál es la concentración de coliformes termotolerantes 

después de la aplicación del tratamiento contingente en el 

efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca, 

distrito de Huayucachi, Huancayo 2021? 

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo general 

 

Determinar el efecto del tratamiento contingente en el efluente que no 

cumple con LMP de coliformes termotolerantes de la PTAR Huamanmarca, 

distrito de Huayucachi, Huancayo 2021. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

- Determinar la concentración de coliformes termotolerantes en el 

efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021. 

- Determinar la concentración de coliformes termotolerantes después 

de la aplicación del tratamiento contingente en el efluente de la PTAR 

del Centro Poblado de Huamanmarca, distrito de Huayucachi, 

Huancayo 2021. 

 

1.3. Justificación e importancia 

 

1.3.1. Justificación económica 

 

La aplicación del tratamiento contingente permitirá no optar por 

tratamientos que generan financiamientos mayores al emplear equipos de 
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gran tecnología, dependencia de electricidad, bombas, etc. Este 

tratamiento ayudará también a reducir la compra y uso de productos 

químicos para cumplir con los LMP para efluentes de la PTAR, porque se 

plantea la dosis óptima del tratamiento contingente a fin de lograr que se 

cumpla con los LMP. 

 

1.3.2. Justificación ambiental 

 

La investigación desarrollará un tratamiento contingente a fin de lograr que 

cumpla se con los LMP para el efluente de la PTAR del Centro Poblado de 

Huamanmarca, disminuyendo el nivel de contaminación en el parámetro 

de coliformes termotolerantes, así el cuerpo receptor no generará mayor 

contaminación a la que cuenta. 

 

1.3.3. Justificación social 

 

La aplicación de este tratamiento contingente ayudará a la población que 

siga con sus actividades agrícolas, como la siembra de maíz, tubérculos, 

arvejas, entre otros. 

 

1.4. Hipótesis y variables 

 

1.4.1. Hipótesis general 

 

H1: El tratamiento contingente tiene efecto significativo en el efluente que 

no cumple con LMP de coliformes termotolerantes de la PTAR 

Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 2021. 

 

1.4.2. Hipótesis nula 
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H0: El tratamiento contingente no tiene efecto significativo en el efluente 

que no cumple con LMP de coliformes termotolerantes de la PTAR 

Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 2021. 

 

1.4.3. Hipótesis específicas 

 

- H1: La concentración de coliformes termotolerantes en el efluente de 

la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca, distrito de Huayucachi, 

Huancayo 2021 supera los LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM. 

- H0: La concentración de coliformes termotolerantes en el efluente de 

la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca, distrito de Huayucachi, 

Huancayo 2021 no supera los LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM. 

- H1: La concentración de coliformes termotolerantes después de la 

aplicación del tratamiento contingente en el efluente de la PTAR del 

Centro Poblado de Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 

2021 supera los LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM. 

- H0: La concentración de coliformes termotolerantes después de la 

aplicación del tratamiento contingente en el efluente de la PTAR del 

Centro Poblado de Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 

2021 no supera los LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM. 

 

1.4.4. Operacionalización de las variables 

 

a. Variable independiente (X): 

 

Tratamiento contingente en efluente. 

 

b. Variable dependiente (Y): 

 

Coliformes termotolerantes en efluente. 
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Tabla 01. Operacionalización de las variables de efecto del tratamiento contingente 

de coliformes termotolerantes en efluente de la PTAR Huamanmarca. 

Tipo de variable 
Definición 

conceptual 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Variable 

independiente 

Tratamiento 

contingente en 

efluente 

Es un conjunto 

de 

procedimientos 

alternativos 

ante el 

incumplimiento 

de objetivos. 

Dosis g/100 mL 

*Prueba de 

jarras. 

*Ficha de 

registro de 

resultados 

de análisis. 

Volumen L 

Velocidad rpm 

Tiempo de 

agitación 
min 

Variable 

dependiente 

Coliformes 

termotolerantes 

en efluente 

Se presentan 

en el tracto 

gastrointestinal 

del hombre y 

de los 

animales de 

sangre 

caliente, éstos 

habitan más 

tiempo en el 

agua. 

Número más 

probable de 

coliformes 

termotolerantes 

NMP/100 

mL 

Fuente: elaboración propia. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

 

En el artículo científico titulado “Propuesta tecnológica para la desinfección 

de las aguas residuales sanitarias de la Termoeléctrica de Cienfuegos” se 

realizó una desinfección de las aguas residuales de la empresa dedicad a 

la termoeléctrica mencionada, usando el hipoclorito de calcio que permitió 

el control de los coliformes fecales antes de su vertimiento al cuerpo 

receptor; se aplicó el análisis de regresión para determinar la dosificación 

a utilizar en la propuesta tecnológica, obteniéndose un adecuado diseño 

de experimentos lo cual permitió hallar la dosis óptima para la desinfección, 

acompañado de ahorro de reactivos y menor tiempo de investigación (3). 

En la tesis titulada “Desinfección de agua residual con ácido peracético” se 

determinó la eficiencia de APA (ácido peracético) contra los coliformes 

totales (CT) y fecales, y se comparó con el cloro en su remoción de éstos; 

usaron muestras de un tanque séptico; en los ensayos de tratamiento con 

APA y cloro utilizaron un tiempo de contacto de 30 minutos, resultando que 

el oxidante APA fue mejor que el cloro, ya que su remoción de DBO fue de 

53,9 a 86,9 %  mientras que el cloro obtuvo valores de 19,3 a 54,3 % de 

remoción, sin embargo, el cloro fue mejor desinfectante que el APA, ya que 

removió CT a un 99,9992 %, mientras que con APA se removieron a los 
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CT a un 99,9987 %, asimismo, el uso de APA como desinfectante es más 

costoso 50.750/m3 pesos, mientras el hipoclorito de sodio cuesta 2.720/m3 

pesos (4). 

En la tesis titulada “Evaluación de un sistema de tratamiento que optimice 

el efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del 

INPEC - Yopal” se evaluó a escala laboratorio un sistema de tratamiento 

donde optimizaron el efluente de la PTAR (Instituto Nacional Penitenciario 

y Carcelario - INPEC) con la finalidad de reusarlo en la agricultura; 

recopilaron data e información de la PTAR y diseñaron a escala laboratorio 

una planta, realizando monitoreo, control y seguimiento a la calidad del 

agua residual. Como resultado obtuvieron una remoción de un 100 % de 

coliformes fecales y E. coli a una dosis del 15 % de cloro, el cual fue el 

óptimo para reducir los coliformes fecales en el efluente de la PTAR INPEC 

(5). 

En la tesis titulada “Uso de cloro en las Plantas de Tratamiento de Aguas 

Residuales domésticas: desinfección y formación de subproductos” se 

evaluó el procedimiento de desinfección de las aguas domésticas y se 

determinó los subproductos de cloración. Se aplicó muestreos de agua 

residual en dos PTAR en diferentes temporadas: verano, otoño, invierno y 

primavera, tomando dos muestras por estación, obteniendo como 

resultado que la formación de cloraminas generadas en ambas PTAR 

cumplen con la normativa establecida por lo que no simboliza un posible 

riesgo a la salud humana, asimismo en la investigación se muestra que la 

temperatura influye en la permanencia de los subproductos de la cloración, 

ya que a mayor temperatura estos compuestos se remueven en menor 

tiempo. Se concluye que el rol del operador es vital para evitar formaciones 

de subproductos del cloro, ya que aplicando las dosis correctas no se 

generará la formación de éstos (6). 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

 

En el artículo científico titulado “Eficiencia de Eisenia foetida, Eichornia 

crassipes e hipoclorito de calcio en la depuración de aguas residuales 
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domésticas en Moquegua, Perú” se halló la eficiencia de tres sistemas de 

depuración, siendo uno de ellos la aplicación del hipoclorito de calcio para 

depurar las aguas residuales en coliformes termotolerantes (CT), usando 

un tratamiento preliminar del afluente y efluente, y posterior a la aplicación 

de las lombrices y el agente oxidante (hipoclorito de calcio), el sistema que 

tuvo más efectividad fue formado por Eisenia foetida + Eisenia crassipes, 

seguido por el sistema Eisenia foetida + Eisenia crassipes + hipoclorito de 

calcio y finalmente el sistema con Eisenia foetida donde se obtuvo una gran 

disminución de CT en el efluente de aguas residuales (7). 

En el estudio titulado “Diagnóstico situacional de los sistemas de 

tratamiento de aguas residuales en las EPS del Perú y propuestas de 

solución” se identificó la problemática de las EPS en la gestión de las aguas 

residuales a través del diagnóstico realizado, donde identificaron las 

principales causas: insuficientes recursos económicos para la O y M de las 

PTAR, la falta de investigación y el desarrollo de tecnologías en el Perú, 

sumado a la carencia de financiamiento para tratar las aguas residuales de 

nuestro país; se contó con el 11,2 % de las PTAR se mantienen 

inoperativas, mientras que el 35,7 % de las PTAR están en mantenimiento, 

todas ellas operadas por las EPS, lo cual trajo consigo el no alcanzar el 

cumplimiento de los objetivos de calidad de las PTAR, a causa de las 

limitaciones que se detallan líneas arriba; finalmente se recomienda que 

es necesario el fomento de la investigación tecnológica, además de 

proponer lineamientos generales para un Programa Nacional, 

considerando fuentes de recursos económicos disponibles para los 

tratamientos óptimos de las aguas residuales (2). 

En la tesis titulada “Tratamiento de aguas residuales en el tanque Imhoff 

para disminuir la contaminación en la quebrada Sicacate del distrito de 

Montero” se redujo la polución de la quebrada mencionada a través del 

tratamiento de aguas residuales por medio del tanque Imhoff; se 

recolectaron muestras del agua del efluente y afluente del tanque Imhoff y 

se analizó temperatura, sólidos totales, turbidez, pH, DBO, DQO, 

coliformes totales y E. coli, para luego determinar la dosificación del 

hipoclorito de calcio para reducir la concentración de bacterias del efluente 

del tanque Imhoff. Se trabajó a 5 dosis diferentes del hipoclorito de Calcio: 
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5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm y 50 ppm, siendo la dosis óptima la de 50 

ppm reduciendo el 99.8 % de coliformes fecales del efluente del tanque 

Imhoff, el cual está dentro los Límites Máximos Permisibles (D.S. 003-

2010-MINAM) (8). 

En la tesis titulada “Evaluación de la temperatura y tiempo de reacción en 

la producción de hipoclorito de calcio” se evaluó la temperatura y el tiempo 

de reacción en la elaboración de Ca(OCl)2, donde se utilizó como materia 

prima la cal viva a diferentes temperaturas de 15C°, 25C°, 35°C y 45°C a 

diferentes tiempos mediante el método de titulación y estequiometria; la 

temperatura donde se observó una producción mayor fue de 35°C con un 

tiempo de 30 minutos, siendo así que se puede producir en grandes 

cantidades para el uso de desinfección de aguas de aguas salientes de 

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), aplicando la dosis 

correcta para reducir organismos microbiológicos y parasitológicos (9). 

 

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Hipoclorito de calcio 

 

Es un compuesto químico destinado como insumo de desinfección para 

tratamiento de agua potable y residuales; asimismo, este compuesto 

químico suele conocerse como cal clorada, siendo un químico demandado 

y solicitado por instituciones públicas y privadas (10). 

 

A. Propiedades físicas: 

 

“El hipoclorito de calcio conocido como cal clorada, de color blanco 

amarillento, con un olor a cloro, siendo soluble en el agua y en 

presencia de luz solar se descompone un oxígeno para la desinfección 

de piscinas, verduras, tratamiento de agua potable y residual, por lo 

que es obligatorio conservarlos en recipientes cerrados herméticos y 

lejos de los rayos solares y humedad” (9). 
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B. Propiedades químicas: 

 

“El compuesto Ca(ClO)₂, posee un peso molecular de 142,98 g/mol. 

Utilizado como oxidante fuerte, reacciona con H₂O liberando gas cloro 

y calor, muy soluble en H₂O siendo idóneo de disolver 21 g por cada 

100 mL de este solvente. Reacciona con -OH llegando a oxidarlos a 

los -COOH-, en medio acuoso es un potente oxidante que al 

desintegrarse en caliente libera oxígeno naciente y gases de cloro. Al 

contacto con la urea o amoniaco produce NCl3 que es altamente 

explosivo. Al contacto con ácidos minerales o cuando se calienta 

forma cloro altamente tóxico” (9). 

 

C. Medidas de seguridad para utilizar Ca(ClO)2 (11): 

 

- Mantenerse cerrado en los contenedores originales. 

- Emplear el compuesto en ambientes secos, bien aseados y 

ventilados. Acopiar en áreas frescas, secas y ventiladas. 

- Guardar el producto lejos de sustancias inflamables. 

- Tapar muy bien los recipientes del compuesto para evitar la 

producción de nubes de gas o polvo que puedan ser dañino o 

generar accidentes. 

- Conservar el producto limpio y libre de contaminación, de otros 

compuestos inflamables o combustibles, etc. 

- Evitar el uso de recipientes y estantes de material de madera o 

elementos que produce combustibles. Utilizar Equipos de 

Protección Personal (EPP) pertinentes para su manejo. 

- No almacenar a temperaturas mayores de 52°C. 

 

2.2.2. Coliformes termotolerantes 

 

“Son contaminantes frecuentes del tracto gastrointestinal que existen en 

hombres y animales de sangre caliente, éstos están presentes en grandes 

cantidades en el tracto gastrointestinal, persisten más tiempo en el agua 

de igual forma que los patógenos de desinfección”. “Los coliformes fecales 
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se califican termotolerantes debido a su capacidad de mantenerse en 

elevadas temperaturas; las condiciones óptimas de materia orgánica, 

humedad, pH, entre otros, ayuda en su reproducción” (12). “Las bacterias, 

denominadas como coliformes fecales, tienen la predisposición de generar 

gas (a nivel de colonias) a temperaturas elevadas de incubación (44,5 ± 

0,2°C durante 24 ± 2h)” (13). 

 

2.2.3. Aguas residuales 

 

“Son aquellas aguas donde sus propiedades primarias fueron modificadas 

por la actividad de los humanos, se requiere un tratamiento previo para ser 

reusadas y poder ser vertidas a un cuerpo de agua o descargar al sistema 

de alcantarillado” (1). 

 

A. Clasificación de las aguas residuales: 

 

a. Aguas residuales domésticas: “comprende desechos fisiológicos 

entre otros, originados de zona residencial y comercial, éstos 

provienen de los seres humanos y deben tener una adecuada 

disposición” (1). 

b. Aguas residuales industriales: “resultan del crecimiento de 

procedimientos productivos, incorporando las actividades 

agrícolas, mineras, agroindustriales, energéticas y otros” (1). 

c. Aguas residuales municipales: “son aguas residuales domésticas 

que posiblemente se mezclaron con aguas de la lluvia o drenaje 

pluvial, aguas residuales industriales previamente tratadas, con la 

finalidad de ser aptas para la descarga a los sistemas de 

alcantarillado” (1). 

 

2.2.4. Marco legal 
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- Resolución Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA, Protocolo de 

Monitoreo de la calidad de los efluentes de las Plantas de Tratamiento 

de Aguas Residuales domésticas o municipales - PTAR. 

- Decreto Supremo N°003-2010-MINAM, Límites Máximos Permisibles 

para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 

domésticas o municipales. 

 

2.3. Definición de términos básicos 

 

- Afluente: es el agua residual que ingresa a una PTAR o a una de las fases de 

tratamiento (14). 

- Aguas residuales: son aquellas aguas donde sus propiedades primarias fueron 

modificadas por la actividad de los humanos, las cuales requieren un 

tratamiento previo para ser reusadas y poder ser vertidas a un cuerpo de agua 

o descargar al sistema de alcantarillado (1). Originarios de instalaciones 

comerciales o zonas residenciales, públicas y semejantes (13). 

- Cuerpo de agua o receptor: “curso de agua natural o artificial como: lagos, ríos, 

manantiales, reservorios, lechos subterráneos u océanos; en los cuales son 

evacuadas las aguas residuales con o sin tratamiento” (15). 

- Efluente: es el agua residual que se evacua de una planta o de alguna de las 

fases de tratamiento (14). 

- Estándar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua): “son medidas 

que constituyen el nivel de concentración de elementos, sustancias o 

parámetros químicos, físicos y biológicos, concurrentes en el agua del cuerpo 

receptor que no presenta inseguridad significativa para la salud de las personas 

ni al ambiente” (14). 

- Límites Máximos Permisibles (LMP): “es el grado de elementos, sustancias o 

parámetros químicos, físicos y biológicos, que determinan y califican al efluente 

o emisión, donde al superar, puede provocar daños a la salud, a la tranquilidad 

humana y al ambiente” (1). 

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: infraestructura diseñada con 

procesos que faculta la depuración de aguas residuales domésticas y/o 

municipales (1). 
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2.3.1. Metodología 

 

En la siguiente figura se describe la secuencia del experimento en el 

laboratorio. 

 

   

 Figura 02. Diagrama de secuencia del experimento. 

 Fuente: elaboración propia. 

 

a. Materiales: 

- 4 vasos de precipitación de 1 000 mL. 

- 1 cápsula pequeña de porcelana. 

- 2 cucharas con espátula. 

- 1 piseta de 500 mL. 

- 3 fiolas de 100 mL. 

- 1 pipeta de 5 mL. 

- 1 propipeta automática de 25 mL. 

b. Equipos: 

- 1 balanza analítica RADWAG AS220.R2. 

- 2 agitadores magnéticos HI324 Timer Control- Magnetic Stirrer. 

c. Reactivos: 

- 250 g de hipoclorito de calcio 65 - 70 %. 

- Agua destilada 500 mL. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método, tipo y nivel de la investigación 

 

3.1.1. Métodos de la investigación 

 

3.1.1.1. Método general 

 

“El método científico es un grupo de métodos que proponen 

problemas científicos y se dispone la prueba de las hipótesis y 

los instrumentos de trabajo investigativo obteniendo la supresión 

del plano subjetivo en el análisis de la realidad, facultando la 

objetividad en el proceso de investigación” (16). 

 

3.1.1.2. Método específico 

 

“El método específico de la investigación es el inductivo 

experimental debido a que se elaboró el análisis de las hipótesis 

específicas en torno a las hipótesis generales” (17) 

 

3.1.2. Tipo de la investigación 
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El tipo de investigación aplicada es la que soluciona problemas prácticos, 

ya que el efecto del tratamiento contingente de coliformes termotolerantes 

pretende resolver el cumplimento de los LMP en la PTAR del Centro 

Poblado de Huamanmarca y así disminuir la contaminación del cuerpo 

receptor (17). 

 

3.1.3. Nivel de la investigación 

 

“El nivel es explicativo porque describe las causas de los fenómenos, 

originan el entendimiento, juntando sus elementos en un estudio” (17). 

 

3.2. Diseño de la investigación 

 

3.2.1. Diseño experimental 

 

“El diseño cuasi experimental opera considerando al menos una variable 

independiente para analizar su efecto y relación con una o más variables 

dependientes” (17). En la investigación la variable independiente es el 

tratamiento contingente, el cual es manipulado. 

 

Tabla 02. Diseño cuasi experimental para el tratamiento preliminar. 

1 G1 O1 X1 O2 

2 G2 O3 X2 O4 

3 G3 O5 X3 O6 

4 GCR O7 - O8 

Fuente: elaboración propia. 

 

En los ensayos preliminares se trabajó con tres diferentes dosis de 

tratamientos contingentes para encontrar la dosis óptima de ésta, y se 

realizó por triplicado de forma posterior. A continuación, se detalla el 

proceso realizado: 
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G1 O1 ----- X1 ----- O2 

Donde: 

*O1: medida inicial del parámetro de coliformes termotolerantes.  

*X1: aplicación de la primera dosis del tratamiento contingente (1 mL de 

0,5 g/100 mL).                 

*O2: medida final del parámetro de coliformes termotolerantes. 

G2 O3 ----- X2 ----- O4 

Donde: 

*O3: medida inicial del parámetro de coliformes termotolerantes.  

*X2: aplicación de la segunda dosis del tratamiento contingente (1 mL de 

0,5 g/100 mL).                 

*O4: medida final del parámetro de coliformes termotolerantes. 

G3 O5 ----- X3 ----- O6 

Donde: 

*O5: medida inicial del parámetro de coliformes termotolerantes.  

*X3: aplicación de la tercera dosis del tratamiento contingente (1 mL de 

0,5 g/100 mL).                 

*O6: medida final del parámetro de coliformes termotolerantes. 

GCR O7 ----- - ----- O8 

Donde: 

*O7: medida inicial del parámetro de coliformes termotolerantes.     

*-: no presenta tratamiento contingente.               

*O8: medida final del parámetro de coliformes termotolerantes. 

 

Tabla 03. Diseño cuasi experimental para los ensayos triplicados. 

1 G1 O1 X1 O2 

2 G2 O3 X1 O4 

3 G3 O5 X1 O6 

4 GCR O7 - O8 

Fuente: elaboración propia. 
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En los ensayos triplicados se trabajó con la dosis óptima de tratamiento 

contingente; se detalla el proceso realizado: 

G1 O1 ----- X1 ----- O2 

Donde: 

*O1: medida inicial del parámetro de coliformes termotolerantes.  

*X1: aplicación de la dosis óptima del tratamiento contingente (1 mL de 0,5 

g/100 mL).                            

*O2: medida final del parámetro de coliformes termotolerantes. 

G2 O3 ----- X1 ----- O4 

Donde: 

*O3: medida inicial del parámetro de coliformes termotolerantes.  

*X2: aplicación de la dosis óptima del tratamiento contingente (1 mL de 0,5 

g/100 mL).                           

*O4: medida final del parámetro de coliformes termotolerantes. 

G3 O5 ----- X1 ----- O6 

Donde: 

*O5: medida inicial del parámetro de coliformes termotolerantes.  

*X3: aplicación de la dosis óptima del tratamiento contingente (1 mL de 0,5 

g/100 mL).                            

*O6: medida final del parámetro de coliformes termotolerantes. 

GCR O7 ----- - ----- O8 

Donde: 

*O7: medida inicial del parámetro de coliformes termotolerantes.     

*-: no presenta tratamiento contingente.               

*O8: medida final del parámetro de coliformes termotolerantes. 

 

3.3. Población y muestra 

 

3.3.1. Población 
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Efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca que no cumple 

con el LMP. 

 

3.3.2. Muestra 

 

La muestra fue aleatoria, la cual se constituyó por 20 L de agua 

muestreada, siguiendo el Protocolo de Monitoreo de la calidad de los 

efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas 

o municipales - PTAR. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Se consideró al Protocolo de Monitoreo de la calidad de los efluentes de las Plantas 

de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas o municipales - PTAR, además 

de la aplicación de fichas de muestreo en el afluente y efluente de la PTAR del 

Centro Poblado de Huamanmarca. Se rellenó de cadena de custodia de monitoreo 

de agua 

 

3.4.1. Métodos de análisis 

 

Se presenta el método aplicado para su análisis de la muestra residual 

original y tratada. 

 

Tabla 04. Método de análisis. 

PARÁMETRO UNIDAD METODOLOGÍA 

Coliformes fecales NMP/100 mL 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9212 E-I, 

23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation 

Technique for Members of the Coliform Group. 

Fecal Coliform Procedure. 

Fuente: elaboración propia. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados del tratamiento y análisis de la información 

 

4.1.1. Parámetros analizados en efluente de la PTAR Huamanmarca 

 

Tabla 05. Parámetros analizados en efluente de la PTAR Huamanmarca. 

Parámetro Unidad 

D.S. Nº 003-

2010-MIMAN 

(LMP) 

V.I. del 

efluente 

V.F. después 

de la aplicación 

del TC 

Resultados 

Coliformes 

termotolerantes 

NMP/100 

mL 
10 000 

52 000 

3 000 Aceptable 

1 600 Aceptable 

1 300 Aceptable 

89 000 

3 300 Aceptable 

2 900 Aceptable 

3 000 Aceptable 

72 500 

2 120 Aceptable 

2 600 Aceptable 

2 530 Aceptable 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 05 se presenta el análisis del parámetro coliformes 

termotolerantes en el efluente de la PTAR del Centro Poblado de 
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Huamanmarca, donde se comparó con el Decreto Supremo N°003-2010- 

MINAM, Límites Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas de 

Tratamiento de Aguas Residuales domésticas o municipales, antes y 

después de la aplicación del tratamiento contingente, obteniendo como 

resultado el cumplimiento de los Límites Máximos Permisibles (LMP) para 

efluentes de PTAR, después de la aplicación del tratamiento contingente. 

 

4.1.2. Resultados de coliformes fecales (CF) 

 

Tabla 06. Condiciones de la prueba de jarras - pruebas preliminares. 

Prueba Dosis (g/mL) 
Volumen de agua 

residual (L) 
Velocidad (rpm) 

Tiempo de 

agitación (min) 

0 - 1 150 10 

1 0,5 1 150 10 

2 1 1 150 10 

3 1,5 1 150 10 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 06 se analiza las condiciones con las cuales se trabajó la prueba 

de jarras con diferentes dosis en 1 L de agua residual del efluente de la 

PTAR Huamanmarca para así encontrar la dosis óptima y poder hacer los 

triplicados posteriores. 

 

Tabla 07. Resultados de análisis de CT de las pruebas preliminares. 

Coliformes termotolerantes 

Prueba Dosis (g/mL) Resultados (NMP/100 mL) Porcentaje de remoción (%) 

0 Muestra control 52 000 - 

1 0,5 3 000 94,23 

2 1,0 1 600 96,92 

3 1,5 1 300 97,50 

Fuente: elaboración propia. 
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En la tabla 07 se observan los resultados de las pruebas preliminares, 

donde a una dosis de 1,5 g/mL de hipoclorito de calcio al 65 - 70 % se 

alcanza a remover un 97,50 % de coliformes termotolerantes del agua 

residual de la PTAR Huamanmarca, lo cual permitió trabajar con esa dosis 

en los siguientes triplicados de ensayos. 

 

 

 Figura 03. Resultados de análisis de CT de las pruebas preliminares. 

 Fuente: elaboración propia. 

 

En la figura 03 se observan los resultados del análisis de coliformes 

termotolerantes, aplicando las diferentes dosis de hipoclorito de calcio al 

65 - 70 %, para hallar la dosis óptima del reactivo y poder trabajar a partir 

de ello. 

 

Tabla 08. Condiciones óptimas de la prueba de jarras - primer triplicado. 

Prueba Dosis (g/mL) 
Volumen de agua 

residual (L) 
Velocidad (rpm) 

Tiempo de 

agitación (min) 

X 1,5 1 150 10 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 08 se observan las condiciones óptimas de trabajo de la prueba 

de jarras, para realizar los triplicados requeridos y verificar los resultados 

esperados a partir de la aplicación de una dosis de 1,5 g/mL de hipoclorito 
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de calcio al 65 - 70 %, en un 1L de agua residual del efluente de la PTAR 

Huamanmarca, a una velocidad de 150 rpm en un tiempo de agitación de 

10 min. 

 

Tabla 09. Resultados de análisis de CT del primer triplicado. 

Coliformes termotolerantes 

Prueba Dosis (g/mL) Resultados (NMP/100 mL) Porcentaje de remoción (%) 

0 Muestra control 89 000 - 

1 1,5 3 300 96,29 

2 1,5 2 900 96,74 

3 1,5 3 000 96,63 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 09 se observan los resultados del primer triplicado a una dosis 

de 1,5 g/mL de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %, donde en promedio de 

las tres corridas se alcanza a remover el 96,55 % de coliformes 

termotolerantes del agua residual de la PTAR Huamanmarca, es así que 

la dosis aplicada se contrasta con los resultados de las pruebas 

preliminares. 

 

 

 Figura 04. Resultados de análisis de CT del primer triplicado. 

 Fuente: elaboración propia. 
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En la figura 04 se observan los resultados del análisis de coliformes 

termotolerantes tras aplicar la dosis de 1,5 g/mL de hipoclorito de calcio al 

65 - 70 %, donde se obtuvo la remoción de 89 000 NMP/100 mL a 2 900 

NMP/100 mL, obteniendo el 96,74 % de eficiencia luego de aplicar la dosis 

indicada de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %. 

 

Tabla 10. Resultados de análisis de CT del segundo triplicado. 

Coliformes termotolerantes 

Prueba Dosis (g/mL) Resultados (NMP/100 mL) Porcentaje de remoción (%) 

0 Muestra control 72 500 - 

1 1,5 2 120 97,08 

2 1,5 2 600 96,41 

3 1,5 2 530 96,51 

Fuente: elaboración propia. 

 

En la tabla 10 se observan los resultados del segundo triplicado a una dosis 

de 1,5 g/mL de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %, donde en promedio de 

las tres corridas se alcanza a remover el 96,66 % de coliformes 

termotolerantes del agua residual de la PTAR Huamanmarca, es así que 

la dosis aplicada contrasta con los resultados de las pruebas del primer 

triplicado, ya que el porcentaje de variación de eficiencia del primer 

triplicado con el segundo es mínimo. 
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 Figura 05. Resultados de análisis de CT del segundo triplicado. 

 Fuente: elaboración propia. 

 

En la figura 05 se observan los resultados del análisis de coliformes 

termotolerantes aplicando la dosis de 1,5 g/mL, donde se observa la 

remoción de 72 500 NMP/100 mL a 2 120 NMP/100 mL, alcanzando el 

97,08 % de eficiencia luego de aplicar lo dosis óptima de hipoclorito de 

calcio al 65 - 70 %. 

 

4.2. Prueba de hipótesis 

 

4.2.1. Hipótesis general 

 

*H1: El tratamiento contingente tiene efecto significativo en el efluente que 

no cumple con LMP de coliformes termotolerantes, de la PTAR 

Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 2021. 

*H0: El tratamiento contingente no tiene efecto significativo en el efluente 

que no cumple con LMP de coliformes termotolerantes, de la PTAR 

Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 2021. 

 

a. Datos: 
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Tabla 11. Resultados de análisis de coliformes termotolerantes. 

Prueba Dosis (g/mL) Tiempo de agitación (min) Resultados (NMP/100 mL) 

0 muestra control 10 89 000 

1 1,5 10 3 300 

2 1,5 10 2 900 

3 1,5 10 3 000 

0 muestra control 10 72 500 

4 1,5 10 2 120 

5 1,5 10 2 600 

6 1,5 10 2 530 

Fuente: elaboración propia. 

 

b. Significancia: 

 

*Nivel de confianza: 95 %. 

*Nivel de significancia: α = 0,05. 

 

c. Prueba de normalidad: 

 

Tabla 12. Prueba de normalidad. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Coliformes termotolerantes 

antes del tratamiento 
,440 4 . ,633 4 ,001 

Coliformes termotolerantes 

después del tratamiento 
,440 4 . ,635 4 ,002 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: elaboración propia con SPSS. 

 

En la tabla 12 se observa la prueba de normalidad. Debido que se 

tiene menos de 30 datos se emplea la prueba de Shapiro-Wilk, donde 

se obtuvo el p-valor de 0,001 y 0,002 (CT antes y después del 
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tratamiento respectivamente) y en ambos casos son menores que el 

nivel de significancia (α = 0,05), entonces los datos no tienen una 

distribución normal, por lo tanto, corresponde realizar una prueba no 

paramétrica. 

 

d. Elección de la prueba estadística: Prueba de U de Mann Whitney: 

 

Tabla 13. Representación de la prueba de U de Mann Whitney. 

Estadísticos de pruebaa 

 Contenido coliformes 

U de Mann-Whitney 3,000 

W de Wilcoxon 13,000 

Z -1,443 

Sig. asintótica (bilateral) ,149 

Significación exacta [2*(sig. 

unilateral)] 
,200b 

a. Variable de agrupación: Coliformes Termotolerantes. 

b. No corregido para empates. 

Fuente: elaboración propia con SPSS. 

 

En la tabla 13 se observa la prueba de U de Mann Whitney, donde el 

p-valor es 0,149, el cual es mayor que nivel de significancia (α = 0,05), 

entonces se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, 

por tanto, se concluye que existe suficiente evidencia estadística para 

afirmar que el tratamiento contingente tiene efecto significativo en el 

efluente que no cumple con LMP de coliformes termotolerantes, de la 

PTAR Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 2021. 

 

4.3. Discusión de resultados 

 

4.3.1. Análisis de coliformes termotolerantes 
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Tabla 14. Promedio de porcentaje (%) de remoción de coliformes 

termotolerantes. 

N° de pruebas Dosis (g/mL) Porcentaje de remoción promedio (%) 

6 1,5 96,48 

Fuente: elaboración propia. 

 

El efecto del  tratamiento contingente de coliformes termotolerantes en el 

efluente de la PTAR Huamanmarca es positivo, debido a que se observó 

en promedio de los triplicados realizados una remoción de 96,48 % de 

eficiencia, usando 1 mL de la solución de 1,5 g/100 mL de hipoclorito de 

calcio al 65 - 70 %, a una velocidad de 150 rpm, con un tiempo de agitación 

de 10 min; las condiciones de la prueba de jarras aplicadas fueron las 

óptimas para remover los coliformes termotolerantes del agua residual del 

efluente de la PTAR de Huamanmarca. Se sabe que el hipoclorito de calcio 

es un compuesto químico efectivo en los tratamientos de aguas residuales 

y potables (9); Moreno (8) reporta, en su investigación, una remoción de 

coliformes fecales de 99,8 % aplicando una dosis de 50 ppm de hipoclorito 

de calcio, lo cual permitió cumplir los Límites Máximos Permisibles; 

asimismo, según reporta Higuera (5) en su investigación, se optimizó el 

efluente de la PTAR- INPEC, donde a una dosis del 15 % de cloro se 

alcanzó remover el 100 % de coliformes fecales y E. coli, es así que el uso 

del hipoclorito de calcio a una dosis óptima permite remover con gran 

eficiencia los coliformes fecales o termotolerantes, alcanzando un agua 

residual menos nociva al descargar a los cuerpos receptores, además de 

cumplir con los Límites Máximos Permisibles (LMP) para efluentes de 

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas o municipales, 

D.S. N°003-2010-MINAM, de modo que se reducirían los perjuicios a la 

salud, contribuyendo al bienestar humano y al equilibrio ambiental. 

 

4.3.2. Propuesta de tratamiento contingente 

 

Se propone un tratamiento contingente con la dosis encontrada, aplicada 

en una cámara de cloración que permitirá remover con mayor eficiencia los 
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coliformes termotolerantes del agua residual de la PTAR de 

Huamanmarca. Las dimensiones de la cámara de cloración serán: ancho 

= 1,5 m, largo = 4,00 m y de altura = 1,00 m. Estos fueron determinados a 

partir del caudal de ingreso y de la numeración de coliformes 

termotolerantes del afluente y del efluente (ver anexo 09). 

 

a. Caracterización de agua residual según el Informe de Ensayo Nº 1-

05674/20: 

 

*DBO a 5 días (DBO5), 20°C: 402,00 mg DBO/L. 

*coliformes termotolerantes: 3,50E+08 NMP/100 mL. 

 

b. Información requerida: 

 

*Población actual servida (año 2020): 2 223 habitantes. 

*Población de diseño/demanda de uso (año 2020): 3 090 habitantes. 

*Dotación de agua: 180 L/hab/día. 

*Tasa de crecimiento: 1,95 %. 

*Periodo óptimo de diseño: 20 años. 

 

c. Contribuciones: 

 

*Desagüe: 80 %. 

*Pérdidas: 0 %. 

*Caudal promedio de contribuciones de diseño: 5,15 L/s, 18,5 m3/h, 

445,0 m3/día. 

*Concentración de DBO5 según caracterización: 402,00 mg/L. 

*Temperatura del ambiente en el mes más frío: 5,00 °C. 

*Temperatura del desagüe en el mes más frío: 10,00 °C. 

*Coliformes fecales según caracterización: 3,5E+08 NMP/100 mL. 

*Contribución per cápita de lodos: 120 L/hab/año. 

 

d. Datos para determinar la desinfección: 
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*Coliformes termotolerantes del afluente: 3,50E+05 NMP/100 mL. 

*Coliformes termotolerantes del efluente: 1,00E+03 NMP/100 mL. 

*Periodo de retención: 15 min. 

*Volumen: 4,64 m3. 

 

De forma complementaria, se presenta el plano del sistema de 

cloración propuesto. 

 

  

 Figura 06. Modelo de cámara de cloración. 

 Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 
 

- En la investigación se determinó que el tratamiento contingente en el efluente que no 

cumple con los Límites Máximos Permisibles (LMP), para efluentes de Plantas de 

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) domésticas o municipales, de coliformes 

termotolerantes tiene efecto positivo en la PTAR Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021. Se comparó con el Decreto Supremo N° 003-2010-

MINAM, Límites Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de 

Aguas Residuales domésticas o municipales, obteniendo que el promedio de los 

valores analizados después de la aplicación del tratamiento contingente es de 2 741,67 

NMP/100 mL de coliformes termotolerantes, cumpliendo con los LMP de efluentes para 

ser vertidos a cuerpos de aguas. 

- Los valores obtenidos experimentalmente para el tratamiento contingente propuesto, 

removieron en promedio un 96,48 % de coliformes termotolerantes, cumpliendo los 

Límites Máximos Permisibles de efluentes para ser vertidos a cuerpos de aguas. 

- En el tratamiento contingente propuesto se utilizó 1 mL de la solución de 1,5 g/100 mL 

de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %, a una velocidad de 150 rpm, con un tiempo de 

agitación de 10 min. 

- La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del Centro Poblado de 

Huamanmarca no cuenta con la estructura de un tratamiento contingente, ni formaba 

parte del proyecto original, es por ello que es necesario la implementación del 

tratamiento contingente propuesto. 

- La implementación incompleta de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca y el 

abandono actual, no permite contar con una correcta administración, operación, 

mantenimiento, restitución de equipos y reparaciones menores del sistema de 

alcantarillado y de la PTAR, lo cual no garantiza la sostenibilidad de la gestión y 

prestación de los servicios del sistema propuesto. 
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RECOMENDACIONES 
 

- Se recomienda implementar el tratamiento contingente en la PTAR del Centro Poblado 

de Huamanmarca. 

- Se recomienda el mantenimiento de la cámara de rejas, cajas de ingreso, cajas de 

repartición, cajas de salidas, tuberías de interconexión. 

- Se recomienda el mejoramiento de las lagunas facultativas. 

- Se recomienda el mejoramiento del cerco perimétrico actual y si es posible la 

construcción de uno nuevo. 

- Se recomienda capacitar a los pobladores del Centro Poblado de Huamanmarca en 

temas de Educación Sanitaria y Gestión de Servicio. 

- Se recomienda calcular una nueva cuota familiar para garantizar la correcta 

administración, operación, mantenimiento, restitución de equipos y reparaciones 

menores del sistema de alcantarillado y de la PTAR a través de personal calificado, lo 

cual podría ser mediante operadores capacitados en sistemas de saneamiento. 
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Anexo 01. Matriz de consistencia. 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Instrumento 

Problema general: 

¿Qué efecto tiene el 

tratamiento contingente en el 

efluente que no cumple con 

LMP de coliformes 

termotolerantes de la PTAR 

Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021? 

Problemas específicos: 

*¿Cuál es la concentración de 

coliformes termotolerantes en 

el efluente de la PTAR del 

Centro Poblado de 

Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021? 

*¿Cuál es la concentración de 

coliformes termotolerantes 

después de la aplicación del 

tratamiento contingente en el 

efluente de la PTAR del Centro 

Poblado de Huamanmarca, 

distrito de Huayucachi, 

Huancayo 2021? 

Objetivo general: 

Determinar el efecto del 

tratamiento contingente en el 

efluente que no cumple con 

LMP de coliformes 

termotolerantes de la PTAR 

Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021. 

Objetivos específicos: 

*Determinar la concentración 

de coliformes termotolerantes 

en el efluente de la PTAR del 

Centro Poblado de 

Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021. 

*Determinar la concentración 

de coliformes termotolerantes, 

después de la aplicación del 

tratamiento contingente en el 

efluente de la PTAR del Centro 

Poblado de Huamanmarca, 

distrito de Huayucachi, 

Huancayo 2021. 

Hipótesis general y nula: 

H1: El tratamiento contingente tiene 

efecto significativo en el efluente que 

no cumple con LMP de coliformes 

termotolerantes de la PTAR 

Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021. 

H0: El tratamiento contingente no tiene 

efecto significativo en el efluente que 

no cumple con LMP de coliformes 

termotolerantes de la PTAR 

Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021. 

Hipótesis específicas: 

*H1: La concentración de coliformes 

termotolerantes en el efluente de la 

PTAR del Centro Poblado de 

Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021 supera 

los LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM. 

*H0: La concentración de coliformes 

termotolerantes en el efluente de la 

PTAR del Centro Poblado de 

Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021 no 

supera los LMP del D.S. N° 003-2010-

MINAM. 

Variable independiente: 

X = tratamiento contingente en 

efluente. 

Indicadores: 

*Dosis (g/100 mL). 

*Volumen (L). 

*Velocidad (rpm). 

*Tiempo de agitación (min). 

Variable dependiente: 

Y = coliformes termotolerantes 

en efluente. 

Indicadores: 

*Número más probable de 

coliformes termotolerantes 

(NMP/100 mL). 

 

*Prueba de jarras. 

*Ficha de registro de 

resultados de análisis. 
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*H1: La concentración de coliformes 

termotolerantes después de la 

aplicación del tratamiento contingente 

en el efluente de la PTAR del Centro 

Poblado de Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021 supera 

los LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM. 

*H0: La concentración de coliformes 

termotolerantes después de la 

aplicación del tratamiento contingente 

en el efluente de la PTAR del Centro 

Poblado de Huamanmarca, distrito de 

Huayucachi, Huancayo 2021 no 

supera los LMP del D.S. N° 003-2010-

MINAM. 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

Anexo 02. Fichas de muestreo en afluente y efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca. 
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Anexo 03. Informe de ensayo Nº AL/IE - 098 - 21 (ensayos preliminares). 
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Anexo 04. Cadena de custodia correspondiente al informe de ensayo Nº AL/IE - 098 - 21. 
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Anexo 05. Informe de ensayo Nº 154471-2021 (primer triplicado), considerando la cadena 

de custodia y el certificado de acreditación INACAL correspondiente. 
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Anexo 06. Informe de ensayo Nº AL/IE-109-21 (segundo triplicado), considerando la 

cadena de custodia correspondiente. 
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Anexo 07. Informe de ensayo Nº 1-05673/20 (cuerpo receptor de la PTAR Huamanmarca). 
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Anexo 08. Informe de ensayo Nº 1-05674/20 (agua de ingreso a la PTAR Huamanmarca). 

 



52 
 

Anexo 09. Hoja de cálculo de la cámara de cloración. 
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Anexo 10. Panel fotográfico. 

 

Fotografía 01. Aforamiento del efluente. 

 

Fotografía 02. Muestreo del efluente. 
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Fotografía 03. Pesado de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %. 

 

Fotografía 04. Preparado de solución de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %. 
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Fotografía 05. Muestras de agua residual de 1 L para analizar. 

 

Fotografía 06. Adición de 1 mL de solución de hipoclorito de calcio a 1,5 g/100 mL a la muestra de agua 

residual sometida a 150 rpm. 
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Fotografía 07. Muestras listas para su traslado a laboratorio acreditado, para el análisis de CT. 

 

Fotografía 08. Muestras aplicadas con la dosis de hipoclorito de calcio, para su análisis de CT en laboratorio 

acreditado. 
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Fotografía 09. PTAR existente en el Centro Poblado de Huamanmarca. 

 

Fotografía 10. Cuerpo receptor de la PTAR existente en el Centro Poblado de Huamanmarca. 
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Fotografía 11. Estado actual del pretratamiento de la PTAR existente en el Centro Poblado de Huamanmarca. 

 

Fotografía 12. Estado actual de las lagunas de oxidación de la PTAR existente en el Centro Poblado de 

Huamanmarca. 
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Fotografía 13. Hectáreas de tierras que producen maíz alrededor de la PTAR existente en el Centro Poblado 

de Huamanmarca. 

 

Fotografía 14. Hectáreas de tierras que producen maíz en el área de influencia de la ubicación del efluente de 

la PTAR existente en el Centro Poblado de Huamanmarca. 
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Anexo 11. Resultados del informe de similitud de Turnitin. 
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