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RESUMEN

El trabajo de investigacion 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 metodologia aplicada fue el uso
del hipoclorito de calcio al 65 - 70 %, donde se halld la dosis 6ptima 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 disefio cuasi
experimental. En el tratamiento contingente propuesto se utilizé 1 mL de la solucién de
1,5 g/100 mL de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %, a una velocidad de 150 rpm, con un
tiempo de agitacién de 10 min; se realiz6 dos triplicados para contrastar los resultados
obtenidos en los ensayos preliminares. Como resultado final se obtuvo un promedio de
96,48 % en remocién de coliformes termotolerantes, cumpliendo el Decreto Supremo N°
003-2010-MINAM, Limites Méximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales. En conclusion, en la
investigacion se determiné que el tratamiento contingente en el efluente que no cumple con
los Limites Maximos 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.



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 N° 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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INTRODUCCION

En las ultimas décadas la contaminacion del agua es uno de los problemas de
mayor impacto, ya que el crecimiento poblacional, la cultura aprendida y el desarrollo
socioeconémico, provocé la afectacion al medio ambiente, a la salud y al bienestar

humano.

Las aguas residuales domésticas originadas en nuestro pais, en su gran mayoria
no cuentan con ningun tratamiento y son vertidas a cuerpos de agua como los mares, rios,
lagos, quebradas o también son empleados en forma de riego de cultivos, sembrios cuales
estan a la venta en los mercados mayoristas y minoristas. “La disposicion de aguas
residuales sin tratamiento contaminan cuerpos de agua natural, a su vez, por infiltracién en
el subsuelo contaminan las aguas subterraneas, lo cual generan focos infecciosos para la

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

En nuestro pais, las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR en
adelante), tienen la tecnologia convencional para enfrentar a los contaminantes que
generamos a nivel doméstico, sin embargo, estas plantas no cuentan con la
implementacién adecuada de infraestructura, ni el personal capacitado para operar,
mantener y administrar los sistemas proyectados en nuestro pais, lo cual trae como
consecuencia el no cumplimiento del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, Limites
Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Domésticas o Municipales.

Este problema apertura la busqueda de nuevas alternativas de solucién 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 investigacion contiene los siguientes capitulos:

- Capitulo I: Planteamiento de estudio, en el cual se describe la problematica del
efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca; de igual forma se
muestra el planteamiento de la problematica, los objetivos de estudio, la

justificacién y las hip6tesis de la investigacion.

Xii



Capitulo II: Marco teorico, donde se expone la revision de los antecedentes
nacionales e internacionales de la investigacion, ademas de la descripcion de
las bases tedricas.

Capitulo 1ll: Metodologia, donde se describe el método, tipo, nivel y disefio de
la investigacion, ademas de la poblacibn y muestra, y las técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos.

Capitulo 1V: Resultados y discusion, donde se describe el analisis de los datos
y la comparacion de los resultados obtenidos del tratamiento contingente con

otros trabajos similares.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

“En el Peru, el 63,6 %, a finales del 2007, de los sistemas de alcantarillado
fueron administrados por Empresas Prestadoras de Servicio (EPS) de
Saneamiento y los demas directamente por las municipalidades, en
pequefias ciudades a través de operadores especializados (OES) y
comités de agua o simplemente no disponen del servicio; las principales
causas de la ineficiente gestion de las aguas residuales fueron: déficit de
cobertura de tratamiento, ineficiencia operativa de las PTAR, insuficiente
recursos financieros destinados a la operacién, mantenimiento de las
PTAR, entre otras” (2).

La PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca no cumple con el Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles para los
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o
Municipales, es asi que se observa el impacto negativo en la produccion

de los sembrios de: maiz, 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 economico, alcanzando corregir los



1.1.2.

valores del efluente en el parametro de coliformes termotolerantes para
cumplir los Limites Maximos Permisibles (en adelante LMP) de efluente
para verter a los cuerpos de aguas.

La presente investigacion plantea determinar el efecto que tiene la
aplicacion del tratamiento contingente en los coliformes termotolerantes

del efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca.

JPTARIDEL CENTROROBLEADO DE HUAMANMARCA

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

Poblado de Huamanmarca.

Fuente: cotejo propio de Google Earth.

Formulacion 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 especificos



- ¢Cual es la concentracién de coliformes termotolerantes en
el efluente de la PTAR del Centro Poblado de
Huamanmarca, distrito de Huayucachi, Huancayo 20217?

- ¢Cual es la concentracion de coliformes termotolerantes
después de la aplicacion 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 especificos

- Determinar la concentraciéon de coliformes termotolerantes en el
efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca, distrito de
Huayucachi, Huancayo 2021.

- Determinar la concentracion de coliformes termotolerantes después
de la aplicacion del tratamiento contingente en el efluente de la PTAR
del Centro Poblado de Huamanmarca, distrito de Huayucachi,
Huancayo 2021.

1.3.  Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacibn econémica

La aplicacion del tratamiento contingente permitird no optar por

tratamientos que generan financiamientos mayores al emplear equipos de



1.4.

1.3.2.

1.3.3.

gran tecnologia, dependencia de electricidad, bombas, etc. Este
tratamiento ayudara también a reducir la compra y uso de productos
guimicos para cumplir con los LMP para efluentes de la PTAR, porque se
plantea la dosis éptima del tratamiento contingente a fin de lograr que se

cumpla con los LMP.

Justificacion ambiental

La investigacién desarrollara 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 contaminacion en el pardmetro
de coliformes termotolerantes, asi el cuerpo receptor no generara mayor

contaminacioén a la que cuenta.

Justificacién social

La aplicacion de este tratamiento contingente ayudara a la poblacion que
siga con sus actividades agricolas, como la siembra de maiz, tubérculos,

arvejas, entre otros.

Hipotesis y variables

1.4.1.

1.4.2.

Hipotesis general

H.: 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.

Hipoétesis nula



1.4.3.

1.4.4.

Ho: 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.

Hipotesis especificas

- Hi: La concentracion 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.

- Ho: La concentracion 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.

- Hi: La concentracion de coliformes termotolerantes después de la
aplicacion 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.

- Ho: La concentracion de coliformes termotolerantes después de la
aplicacion 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.

Operacionalizacién de las variables

a. Variable independiente (X):

Tratamiento contingente en efluente.

b. Variable dependiente (Y):

Coliformes termotolerantes en efluente.



Tabla 01. Operacionalizacion de las variables de efecto del tratamiento contingente

de coliformes termotolerantes en efluente de la PTAR Huamanmarca.

) ) Definicién ) ) )
Tipo de variable Dimensiones  Indicadores Instrumento
conceptual
Es un conjunto Dosis /100 mL
de
. Tratamiento procedimientos Volumen L
Variable ) )
) . contingente en  alternativos Velocidad
independiente elociaa rpm
efluente ante el
incumplimiento Tiempo de .
min
de objetivos. agitacion *Prueba de
jarras.
Se presentan
en el tracto *Ficha de
gastrointestinal registro de
del hombre vy i i resultados
) NUmero més .
) Coliformes de los de andlisis.
Variable . probable de NMP/100
) termotolerantes animales  de .
dependiente coliformes mL

en efluente

sangre
caliente, éstos
habitan  mas
tiempo en el

agua.

termotolerantes

Fuente: elaboracion propia.



2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes internacionales

En el articulo cientifico titulado “Propuesta tecnolégica para la desinfeccion
de las aguas residuales sanitarias de la Termoeléctrica de Cienfuegos” se
realizd una desinfeccion de las aguas residuales de la empresa dedicad a
la termoeléctrica mencionada, usando el hipoclorito de calcio que permitio
el control de los coliformes fecales antes de su vertimiento al cuerpo
receptor; se aplicé el andlisis de regresidn para determinar la dosificacion
a utilizar en la propuesta tecnoldgica, obteniéndose un adecuado disefio
de experimentos lo cual permitié hallar la dosis 6éptima para la desinfeccion,

acompafado de ahorro de reactivos y menor tiempo de investigacion (3).

En la tesis titulada “Desinfeccion de agua residual con acido peracético” se
determiné la eficiencia de APA (acido peracético) contra los coliformes
totales (CT) y fecales, y se compard con el cloro en su remocion de éstos;
usaron muestras de un tanque séptico; en los ensayos de tratamiento con
APAy cloro utilizaron un tiempo de contacto de 30 minutos, resultando que
el oxidante APA fue mejor que el cloro, ya que su remocion de DBO fue de
53,9 a 86,9 % mientras que el cloro obtuvo valores de 19,3 a 54,3 % de
remocion, sin embargo, el cloro fue mejor desinfectante que el APA, ya que

removié CT a un 99,9992 %, mientras que con APA se removieron a los



2.1.2.

CT a un 99,9987 %, asimismo, el uso de APA como desinfectante es mas
costoso 50.750/m? pesos, mientras el hipoclorito de sodio cuesta 2.720/m?
pesos (4).

En la tesis titulada “Evaluacion de un sistema de tratamiento que optimice
el efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del
INPEC - Yopal” se evalu6 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 informacién de la PTAR y disefiaron a escala laboratorio
una planta, realizando monitoreo, control y seguimiento a la calidad del
agua residual. Como resultado obtuvieron una remocién de un 100 % de
coliformes fecales y E. coli a una dosis del 15 % de cloro, el cual fue el

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

®).

En la tesis titulada “Uso de cloro en las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales domésticas: desinfeccién y formacion de subproductos” se
evaluo6 el procedimiento de desinfeccion de las aguas domésticas y se
determind los subproductos de cloracion. Se aplic6 muestreos de agua
residual en dos PTAR en diferentes temporadas: verano, otofio, invierno y
primavera, tomando dos muestras por estacion, obteniendo como
resultado que la formacion 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 investigacién se muestra que la
temperatura influye en la permanencia de los subproductos de la cloracion,
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

generara la formacion de éstos (6).

Antecedentes nacionales

En el articulo cientifico titulado “Eficiencia de Eisenia foetida, Eichornia

crassipes e hipoclorito de calcio en la depuracion de aguas residuales



domésticas en Moquegua, Peru” se hall6 la eficiencia de tres sistemas de
depuracion, siendo uno de ellos la aplicacion 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 aplicacion
de las lombrices y el agente oxidante (hipoclorito de calcio), el sistema que
tuvo més 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

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

En el estudio titulado “Diagnéstico situacional de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales en las EPS del Perl y propuestas de
solucion” se identificé la problematica de las EPS en la gestion de las aguas
residuales a través del diagnéstico realizado, donde identificaron las
principales causas: insuficientes recursos econémicos parala Oy M de las
PTAR, la falta de investigacién y el desarrollo de tecnologias en el Perq,
sumado a la carencia de financiamiento para tratar las aguas residuales de
nuestro pais; se conté con el 11,2 % de las PTAR se mantienen
inoperativas, mientras que el 35,7 % de las PTAR estan 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 lineas arriba; finalmente se recomienda que
es necesario el fomento de la investigacion tecnoldgica, ademas de
proponer lineamientos generales para un Programa Nacional,
considerando fuentes de recursos economicos disponibles para los

tratamientos Optimos de las aguas residuales (2).

En la tesis titulada “Tratamiento de aguas residuales en el tanque Imhoff
para disminuir la contaminacion en la quebrada Sicacate del distrito de
Montero” se redujo la polucién 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 Imhoffy
se analiz6 temperatura, sélidos totales, turbidez, pH, DBO, DQO,
coliformes totales y E. coli, para luego determinar la dosificacion del
hipoclorito de calcio para reducir la concentracién de bacterias del efluente

del tanque Imhoff. Se trabaj6 a 5 dosis diferentes del hipoclorito de Calcio:



5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm y 50 ppm, siendo la dosis éptima la de 50
ppm reduciendo el 99.8 % de coliformes fecales del efluente del tanque
Imhoff, el cual esta dentro los Limites Maximos Permisibles (D.S. 003-
2010-MINAM) (8).

En la tesis titulada “Evaluacion de la temperatura y tiempo de reaccién en
la produccién de hipoclorito de calcio” se evalud la temperatura y el tiempo
de reaccion en la elaboracion de Ca(OCI),, donde se utiliz6 como materia
prima la cal viva a diferentes temperaturas de 15C°, 25C°, 35°C y 45°C a
diferentes tiempos mediante el método de titulacion y estequiometria; la
temperatura donde se observd una produccién mayor fue de 35°C con un
tiempo de 30 minutos, siendo asi que se puede producir en grandes
cantidades para el uso de desinfeccion de aguas de aguas salientes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), aplicando la dosis

correcta para reducir organismos microbiolégicos y parasitolégicos (9).

2.2. Bases tedricas

2.2.1.

Hipoclorito de calcio

Es un compuesto quimico destinado como insumo de desinfeccién para
tratamiento de agua potable y residuales; asimismo, este compuesto
gquimico suele conocerse como cal clorada, siendo un quimico demandado

y solicitado por instituciones publicas y privadas (10).

A. Propiedades fisicas:

“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 oxigeno para la desinfeccion
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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2.2.2.

Propiedades quimicas:

“El compuesto Ca(CIlO),, posee un peso molecular de 142,98 g/mol.
Utilizado como oxidante fuerte, reacciona con H,O liberando gas cloro
y calor, muy soluble en H,O siendo idéneo 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 oxigeno naciente y gases de cloro. Al
contacto con la urea o amoniaco produce NCIl; que es altamente
explosivo. Al contacto con acidos minerales o cuando se calienta

forma cloro altamente toxico” (9).

Medidas de seguridad para utilizar Ca(CIlO); (11):

Mantenerse cerrado en los contenedores originales.

Emplear el compuesto en ambientes secos, bien aseados y
ventilados. Acopiar en areas frescas, secas y ventiladas.
Guardar el producto lejos de sustancias inflamables.

Tapar muy bien los recipientes del compuesto para evitar la
produccién de nubes de gas o polvo que puedan ser dafiino o
generar accidentes.

Conservar el producto limpio y libre de contaminacion, 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
Proteccién Personal (EPP) pertinentes para su manejo.

No almacenar a temperaturas mayores de 52°C.

Coliformes termotolerantes

“Son contaminantes frecuentes del tracto gastrointestinal que existen en
hombres y animales de sangre caliente, éstos estan presentes en grandes
cantidades en el tracto gastrointestinal, persisten mas tiempo en el agua

de igual forma que los patégenos de desinfeccion”. “Los coliformes fecales

11



2.2.3.

2.24.

se califican termotolerantes debido a su capacidad de mantenerse en
elevadas temperaturas; las condiciones 6ptimas de materia organica,
humedad, pH, entre otros, ayuda en su reproduccién” (12). “Las bacterias,
denominadas como coliformes fecales, tienen la predisposicién de generar
gas (a nivel de colonias) a temperaturas elevadas de incubaciéon (44,5 +
0,2°C durante 24 + 2h)” (13).

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. Clasificacion de las aguas residuales:

a. Aguas residuales domésticas: “comprende desechos fisiologicos
entre otros, originados de zona residencial y comercial, éstos
provienen de los seres humanos y deben tener una adecuada
disposicion” (1).

b. Aguas residuales industriales: “resultan del crecimiento de
procedimientos productivos, incorporando las actividades
agricolas, mineras, agroindustriales, energéticas y otros” (1).

c. Aguas residuales municipales: “son aguas residuales domésticas
gue 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).

Marco legal
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2.3.

- Resoluciéon 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, Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

domésticas o municipales.

Definicidon de términos basicos

- Afluente: es el agua residual que ingresa a una PTAR 0 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
0 descargar al sistema de alcantarillado (1). Originarios de instalaciones
comerciales o zonas residenciales, publicas y semejantes (13).

- Cuerpo de agua o receptor: “curso de agua natural o artificial como: lagos, rios,
manantiales, reservorios, lechos subterraneos 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).

- Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua): “son medidas
gue constituyen el nivel de concentracion de elementos, sustancias o
pardmetros quimicos, fisicos y biolégicos, concurrentes en el agua del cuerpo
receptor que no presenta inseguridad significativa para la salud de las personas
ni al ambiente” (14).

- Limites Maximos Permisibles (LMP): “es el grado de elementos, sustancias o
pardmetros quimicos, fisicos y biolégicos, que determinan y califican al efluente
0 emision, donde al superar, puede provocar dafios a la salud, a la tranquilidad
humana y al ambiente” (1).

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: infraestructura disefiada con
procesos que faculta la depuracion de aguas residuales domésticas y/o

municipales (1).
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2.3.1.

Metodologia

En la siguiente

laboratorio.

figura se describe la secuencia del experimento en el

Pesadode 15g
hipoclorito de calcio 65-
70 %

W

Mezcla del reactiva con
el agua destilada en
fiola de 100 mL

Agitacion por 5 minutos,
hasta tener una mezcla
homogénea

Aplicacion de 1 mL de
solucién, al vaso de
precipitacion
conteniendo el agua
residual de 1 L

Agitacion por 10 min en
el agitador magnético a
50 rpm

W

Toma de muestra para
su analisis de CT

Figura 02. Diagrama de secuencia del experimento.

Fuente: elaboracion propia.

a. Materiales:

- 4 vasos de precipitacién de 1 000 mL.

- 1 cépsula pequefia de porcelana.

- 2 cucharas con espatula.
- 1 piseta de 500 mL.

- 3fiolas de 100 mL.

- 1pipetade 5mL.

- 1 propipeta automatica de 25 mL.

b. Equipos:

- 1 balanza analitica 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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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método, tipo y nivel de la investigacion

3.1.1. Meétodos de la investigacion

3.1.1.1. Meétodo general

“El método cientifico es un grupo de métodos que proponen
problemas cientificos y se dispone la prueba de las hipotesis y
los instrumentos de trabajo investigativo obteniendo la supresion
del plano subjetivo en el analisis de la realidad, facultando la

objetividad en el proceso de investigacion” (16).

3.1.1.2. Método especifico

“El método especifico de la investigacion es el inductivo
experimental debido a que se elabor6 el analisis de las hipotesis

especificas en torno a las hipoétesis generales” (17)

3.1.2. Tipo de la investigacion
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3.1.3.

El tipo de investigacion aplicada es la que soluciona problemas practicos,
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 asi disminuir la contaminacién del cuerpo

receptor (17).

Nivel de la investigacion

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

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

3.2. Disefio de la investigacion

3.2.1.

Disefio experimental

“El disefio cuasi experimental opera considerando al menos una variable
independiente para analizar su efecto y relacién con una o0 mas variables
dependientes” (17). En la investigacion la variable independiente es el

tratamiento contingente, el cual es manipulado.

Tabla 02. Disefio cuasi experimental para el tratamiento preliminar.

1 Gl o1 X1 02
2 G2 03 X2 04
3 G3 05 X3 06
4 GCR o7 - 08

Fuente: elaboracién propia.

En los ensayos preliminares se trabajo con tres diferentes dosis de
tratamientos contingentes para encontrar la dosis 6ptima de ésta, y se
realizé por triplicado de forma posterior. A continuacion, se detalla el

proceso realizado:
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Donde:

*O1: medida inicial del parametro de coliformes termotolerantes.

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

0,5 g/100 mL).

*02: medida final del parametro de coliformes termotolerantes.

Donde:

*03: medida inicial del parametro de coliformes termotolerantes.

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

0,5 g/100 mL).

*O4: medida final del pardmetro de coliformes termotolerantes.

Donde:

*O5: medida inicial del parametro de coliformes termotolerantes.

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

0,5 g/100 mL).

*06: medida final del parametro de coliformes termotolerantes.

Donde:

*O7: medida inicial del parametro de coliformes termotolerantes.

*-1 no presenta tratamiento contingente.

*O8: medida final del pardmetro de coliformes termotolerantes.

Tabla 03. Disefio cuasi experimental para los ensayos triplicados.

1 Gl o1 X1 02
2 G2 03 X1 04
3 G3 o5 X1 06
4 GCR o7 08

Fuente: elaboracion propia.
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En los ensayos triplicados se trabajo con la dosis 6ptima de tratamiento

contingente; se detalla el proceso realizado:

Donde:

*O1: medida inicial del pardmetro de coliformes termotolerantes.

*X1: aplicacion de la dosis 6ptima del tratamiento contingente (1 mL de 0,5
/100 mL).

*02: medida final del parametro de coliformes termotolerantes.

Donde:

*03: medida inicial del parametro de coliformes termotolerantes.

*X2: aplicacién de la dosis 6ptima del tratamiento contingente (1 mL de 0,5
9/100 mL).

*O4: medida final del pardmetro de coliformes termotolerantes.

Donde:

*O5: medida inicial del parametro de coliformes termotolerantes.

*X3: aplicacion de la dosis 6ptima del tratamiento contingente (1 mL de 0,5
g/100 mL).

*06: medida final del parametro de coliformes termotolerantes.

Donde:
*O7: medida inicial del parametro de coliformes termotolerantes.
*-1 no presenta tratamiento contingente.

*O8: medida final del parametro de coliformes termotolerantes.

3.3. Poblaciéon y muestra

3.3.1. Poblacién
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3.4.

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 constituyé 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

0 municipales - PTAR.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se consider6 al Protocolo de Monitoreo de la calidad de los efluentes de las Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas o municipales - PTAR, ademas
de la aplicacion de fichas de muestreo en el afluente y efluente de la PTAR del
Centro Poblado de Huamanmarca. Se rellen6 de cadena de custodia de monitoreo

de agua

3.4.1. Métodos de andlisis

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

original y tratada.

Tabla 04. Método de analisis.

PARAMETRO UNIDAD METODOLOGIA

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

) 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation
Coliformes fecales NMP/100 mL . )

Technique for Members of the Coliform Group.

Fecal Coliform Procedure.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y andlisis de la informacién

41.1. Parametros analizados en efluente de la PTAR Huamanmarca

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

D.S. N° 003- V.1 del V.F. después
Parametro Unidad  2010-MIMAN efl.u.ente de la aplicacion  Resultados
(LMP) del TC

3000 Aceptable

52 000 1 600 Aceptable

1300 Aceptable

3300 Aceptable

Coliformes  NMP/100 10 000 89 000 2900 Aceptable

termotolerantes mL

3000 Aceptable

2120 Aceptable

72 500 2 600 Aceptable

2530 Aceptable

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 05 se presenta el andlisis del parametro coliformes

termotolerantes en el efluente de la PTAR del Centro Poblado de
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4.1.2.

Huamanmarca, donde se comparé con el Decreto Supremo N°003-2010-
MINAM, Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales domésticas o municipales, antes y
después de la aplicacién del tratamiento contingente, obteniendo como
resultado el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles (LMP) para

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

Resultados de coliformes fecales (CF)

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

Volumen de agua Tiempo de

Prueba Dosis (g/mL) Velocidad (rpm)

residual (L) agitacion (min)
0 - 1 150 10
1 0,5 1 150 10
2 1 1 150 10
3 1,5 1 150 10

Fuente: elaboracion propia.

Enla tabla 06 se analiza las condiciones con las cuales se trabaj6 la prueba
de jarras con diferentes dosis en 1 L de agua residual del efluente de la
PTAR Huamanmarca para asi encontrar la dosis 6ptima y poder hacer los

triplicados posteriores.

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

Coliformes termotolerantes

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

0 Muestracontrol 52 000 -

1 0,5 3000 94,23
2 1,0 1600 96,92
3 1,5 1300 97,50

Fuente: elaboracion 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 permitié trabajar con esa dosis

en los siguientes triplicados de ensayos.

Resultados de analisis de C.T. en pruebas
preliminares

60000
50000 » 52000
40000
30000
20000
10000

NMP/100mL

3000 1600 1300

0 0,5 1,0 1,5
Titulo del eje

CT (NMP/100mL) Dosis (g/ml)

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

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 03 se observan los resultados del andlisis de coliformes
termotolerantes, aplicando las diferentes dosis de hipoclorito de calcio al
65 - 70 %, para hallar la dosis 6ptima del reactivo y poder trabajar a partir

de ello.

Tabla 08. Condiciones 6ptimas de la prueba de jarras - primer triplicado.

Volumen de agua
residual (L)

Tiempo de

Prueba  Dosis (g/mL) agitacién (min)

Velocidad (rpm)

X 15 1 150 10

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 08 se observan las condiciones Gptimas de trabajo de la prueba
de jarras, para realizar los triplicados requeridos y verificar los resultados

esperados a partir de la aplicacién 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 agitacion de

10 min.

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

Coliformes termotolerantes

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

0 Muestracontrol 89 000 -

1 1,5 3300 96,29
2 1,5 2900 96,74
3 1,5 3000 96,63

Fuente: elaboracién 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 asi que
la dosis aplicada se contrasta con los resultados de las pruebas

preliminares.

Resultados de analisis de C.T. en primer triplicado

100000
89000

_, 80000 :

§ 60000

o

o 40000

=

< 20000

0 3300 2900 3000
0 15 15 15
Titulo del eje

Resultados (NMP/100mL) Dosis (g/ml)

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

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 04 se observan los resultados del andlisis de coliformes
termotolerantes tras aplicar la dosis de 1,5 g/mL de hipoclorito de calcio al
65 - 70 %, donde se obtuvo la remocién 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 analisis de CT del segundo triplicado.

Coliformes termotolerantes

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

0 Muestracontrol 72 500

1 1,5 2120 97,08
2 1,5 2 600 96,41
3 1,5 2530 96,51

Fuente: elaboracion propia.

En latabla 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 asi que
la dosis aplicada contrasta con los resultados de las pruebas del primer
triplicado, ya que el porcentaje de variacion de eficiencia del primer

triplicado con el segundo es minimo.
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Resultados de analisis de C.T. segundo triplicado

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

NMP/100mL

72500
2120 2600
0 1,5 1,5 15
Titulo del eje
Resultados (NMP/100mL) Dosis (g/ml)

Figura 05. Resultados de andlisis de CT del segundo triplicado.

Fuente: elaboracion propia.

0.8
0.6
0.4

0.2
2530 ¢

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

termotolerantes aplicando la dosis de 1,5 g/mL, donde se observa la
remocioén de 72 500 NMP/100 mL a 2 120 NMP/100 mL, alcanzando el

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

calcio al 65 - 70 %.

4.2.  Prueba de hipotesis

4.2.1.

Hipotesis general

*Hi: 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.

*Ho: 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 andlisis de coliformes termotolerantes.

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

0 muestra control 10 89 000
1 1,5 10 3300
2 1,5 10 2900
3 15 10 3 000
0 muestra control 10 72 500
4 1,5 10 2120
5 15 10 2 600
6 1,5 10 2530

Fuente: elaboracion propia.

Significancia:

*Nivel de confianza: 95 %.

*Nivel de significancia: a = 0,05.

Prueba de normalidad:

Tabla 12. Prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Coliformes termotolerantes
antes del tratamiento
Coliformes termotolerantes
después del tratamiento

440 4 : 633 4 001

440 4 : 635 4,002

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: elaboracion 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 (a = 0,05), entonces los datos no tienen una
distribucién normal, por lo tanto, corresponde realizar una prueba no

parameétrica.

d. Eleccién de la prueba estadistica: Prueba de U de Mann Whitney:

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

Estadisticos de prueba?

Contenido coliformes

U de Mann-Whitney 3,000
W de Wilcoxon 13,000
z -1,443

Sig. asintotica (bilateral) ,149

Significacion exacta [2*(sig.
,200P
unilateral)]

a. Variable de agrupacién: Coliformes Termotolerantes.

b. No corregido para empates.

Fuente: elaboracion 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 (a = 0,05),
entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna,
por tanto, se concluye que existe suficiente evidencia estadistica 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. Discusion de resultados

4.3.1. Analisis de coliformes termotolerantes
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4.3.2.

Tabla 14. Promedio de porcentaje (%) de remocion de coliformes

termotolerantes.

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

6 15 96,48

Fuente: elaboracion propia.

El efecto del tratamiento contingente de coliformes termotolerantes en el
efluente de la PTAR Huamanmarca es positivo, debido a que se observé
en promedio de los triplicados realizados una remocién de 96,48 % de
eficiencia, usando 1 mL de la solucién de 1,5 g/100 mL de hipoclorito de
calcio al 65 - 70 %, a una velocidad de 150 rpm, con un tiempo de agitacion
de 10 min; las condiciones de la prueba de jarras aplicadas fueron las
Optimas 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 quimico efectivo en los tratamientos de aguas residuales
y potables (9); Moreno (8) reporta, en su investigacion, una remocion de
coliformes fecales de 99,8 % aplicando una dosis de 50 ppm de hipoclorito
de calcio, lo cual permiti6 cumplir los Limites Maximos Permisibles;
asimismo, segun reporta Higuera (5) en su investigaciéon, se optimizé el
efluente de la PTAR- INPEC, donde a una dosis del 15 % de cloro se
alcanzé remover el 100 % de coliformes fecales y E. coli, es asi que el uso
del hipoclorito de calcio a una dosis Optima permite remover con gran
eficiencia los coliformes fecales o termotolerantes, alcanzando un agua
residual menos nociva al descargar a los cuerpos receptores, ademas de
cumplir con los Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas o municipales,
D.S. N°003-2010-MINAM, de modo que se reducirian los perjuicios a la

salud, contribuyendo al bienestar humano y al equilibrio ambiental.

Propuesta de tratamiento contingente

Se propone un tratamiento contingente con la dosis encontrada, aplicada

en una cdmara de cloracion que permitira remover con mayor eficiencia los
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coliformes termotolerantes del agua residual de la PTAR de
Huamanmarca. Las dimensiones de la camara de cloracion seran: ancho
=1,5m, largo = 4,00 m y de altura = 1,00 m. Estos fueron determinados a
partir del caudal de ingreso y de la numeracibn de coliformes

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

a. Caracterizacion de agua residual segun el Informe de Ensayo N° 1-
05674/20:

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

*coliformes termotolerantes: 3,505 NMP/100 mL.

b. Informacion requerida:

*Poblacién actual servida (afio 2020): 2 223 habitantes.

*Poblacion de disefio/demanda de uso (afio 2020): 3 090 habitantes.
*Dotacion de agua: 180 L/hab/dia.

*Tasa de crecimiento: 1,95 %.

*Periodo 6ptimo de disefio: 20 afios.

c. Contribuciones:

*Desaguie: 80 %.

*Pérdidas: 0 %.

*Caudal promedio de contribuciones de disefio: 5,15 L/s, 18,5 m%h,
445,0 m¥/dia.

*Concentracion de DBOs segun caracterizacion: 402,00 mg/L.
*Temperatura del ambiente en el mes mas frio: 5,00 °C.
*Temperatura del desagiie en el mes mas frio: 10,00 °C.

*Coliformes fecales segun caracterizacion: 3,55"% NMP/100 mL.

*Contribucion per capita de lodos: 120 L/hab/afio.

d. Datos para determinar la desinfeccion:
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*Coliformes termotolerantes del afluente: 3,505*% NMP/100 mL.
*Coliformes termotolerantes del efluente: 1,005*% NMP/100 mL.
*Periodo de retencion: 15 min.

*\Volumen: 4,64 m3.

De forma complementaria, se presenta el plano del sistema de

cloracién propuesto.

4.00m

Figura 06. Modelo de camara de cloracién.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En la investigacion se determind que el tratamiento contingente en el efluente que no
cumple con los Limites Maximos 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 compard con el Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM, Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales domésticas 0 municipales, obteniendo que el promedio de los
valores analizados después de la aplicacién 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
Limites Maximos Permisibles de efluentes para ser vertidos a cuerpos de aguas.

En el tratamiento contingente propuesto se utilizé 1 mL de la solucién de 1,5 g/100 mL
de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %, a una velocidad de 150 rpm, con un tiempo de
agitacion 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 implementacién del
tratamiento contingente propuesto.

La implementacién incompleta de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca y el
abandono actual, no permite contar con una correcta administracién, operacion,
mantenimiento, restituciébn de equipos y reparaciones menores del sistema de
alcantarillado y de la PTAR, lo cual no garantiza la sostenibilidad de la gestion y

prestacién 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 camara de rejas, cajas de ingreso, cajas de
reparticion, cajas de salidas, tuberias de interconexion.

Se recomienda el mejoramiento de las lagunas facultativas.

Se recomienda el mejoramiento del cerco perimétrico actual y si es posible la
construccién de uno nuevo.

Se recomienda capacitar a los pobladores del Centro Poblado de Huamanmarca en
temas de Educacion Sanitaria y Gestion de Servicio.

Se recomienda calcular una nueva cuota familiar para garantizar la correcta
administracién, operacién, mantenimiento, restitucién de equipos y reparaciones
menores del sistema de alcantarillado y de la PTAR a través de personal calificado, lo

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

Problemas

Objetivos

Hipotesis

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 20217

Problemas especificos:

*¢,Cual es la concentracion de
coliformes termotolerantes en
el efluente de la PTAR del
Centro Poblado de
Huamanmarca, distrito de
Huayucachi, Huancayo 20217

*¢,Cual es la concentracion de
coliformes termotolerantes
después de la aplicacion 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 especificos:

*Determinar la concentracion
de coliformes termotolerantes
en el efluente de la PTAR del
Centro Poblado de
Huamanmarca, distrito de
Huayucachi, Huancayo 2021.

*Determinar la concentracién
de coliformes termotolerantes,
después de la aplicacion del
tratamiento contingente en el
efluente de la PTAR del Centro
Poblado de Huamanmarca,
distrito de Huayucachi,
Huancayo 2021.

Hipotesis general y nula:

Hi: 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.

Ho: 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.

Hipotesis especificas:

*Hi: La concentracién 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.

*Ho: La concentracion 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 agitacion (min).
Variable dependiente:

Y = coliformes termotolerantes
en efluente.

Indicadores:

*NUamero mas probable de
coliformes termotolerantes
(NMP/100 mL).

*Prueba de jarras.

*Ficha de registro de
resultados de andlisis.
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*Hi: La concentracién de coliformes
termotolerantes  después de la
aplicacion 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.

*Ho: La concentracion de coliformes
termotolerantes  después de la
aplicacion 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.
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REGISTRO DE DATOS DEcampo ' Euis ayos Jniva ll.‘

Anexo 02. Fichas de muestreo en afluente y efluente de la PTAR del Centro Poblado de Huamanmarca.

NombredelaPTAR: Planta (it Tradamienle de Aguas Residuales del Cewhe Poblade de  Huamanmarec .

AFLUENTE

Denominacién del punto de monitoreo:

Fecha

Hora

pH

Temperatura

Caudal afluente (*)

1Y-03% - 2020

6222,

2.2

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

CC»\O i Jerbio

EFLUENTE

Denominacion del punto de monitoreo:

Fecha Hora pH Temperatura Caudal efluente (*)
Iy-031-2020 15: 042 F .4 =z

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual Gler dor bip

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

A de Jolio. et 2020

Nombres y apellidos
Responsable de Monitoreo

Zorcga Consvelo Garda &Mlﬂ'to
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REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Ensayos

Prelivinares’

Nombre delaPTAR: Planta (e Trodamueule de Aguas Residuales del (ewbo Poblade de  Huamunmarta

AFLUENTE

Denominacién del punto de monitoreo:

Fecha

Hora

pH

Temperatura

Caudal afluente (*)

Eventuales observaciones al punto de monitoreo ~

Caracteristicas del agua residual

EFLUENTE

Denominacion del punto de monitoreo:

Fecha

Hora

pH

Temperatura

Caudal efluente (*)

10- 08 - 2024

10 00

0,09¢ Ys

Eventuales observaciones al punto de monitoreo | —

Caracteristicas del agua residual

Color durbio

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

T, 2 S .A3L;§.'s"..de| 2029

Nombres y apellidos
Responsable de Monitoreo

chjo Cemodo Cnnua Qen\slo

39



0 4
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO Py tapliaado

Nombre de la PTAR: Plawta de Tratomuewle de Ag\m Rsiduales del Cemhe Poblade de  Huamanmarca.

AFLUENTE

Denominacion del punto de monitoreo:

Fecha Hora

pH

Temperatura

Caudal afluente (*)

/ /

/

/

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

EFLUENTE

Denominacion del punto de monitoreo:

Fecha Hora

pH

Temperatura

Caudal efluente (*)

49-08 - 2021 1430

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

Coloy durbio

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

49, SRR [ A

Nombres y apellidos
Responsable de Monitoreo

'Zma.gu Consuelo Gartia Qemiglo
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i
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO Seaumlc Trp licado

AFLUENTE

Denominacidn del punto de monitoreo:

Fecha Hora

pH

Temperatura

Caudal afluente (*)

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

EFLUENTE

Denominacién del punto de monitoreo:

pH

Temperatura

Caudal efluente [*)

Fecha Hora

I4- 09 - 2021 1000

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

Ob[b f

Tuv bio

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

L de Sehembredel 2024

Nombres y apellidos
Responsable de Monitareo

Tooye Cornsvelo  Carda (imnigio
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Anexo 03. Informe de ensayo N° AL/IE - 098 - 21 (ensayos preliminares).

LAB-FR-004) VERSION 01/ F.E- 12/2020

A
4
il LABORATORIO DE ENSAYOS
“ “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”
INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-098-21
NOMBRE DEL CLIENTE ZORAYA CONSUELO GARCIA RENIGIO
DOMICILIO LEGAL : Jr San Marsn N* 820 - ca - Huay
SOLICITADO POR : ZORAYA CONSUELO cmcm REMIGIO
REFERENCIA DEL CLEENTE Efecto del tratams te de Cokk T lerantes en
efuanies G2 PTAR del Centro Pobiado Huamanmarca - Muayucachi,
Huancayo 2021
PROCEDENCIA PTAR Contro Poblado Huamanmarca - Distrito de Husyucachi
ORDEN DE SERVICIO N ALOS - 084 — 2021
CANTIDAD DE MUESTRAS 4 Trascos o8 vidio eatédl
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA 10/0&/2021
PERIODO DE ENSAYD - 1VDB2021 — 1440872021,
TOMA DE MUESTRA Por el diente
CONDICION DE LA MUESTRA . Loa resulados de analisis 58 apiican a la muastrals) tal camo se recibi.

1. DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL MONITOREO:

"Codigo del  Codigo de Coordenadas Fochade  Horade Producto
Cliente Laboratorio Este Norte Monitoreo  Monitoreo  Declarado
AR -0 u—21 173 —— — 10/08/2021 10:00 Agua Residual
AR -1 W21-174 —_— LY 10082021 1030  Agua Residual
AR-2 M-21-175 —_— —_— 1082021 11:00 Agua Residual
AR-3 M-21-176 e —— 10082021 1130 Agua Residual
1. METODOLOGIA DE ENSAYO:
S ————
Ensayo Wétodo de Reterencia ___ Descripcion
SMEWW WEF Muipb.Tw A
» SAPHA-AWWA Part Technique for Members of the
Soliformes Fecalos 9221 E-1, 23nd EA 2017 Coliform Group. Fecal Coliform
Procedure.
o3 lo mismo que Termotolerantes.

I RESULTADOS:

Clionte _Ensayo Resultado Unidad

AR -0 CoMomes Fecales 52x10* NMP/100 mL

AR-1 Colformes Fecales 30x10° NMP/100 mL

| AR-2 Colformes Fecales 16x10* NMP/100 mL

AR-3 Colformes Fecales 1.3x10° NMP/100 mL
Huancayo, 16 de agosto del 2024
E1 presants informe s recuctado integraments en AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, su o 5@ uso constituye deito

mhhm&nmhmwcwmmmammmm
an o pr de 30 dves de haber ingr ol 0, of Sempo a3 procede = au

elminecion.

Cstos no deben ser oMo une certtlicacion de CONfOMNAad CON MOMBes de pr o somo Ser e

calidad de e eniidad que lo produse S

Ofidina principal: Av. Ferrocardl N° 661 ~ Chilca - Huantayo. Laboraterie: Av. Ferrocarri §/N - Barrio Chanchas - Huayucachi
Cel.: 992900666 - 956000691 Email: amblental.lab®ambientallaboratoras com pe
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Anexo 04. Cadena de custodia correspondiente al informe de ensayo N° AL/IE - 098 - 21.

mbdath amANTASLE AL,

B ST AN LPE YR

r AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C CODIGO: LAB-FR001
J | CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO — AGUA Y SUELO VERSION: 01
F.E: 1212020

Lugr de rmuestren:

77O /Vmwww.a Hrened Ay

[ N" g svonme de ersryg 1 [

Cligrite: ZoruG {(cape e  Oarcd Eowpns
-

RUC: v — Proyectn: F‘f‘fc el

Tratemn /e

{/"/'Q-//// o & /9«”‘5’ /’:’;,ra/zZ'/./‘/u & yfét"ﬂ/rf o€

Nocosxbn® | ANeAar - 262/ /77 -2 L7 U cophs spbleg //a cavomres_—Moiach — Mogadzpy 2024
o-cait Tk ' - #AR §
VAJESTAED
PUNTO 0 2 A8%, E ~ +— 1
COOIGOGE | MONTOREO | FECWA | HOWA | 3 | uaicAGON é 2y 3 e
LASCRATCRID® | CODIGODEL | (dmal | (24:00) v | 22 g W e, U OSSERVACIONES
a CUENTE 2 ] E s T
3 Za = -.\__\
i W 9 \\?' By 0
» /77 Y e 50
2 V278023 W T P I |zl
A y O\
G\ frpr-17% | D& -1 ,ag/(/ jo:30 |04 et S (272 '\
v d . o - o ”
3 {20075 | D~ 2 ,x?l-x b\ & o0 —— . R \
. ri ) - 756
O Wzt /R | AP-3 /z,é‘ré'/ 175 | A2 = A P \
D e s e T ) \
.
( e A
N e s \\
¢ Eowm == r‘-. ‘?_‘ 3 | N
f\‘ 9 3‘_ | A;{w-’ o it i \ h
N /
~ {10} Ado 22
TOTAL 4 #ris>8
111 Camps aechasa0 o o a5ages, o . | Tl PRESCAVACION
Farkmetos segn raguetirar il cherts. i s e s G oTios
Torer Wy soonbnadas UT sitzansoun G, e &
AP1ALA Patstte) ARIAA Ras 200 ASAJuD SLaermod, ATIARS Suttrrinas] AVAZON o el ALGAGES Fluwaly 7200 wa), V| A Vo) O (Blares tis Carpel
DATOS  MUESTREAGO TGN 1mwa DOE CAMPO RESPONSAILE O SUPTRVSON EN CAMPO TOMIG - WCEPCION UE MUZSTAAS
WOMERES Y APBADO0S: | 2070 Ly {r bvida Kemiive | T duipnd il MUESTRAS RECIDIOAS INTACTAS | 5t [ | ND
FIRMA: [ v 7 TFO OF AECHENTE ADECUASD < NO
e /Qf’f’ & MLESTRAS DENTHD DELFERCOD “3‘.‘“:‘""""9 u
A J 77 = 7 &R Acblnatal Lab OE ANALS o~
CESERVALIONES: / ¢ It CONSZRVACICN 55 MUZSTAAS
g Cllente )= FRIO: AL AVEENTE: ..
e it A i £ 2 e P Rt A s -~ R -

Ofcina principal: Av. Ferrorad N 661 - Chiles — Huanzeyo. Laboratonio: av. Ferrozanil SIN - Aarfio Chanchas - Howuzachi
Cel.: 9IBICOEHS - 256000621 Emall: amblental.lab&embioniaiaboratonos.com.pe
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Anexo 05. Informe de ensayo N° 154471-2021 (primer triplicado), considerando la cadena
de custodia y el certificado de acreditacion INACAL correspondiente.

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

AY.7 /4

CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 154471 - 2021

RAZON 50CTAL

CON VALOR OFICIAL
|

ISUELO GARCIA REMIGIO

1 ZORAYA
DONICILIO LEGAL 1R, SAN MARTIN §° 520 - A« HUAYUCACHE
SOLICITADO POR | ZORAYA CONSUELO GARCIA/REMIGIO
REFERENCIA | ANALISIS O AGUA RESIDUM PARA LA TES(S "EFECTO DEL TRATANIENTD CONTINGENTE DE
Coums wmﬁimlﬂfs EN EFLUENTES DE PTAR DEL CENTRO POBLACC HUAMANMARCA -
HUAYU l Hllm 201
PROCEDEMCIA : PTAR CE L] ’O’Miw
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2021:04-2 ok z
FECHA(S) OF AMiLISTS 1 2021+08-20 AL 2021-08 24 s
PECHA()DE MUESTREQ // 1 2021-08-19 AA_;"
HUESTREADO POR " | ELCUENTE RNt 2
CONDICION DR LA MUESTRA 9 £ 105 RESULTACCS DE ANALISTS SE APLICAN A Lt MUESTRA(S) TAL Cona <& Rectatd.
—
SN
L NETODOLOGEA OF ENSAYO. / (ot K, ”
thsaye’ < Mitado LN LC
7. & SMRWASASHAAWWA WL Pact 9221 £4,23d £, 2017, Hakie-
Numeracdn de Colformes. fecales // |_Tube Fermentstion 1.‘”,“.:‘:‘;. Members of tha Coll 3 1.4 NNP/100mL
/ Fecal Colftorm Procedure. o
LC.: Wmite de manm\taam 7] A Py
3 Img / k ~ vma
f |/ ;
m. usul.nm / ‘ i \ \ \
{ [ producto ces Agus Residug! | Ay Residusl Agun pesatual Aqua Resiaal
J | Wt sne J A9us Resdusl | ague Resigum | Agua esioual Agua Resioaal
e Ly | Fecs cmumm / 20210819 | 20410819 || 2021-08i9 2021-08-19
Llupﬂeﬂdoutweﬁno(h] / 1230 | 4200 L 2| 4300——
de ts wn / g | matin 9
—I= Shen) . Cbdo cul Clents / Mo LM M2 [
| \ €0 del Labon / 21081050 | 21081051 21981052 21081053
| Ensave A\ J/  unidaces ) L/ Regultados |
Wumeracion de Coftormes Fecales™ N / MNPI100mL wpar0'y | A 33w /| 29 R | 30

(1) Cotformes mu\bmuwww-amn

30

,/(

[/

Ume 01 de Setiemirs de 2021,

/\\ \'\ -
\\
R b

ello.

‘ g ectoercmoo ]
IP N 219624\,

‘ alltcos «aneralas $.(C,

‘ EXPERTS
| WORKING
FOR YOU

s

1@ sl pe parnd o ktalod RN Qo8 00 Lo a0t 02 Seviecs fodioss Gerendan SAC ® Loy rewdades ervidia ) 6990 00UMeTI0 536 800 vlaos v
-Wn-bwmdummm-LumlnlmMllwmdwwnwumnmmwwmmuumamwmmlhmmI.uumwuuun
® Faa conooorr o MJTENT CIOND del praseets e Sivencaso 3 & Qg roril 0 akroses, druce o B ofcande dol ovienidn & 02 8 AXFWCE 32 663 220uTeI0 b5 Mg y bas adaies
DUECRS e (AR 32S 38 RCael By

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.AC.
Labenlona As. Naciones Unidos N* 1555 Urb. Clicza Rios Nora - Lima » Oficinas Administrativas Pasaje Clarinda Matia do Tumae N° 2079 - Lima

» Central Teetonica (517) 425-E885 « Wob: www.sagperu.com » Contacto £ Pigina 1da 1

sageerafisanpeny com

Cod.F1 002/Version 09/F.E.:09/2020
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INFORME DE ENSAYQ N° 154471 - 2021
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL 1 ZORAYA CONSUELO GARCIA REMIGIO

DOMICILIO LEGAL : JR. SAN MARTIN ® 820 - HUAMANMARCA - HUAYUCACHI

SOLICITADO POR : ZORAYA CONSUELO GARCIA/REMIGIO

REFERENCIA 1 ANALISIS DE AGUA RES[DULL PARA LA TESIS "EFECTO DEL TRATAMIENTO CONTINGENTE DE

!
COLIFORME! TERPQTOLE NTES EN EFLUENTES DE PTAR DEL CENTRO POBLADO HUAMANMARCA -
HUAYUCAle, HUiANCKYO 2121"

PROCEDENCIA : PTAR CENTRO PO BISJHU MANMARCA - DISTRITO HUAYUCACHI
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2021-08-2 <
FECHA(S) DE ANALISIS 1 2021+08-20 AL 2021-08 24 K N
FECHA(S)\DE MUESTREO 1 2021-08-19 oy
MUESTREADO PO’ : ELCLIENTE “\ %
CONDICION DE. MbESTRA ﬂos RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COM SE RECIBIO.
7~
‘o
I METODOLOGIA DE ENSAYD, ( °°V
N LA\ Ny
Ensayo’ / 3“\ s ; Método LN LC Unidades
SMEWW- APHA AWWA-WEF Part 9221 E-),23rd Ed. 201( Nfﬁlﬂple-
Numeracién de Collformes Fecales | Mibe Fermentation Technique Mﬁm of the C°||foﬁ\G|"Qup 1.8® NMP/100mL
Fecal Coliform Protedure.
L.C.: limite de cuanti aclon. j?;
'W\f K vma
II. RESULTADOS
; / Producto declarado ' ‘Agua Residual Aéua Residual  § Agua\kesidual Agua Residual
! / - Matriz an,éllzada Agua Residual ‘Agl}a Residual \ Agua blesldual Agua Residual
B | Fecha de muestreo / | 2teros1e 0010819 || 2021-08-19——|——2021-08-19—
;-lora de Inicio dg muestreo (h) / \‘1:30 iz:oo I 12:30 13:00
* Condiciones de la muestra il Refr\gerada Refrigerada Refrigerada Refrigerada
§ I \ Cédigo de\‘clente / : t}g : } ML ! .‘42 M3
L\ codigo del Labortori /. . 21081050 081051 | 21081052 | 21081053
Er'}§ayo \ / Unidades \ / Re;‘altados / i :
Numeracién de Coliformes Fecales” /" NMP/1o0mL sox10®\ | A saxw /| a9x10 [ so0x1c
\
(1) Coliformes Fecale\es lo mismo que coliforn esxo\rmo;‘alemntes. \ /
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ertificado (= INACAL

e Calidad
Acreditacion
La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Lay N" 30224 OTORGA. el presente certificado de Renovacion a:

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.AC.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Av. Naciones Unidas N* 1565, Urb. Chacra Rios Norte, distrito de cercado de Lima, departamentc de Lima
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracidn.

Facultandolo a emitir Informes de Ersayo con Simbkolo de Acreditacién, En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo namero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacion: 25 de marzo de 2021
Fecha de Vencimiento: 24 de marzo de 2025

F&hcsog% dig:;almenle por RODRIGUEZ ALEGHIA Alejandrs FAU
(& 22608 R1558 10,4002
Mative:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direcclén da Acreditacidn - INACAL

CaMb V- 0135-2020-PACAL

Comumato N N 012202 1ANACAL-OA Focha de emisidre 26 de marzo de 2021
feghdro N LE-0A7

B poevenie oermlioads Ozee sudbiee cos sy correspon done Ak

Fsapersones tenporaiac B alcarcs pygeech ced

e Acroaliscion ¥ ofdess de notioeta daso gue of alcasce puade et sxpelc 2 snplacianes reducckoes acasalzacionas y

o 20 13 pIva el Ay vacosd Oot el ave dacha Vot eg el cyed T ados o 1 MO Y prese e SN i

WO O D

L3 Direacian de Acred aailo o INACAL = firrinnis del Aogunds do Sccunoamiesto Musalitora) INLA die Joter Amurscas Aocroditason Coogeration QAACD ¢ [ntermaBorad Accred usian Focam
(RS p el Asuwero de Reconactmeenss Muaue can la Intsmatiasal Labomitony Accred tator Coopanaion GTLAD)

NA-30r OTF. DR Ve, 0C
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Anexo 06. Informe de ensayo N° AL/IE-109-21 (segundo triplicado), considerando la

cadena de custodia correspondiente.

S

J LABORATORIO DE ENSAYOS
' frorsienes “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C"

INFORME DE ENSAYO N° ALJ/IE-108-21

NOMBRE DEL CLIENTE : ZORAYA CONSUEL O GARCIA REMIGIO

DOMICILIO LEGAL :Jr. San Martin N° 820 — Huamanmarea — Fuayucachl

SOLICITADO POR 1 ZORAYA CONSUELD GARCLA REMIGIO,

REFERENCIA DEL CLIENTE . Efeclo ded tratamicoro contingenvie de Coliformes Termaololeranies en
efluertes de PTAR de! Centre Pablade Huamanmarca - Huayucachi,
Huancaya 2021

PROCEDENCIA : PTAR Centro Pebiada Huamanmarca — Distreo de Huayucachi.

ORDEN DE SERVICIO N* T ALIOS - 105 - 2021,

CANTIDAD DE MUESTRAS : 4 frascos de vidno asirl .

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  : 14092021,

PERIODO DE ENSAYOD 114082021 - 170902021

TOMA DE MUESTRA : Por el clenne,

CONDICION DE LA MUESTRA : Los resultados de andiss se apican a la muealra(s) 1l como $a racibio.

1. DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL MONITOREO:

Cédigo del Cédigo de ___Coordenadas Fecha de Hora de Producto

Cliente Laboratorio Este Norte. Monitoreo  Monitoreo Declarado
AR-0 M-21-196 140212021 1000 Agua Residual
AR-32-1 M-21-197 140802021 1030 Agua Resiual
AR-3-2 M-21-158 14082021 1100 Agua Residual
AR-3.-3 M-21.159 140902021 11:30 Agua Residual

1l METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ensayo Metodo de Referencia Descripcion
Multigle-Tube Femmentation
Coformes Fecales” 2T £, 2ana B 20T Coltomm Group. Fecas Cotfom
Precedure.

— — —
* Colformes Focales o5 o mismo que Coliformes Termotolerantos.

I, RESULTADOS:
Codigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad
AR-0 Celiformes Fecalee 7.25x10" NMP/100 mL
AR-3-1 Ccliformes Fecales 212x10° NMP/100 mL
: AR-3-2 Coliformes Fecales 26 x10* NMP/100 mL
e AR-3-3 Coliformes Fecales 253x10* NMPI100 mi
BV
v\ w
g’ Huameayo, 16 de Sebembre del 2021
<2
5
<
S
4
2 Elp es do integr en AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, sw aduteracion © su wso fndebido constituye delito
= contra fa fe pabica, Estd p 2 rep: parcial ¢ tota) savo sudorizacion escrita de AMBRENTAL LABORATORIOS $.A.C
2 tas sordn on un peviodo mdximo de J0 diss de haber ingresado & faboraforio, axcedido al empo s# procede a su
elimiracion
i Cxtos rosulivdos mo deden aar wtiVrades como una covtificasidn de con do producto 0 como def de
g caliced da Mr antided gue lo produce.

Pigina 1de 1

Oticina prindpal: Av. Ferrocarrd N° £61 — Uhilce — Huancayo. Laboratorio: Av. Ferrecarril /1 — Barrio Chanchas - Huayucachi
Cel.: 958900665 - 956000691 Emadl: ambiental lab@ambientalaboratarics.cam.pe
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L Nt

o]

AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C CODIGO: LAB-FR-001

b CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO — AGUA Y SUELO VERSION: 01
o ¢ F.E: 12/2020
Clente: ey GErCi A;*/z,z/;/'.v \gaedemontond: G720 ondy [l dn  MparaniGrec luw-mmaumn [/ ZE-/t-2]

~

RUC:

"“’""““r/a/u g Z.z A ./_»//w/,é & Gl oty Jernlofd e en  gilicares

N dewtwsoin™ | Ao sr — o8- 230 — 2

—

A Prie 4/ Godo Whds Koswomire - Moleoihr Moonmpe 20z

emal: X Teif: J l FARANMETAOS™
MUESTREG )
# g8 |z |E
i PUNTO DE = Qo s Lg
E CODGOCE | MOMITOREDS | FECHA | HORA | & | yweasion § zg | 2 |
LASORATCRIOY | coDscobeL | {dm-a) | (2400} uwe | w2k g1 | CESERVACIONGS
= CLIENTE 2 SERERE — |
= - e, { I —
o t’:j3 | -—1
D s I
i/ /z”/-/% ﬁk’ - /{/ /éf/ JEIQOE = — |1 j2o X :
o2 -2/ 1920034 | hifd i se P —=— - |1 || x ,
oz | =21/ 98 AR 32 Whbifor | py.o0| s —=—{ — | 1 [zs0]x .
) 07 ‘ -1 > 7 — - 5“er
ay | 20195 4 INR- 2= 3kt | i 30 [P = | |z50]% X
e \.%_ \
et -
| o b H 3
L"‘(‘:!F,ﬂ- - ‘*"v
ogeel] | |
TOTAL | — nd. ; FHAE
4 k€—~ DHe® PRESERVACION
11 Comeo sxfusi pare of laborotonis.
21 Pardmetios segan requeirvenis cel dante. CTROS
31 Tomar lay coordenedat UTN Waleands in GRS
140 AP Agus Foteli) ANfAgua it A AliAgaes RN da Ni] ALLAG 8 sy, EFEYuerts) VE(Verretos) SESoorereod) EViBlarco ‘vapers). DPDuph cace) BO BN s@ Caresy.
DATOS MUESTREADQ POR /ANALISTA DE CAMPO RESPONGABLE O SUPERVISOR EN CAMFO TORYD - FFCEPCION DE MUFSTRAS
NOMERES ¥ APELLIDOS: | Sty Sofil/d 2 fil e =G /& WIJESTRIS RECBDAS INTALTAS St [X] ~O
e T — r TIFO DF RECIPIENTE ADECUABO sl [A| NO
e MUESTIAS DENTRO DELPERCOD [ 51 | ] ND
ONSIVACICNES: DE ANALIS
R S CONSERVACKIN DE MUESTRAS
FRIC: XG.. ANBIENTE: ...

Oficina principal; Av. Ferrocarril R* 661 ~ Chika ~ Huancayo. Laboratorlo: Ay, Ferracarr® $/N « Rarrio Chanchas - Husyucachi
Cel: 930902666 - 950000691 Email: smbicntalhb@ambientallaboratarios. cam, pe
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Anexo 07. Informe de ensayo N° 1-05673/20 (cuerpo receptor de la PTAR Huamanmarca).

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C_ INACAL
. - Db Pud
CERPER  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA \\\&—  Z&fi
CEATIFCA CIOWES DEL MEAL 54,
CON REGISTRO N° LE 003 Feguero HRLE - (03
INFORME DE ENSAYO N° 1-05673/20
Pég. 11
Salicitanta H MGZ ASDCIADDS 34,0,

Dirmicilia bagal : Aw, San Marlin S/n Dpto. 102 Int. 8 Urb. Torres de Sarta Clara |i - &le - Lima - Lima fu
Prodisls declarada © AGUA SUPERFICIAL ﬁ
. . imusstraxdl i
Cantidad de Muestras pera el Ensayo Muestra p cionada por el solicitante -_l__;-

L

Idpatifcacion de la muesira Rt o RECERTOR DE LA PTAR EXISTENTE 5
; E fa?
Foema o8 Presemacidan : En frasco de plastice, camrafo, rerigerade y preservado E
Fache da recepeita T 202007 - 14 E
Facha de iniso del ersaya L 0007 - 14 5
o
Facha de léming del ensayo L MRD-07-21 &
Ensayo realizade an i Labaratesio Ambiental ¢ Micrablalegia (Callas) &
=
Identificada can ¢ HIS 20004289 (EXALDBETS2-2020) <
Walidez gal decumenta 1 Este documentn @s valoo selo para s muesiras dascrilas :
Andlisis Fisico Quimice; 3
=

8

Ensayo Lo Unidad Feaultades g
Aceilas § GRsas 0.5 mgiL 4,37 =
;&;&nda Biooumica de Ceigans 2 man. 0.8 %
Dermanda Quimica de Oxigans (DEO) 10 mg Ol TaE r'c-(;
Stldes Siperdidos 25 mgiL 137 E
LD:Limiie g Sotassdn j

]

Andlisis Microbioldgice: =
=

=

J Ensayo Unidad Resultadas
‘Colformies Tamelel erantes (NMP) HMPA B0 mL 15 000
METODODS

Aceltes y Grasas: EPA Mettod 1066, Revsion 8. 7010, n-Hexans Extraztanie Materal [HEM; 01 and Grease) and Sikca Gel Treated n-Hoxang
Extraciabin Materal [SET-HEM: Nan-polar Material) by Extraction and Gesdmetry.

Culifarmes Termetalaranias (MNP SMEWN-AFHA-AWWAWEF Fart 8221 E1, 73 rd £4.2017. Multple.suse Farme 1 Technique for temb
ol e Solifam Group. Thermatskerant (Facsl) Coiform procedure, Trermalslesant Colitarm Tesl (EC rmackuim)

ggnnr-dﬂ Bloquimica de Dafgens [DB0): SMEWW-APHA-SWIWAWEF Part $210 B, 23rd £6.2077. Biochemical xygan Demand (BOO). §.0ay
0 Tesl,

Bamands Quimica de Owigana OO} SMEWNLAFHA LA NER Par 5220 O, 23rd Ed 2017 Chesical Oxygen Demand (SO0 Chised Relus,

INFORME DE ENSAYD COMSTI

Colorimelnz Mamod o]
Stlidas Suspendidos: SMEWWLAPHA-AVNVIA-WEF PART 2540 073 i Ed. 2097, SOLIOS TOTAL SUSPEMDED SOLIDS ORIED AT 103 - 108 G E
=

OBESERVACIONES B

Frahbida la ropreduscidn parcisl de este Infarma, s'n 18 aulrizacgin psorts de CERPER S 4. =
Los resubiadas o2 los ensayes no deban ser utikeadas como una cartifcacida de conformdad con normas de praducto o cama cerdfcada del selema 5
oz |p calidad de o enlidad que o produns. a
=

CERTIFICACIONES DEL PERU o

Callan, 23 0 julio de 2020 2
A -1
o

NG, ROSABALOMING LO0
= P 40302
COORDINADDR DE LABORATORMOS

“Este informe de ensayo, al estar ¢n ef marco de la acreditacisn del INACAL = DA, se encuentra dentro del
ambito de reconocimiento multilateralimutuo de los miembros firmantes de (AAC 8 ILAC™

ARECLIPA CALLAC
Calla Tenkante Rodriguez MY 1415 Oficing Principal
Miraffares - Arequipa Ay, Santa Rosza 601, La Perla - Sallam
T. {054} 265672 T. 4511) 3159 S000

TICAMDACRNM . - WAS REFNe L
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@H’I‘V‘J; OWES DEL r‘gnu g4

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

&

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-05674/20

Sclicitante
Oomicilio legal
Producto declarado

Cantidad de Muesiras para of Ensayo

Identifizacion de ta muestra

Forma de Presantacién
Fecha de racepcion

Facha de inicio de! ensayo
Facha de {6mino del ensayo
Ensayo reaizado en
ldentdcaga con

Validez dal decumanio

Pag. 11

14G2 ASOCIADOS S.A.C.
Ay, San Martin S!n Dpto. 102 Int. 8 Urb. Torres ¢e Santa Clara li - Ate - Lima - Uma
AGUA RESIDUAL

1muastrax 175L
Muestra proporcionada por el solicitante

AGUA DE INGRESO A PTAR EXISTENTE
F/M6: 2020-07-13; 15:22

En frageo de pls
2020-07 - 14
2020-07-14
2020-07-20
Labarataric Amblental £ Microbiologia (Callao)

HIS 20004289 {EXAI-06792-2020}

Este documenlo es vilido solo para las muesiras descritas

. carrado, ref ¥ preservado

Anexo 08. Informe de ensayo N° 1-05674/20 (agua de ingreso a la PTAR Huamanmarca).

INACAL
T' A Forl
iy

Togisyo NLE « 003

ORIDAD COMPETENTE"

Andlisis Microbiolénico:

Ensayo Unidad Resultados
Colormes Termetoierantes (NMP) NMPMOO mL 350 000 000
Analigis Fisico Quimico;
Ensayo Lo Unidzd Resultados
Demanda Bicquimica de Oxigeng
{DED} 2 my'l 402
LD.UrEn a3 Getecadn

METODOS

Coliformes Termotolerantes (NMP): SMEVAVAPMAAVAYANEF Fart 6221 E1, 23 rd EQLZ047. Mubiple-luba Famanlation Teshnigs for Members
of the Celform Group. Tharmotolerant {Fecal) Colfanm procadure, Tharmonolarant Colfce Tesl (EC medium)

0 de Oxig
BOD Tost

(DBOJ: SMEWW-APHAAVANA-WEF Part £210 B, 2%d Ed 2017. Biochemical Oxypen Damand {(B00). 5-Day

OBEERVACIONEE

Prohicida i reproduccien parclal ae asie informa, sn la autorizacion escrils de CERPER SA
Las resulacos da 06 eniayos no deben see ullizados como una cenifcadidn de conforridad con nammas de procucto 0 como certifcado del sistama

dela calidad de g entdad que b produoe.

Calan, 23 ce julc de 2020
AL

CERTIFICACIONES DEL PERUS.A.

/’?5 ROSAPALONING LD
COOROINADOR DE LASQRATORIOS

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL — DA, se encuentra dentro de!
ambito de reconocimiento multilateralimutuo de los miembros firmantes de JAAC ¢ ILAC*

AREQUIPA
Calla Toriente Nodriguez N” 1415
Miraflores - Araquipa
T. (054) 265572

CALLAD
Oficina Principal
Av. Sarta Rosa 601. Le Peda - Callao
T. (511) 3199000
- WWW RAMATCNM

nfnfrarnar cnm

LITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, FOR LAAU

'EL USO INDEBIOO DE ESTE INFORME DE ENSAYOQ CONSTITUYE D
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Anexo 09. Hoja de calculo de la caAmara de cloracion.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PTAR HUAMANMARGA

LUGAR: I JUMIM - HUAMCAYOLHUATUCACH]
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CLORACION PTAR - HUAMANMARCA
DATOS PARA DETERMINAR LA DESINFECCION
DESCRIPCION SIMBOLO VALOR UNIDAD
Caudal Q 5150 Ltieeg
Colif. Termofolerantes afuents No J50E+05 NMP/100 ml
Colif. Termatolerantes efuents N 100E+03 NMPI100 mi
Periodo de retencion = 15 minutog
Volumen = £6d m3
DOSIS DE CLORO RESIDUAL
Formula de Chick
]
Ne 1+ 0230,
Ny
Donde
NtMo: 0.00
(14023 Ct): 705
C %19
para t=20min
C 175
DOSIS DE CLORD
DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Diosis de cloro residual = 173 mg
Tiempo= 13.00 min
Breack point= 851 _
Diosis aplicadz= 16.65 mgl

L& desinfeccion de [a masa de 2gua recidual se realizard con ba aplicacion de una de hipoclorito de calin

CALCULO DE ALMACENAMIENTO DE CLORO

DATOS CANTIDAD | UMD CALCULOS RESULTADO
Diosis D= 16.652 mgl b= 16.65 mgl
) ) _ e ) Peso del cloro requetido en & peodo de
Tiempo de almacenamiento T= 50000 dias W=0*T*D /1000 aimacenamiznto (W)
Caudal de Diserio amh= 5150 Ifg
amn = 444 980 m’ W= 556 85 Kg
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PTAR HUAMAMMARCA

LUGAR:

JUHIN - HUAMCAYO-HUAYUCACH]

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CLORACION PTAR - HUAMANMARCA

CALGULO DE UNA ESTACION DE CLORACION

DATOS CANTIDAD | UND CALCULOS RESULTADO
. . - ” Q0. Caudal Minima g8 3gua requanitn Bar 13 percitn del
Caudal de disefio Qmh = 5150 Us|  9=0"Duc désar [g)
Diosis Dosis - 16,852 mgil q= 0.000009 m's
Concentracion de 2 solucion C= 10000.000 migl
Cantidad de doro a ulilizarse
Diosis tofal de cloro Df= 16652 mg/L | Requerimiento de doro |R= (.0858 ky'dia
Flujo g agua residual Qp= 5150 ma3/dia R=Dfx Qx10-3
Diémero del ifusor Dé= 1500 Puig|Nimero de orfcios. | No= 7 SD"F':'C
Diameiro del orificio D= 0.375 Fulg Area del difusor Ad= 0.001104 m2
Area del orificio b= 0.00007 m2|Coef de uniformidad  (n{AciAd) <042 04375
Separacidn entre orificos 8= 17.000 om
Tiempe de contacio T= 15.000 min VT =@+t Volumen del fanque g2 contaciy de cioracian
VTc= 463 m'
Longitud Total de la Camara de 3870 m Longitud e cada
Contacio chmar 05 m
# de Camaraz 8.000
Altura de camara de contacto Niwel de agua 0.800 m Borde libre sobre 0.2 m
Dimensiones Ancho = 1.500
Altura = 1.000 1
Largo = 4000 :
Capacidad de Tangue de clorad'on 750,00 Litras
Caugal ﬂEgtIE"‘. auincompensans 4.50 LitiHe :'."ER PLANC DE C.'_OE}'.CIC‘I{,'.I
Capacidad de lenade del anque 563 Litras
fiempa de Recarga del Tangue 5 dias
Canfidad g2 Hipockorio de calcio 70% 937 Kg
|Ca1lic|:|d & Cloro mensual 5395 Kg

CONCLUSION: Satisface la cantidad y dosificacion de choro los requenmientos para este caudal de disedo
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Anexo 10.

Panel fotogréfico.

BN

Fotografia 01. Aforamiento del efluente.

Fotografia 02. Muestreo del efluente.
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Fotografia 04. Preparado de solucién de hipoclorito de calcio al 65 - 70 %.
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Fotografia 05. Muestras de agua residual de 1 L para analizar.

Fotografia 06. Adicién de 1 mL de solucion de hipoclorito de calcio a 1,5 g/100 mL a la muestra de agua

residual sometida a 150 rpm.
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Fotografia 08. Muestras aplicadas con la dosis de hipoclorito de calcio, para su andlisis de CT en laboratorio

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

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

Fotografia 12. Estado actual de las lagunas de oxidacion de la PTAR existente en el Centro Poblado de

Huamanmarca.
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Fotografia 13. Hectéareas de tierras que producen maiz alrededor de la PTAR existente en el Centro Poblado

de Huamanmarca.

Fotografia 14. Hectéareas de tierras que producen maiz en el area de influencia de la ubicacion 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.

EFECTO DEL TRATAMIENTO
CONTINGENTE DE COLIFORMES
TERMOTOLERANTES EN
EFLUENTE DE PTAR DEL
CENTRO POBLADO
HUAMANMARCA -
HUAYUCACHI, HUANCAYO 2021

por Zoraya Consuelo Garcia Remigio

Fecha de entrega: 11-ene-2022 08:24p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 1740362612
Mombre del archivo: Zoraya_Garcia_-_Tesis.pdf (4.2M)

Total de palabras 9281
Total de caract eres: 54822
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EFECTO DEL TRATAMIENTO CONTINGENTE DE COLIFORMES
TERMOTOLERANTES EN EFLUENTE DE PTAR DEL CENTRO
POBLADO HUAMANMARCA - HUAYUCACHI, HUANCAYO 2021

INFORME DE CRIGINALIDAD

20, 194 6 104

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

www.lima-water.de 7
Fuente de Internet %
repositorio.uap.edu.pe 4
Fuente de Internet %
repositorio.uandina.edu.pe /1
Fuente de Internet %
repositorio.upsc.edu.pe 'I
Fuente de Internet %
www.digesa.minsa.gob.pe
Fuente de Internet <1 %
www.repositorio.unu.edu.pe <
Fuente de Internet %
alicia.concytec.gob.pe 1
Fuente de Internet < %
B Submitted to Universidad Continental <' o
(i}

Trabajo del estudiante
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