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RESUMEN

Huaytire, es una comunidad que pertenece a la provincia de Candarave, departamento de
Tacna, esta ubicado al sur del Perd, a una altitud de 4,700 m.s.n.m. En cuanto al
tratamiento de aguas residuales hasta el afio 2020 ,contaba con pozos ciegos, pero gracias
al apoyo y esfuerzo de Souther Peru y la municipalidad del centro poblado de Huaytire
se construyo la planta de tratamiento de aguas residuales denominado, Huaytire 1, que
beneficia directamente a 220 pobladores, el tipo de tecnologia es originaria de Canada,
que tiene entre sus principales ventajas, el bajo costo de operacion y mantenimiento,
ademas de ser ecoldgico la recuperacion de las aguas tratadas podran mantener buenos

niveles en la calidad del agua.

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo evaluar la eficiencia de la PTAR
Huaytire 11, mediante el System O)) en la comunidad de Huaytire. El proyecto de laPTAR
de System Q)) consta de obras de llegada o buzon de vidrio y tuberia emisora de 200 mm
pasando asi al tratamiento preliminar que consta de tanques de 3,000 litros que sirven
como desarenador y trampa de grasa, seguido del tratamiento primario que consta de 2
tanques de fibra de vidrio de 25,000 litros cada uno, que sirven de sedimentadores y
finalmente el tratamiento secundario del System O)) que consta de una camara con
sistema canadiense Enviroseptic que distribuye el agua residual a las tuberias para el
tratamiento de las aguas residuales. En el proceso se determind los parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos iniciales y finales del agua residual, para ello la
metodologia de la investigacion es descriptiva y segun el tipo, es no experimental ya que
no se manipula la variable, segin el nivel y anélisis de la informacion es de tipo
descriptiva y segun las fuentes de informacion es una investigacion de campo, los
resultados obtenidos cumplen satisfactoriamente con los LMP del D.S 003-2010-
MINAM vya que el porcentaje de remocion es de 97.44 % en aceites y grasas y 99.78%
en coliformes termo tolerantes, también un 94.36% en demanda bioguimica de oxigeno
y un 91.70% en demanda quimica de oxigeno de la misma manera un 63.21% en sélidos
totales de suspension. Se concluye que la PTAR Huaytire Il, Candarave, Tacna es

eficiente ya que cumple con todos los parametros evaluados de acuerdo a la norma.

Palabras claves: parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, System O)), planta de

tratamiento de agua residual, eficiencia de remocion, tiempo optimo.



ABSTRACT

Huaytire, is a community that belongs to the province of Candarave, department of Tacna,
is located in southern Peru, at an altitude of 4,700 meters above sea level. As for the
treatment of wastewater until the year 2020, it had cesspools, but thanks to the support
and effort of Souther Peru and the municipality of the town center of Huaytire, the
wastewater treatment plant called Huaytire 1l was built, which It directly benefits 220
residents, the type of technology originates from Canada, which has among its main
advantages, the low cost of operation and maintenance, in addition to being ecological,
the recovery of treated water will be able to maintain good levels of water quality.

The objective of this research work is to evaluate the efficiency of the Huaytire Il WWTP,
through System O)) in the community of Huaytire. The System O)) WWTP project
consists of arrival works or glass mailbox and 200 mm emitter pipe, thus passing to the
preliminary treatment that consists of 3,000-liter tanks that serve as grit trap and grease
trap, followed by primary treatment. which consists of 2 fiberglass tanks of 25,000 liters
each, which serve as settlers and finally the secondary treatment of the System O)) which
consists of a chamber with a Canadian Enviroseptic system that distributes the wastewater
to the pipes for the treatment of sewage. In the process, the initial and final
physicochemical and microbiological parameters of the wastewater were determined, for
this the research methodology is descriptive and according to the type, it is non-
experimental since the variable is not manipulated, according to the level and analysis of
the information It is descriptive and according to the sources of information it is a field
investigation, the results obtained satisfactorily comply with the LMP of D.S 003-2010-
MINAM since the removal percentage is 97.44% in oils and fats and 99.78% in coliforms.
thermotolerant, also 94.36% in biochemical oxygen demand and 91.70% in chemical
oxygen demand in the same way 63.21% in total suspended solids. It is concluded that
the PTAR Huaytire Il, Candarave, Tacna is efficient since it complies with all the

parameters evaluated according to the standard.

Keywords: physicochemical and microbiological parameters, System O)), wastewater

treatment plant, removal efficiency, optimum time.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios las plantas de tratamiento de aguas residuales son escasas 0
simplemente son plantas no operativas y algunas no cumplen con las normativas de cada
pais, hoy en dia los paises buscan una mejor manera de tratar las aguas residuales para
que estas puedan tener un mejor uso y una mejor calidad en cuanto a la evaluacion de los
parametros correspondientes. Como sabemos el principal problema que enfrenta el pais
es la falta de recurso hidrico, pero con la busqueda de nuevas opciones en tecnologias
sostenibles que hoy en dia nos muestran los grandes paises desarrollados para las plantas
de tratamiento de aguas residuales, implantarlos generaria cambios significativos en

nuestro sistema de tratamiento de aguas residuales.

La comunidad de Huaytire esta a 4,700 m.s.n.m. pertenece a la provincia de Candarave,
departamento de Tacna, las viviendas en la zona son de barro mayormente conocidas
como adobe Yy tejas algunas con calaminas, ubicada a unos metros de la laguna de Suches
al frente se puede observar el nevado de Tutu Paca, el climay la topografia pertenecen a
la Puna'y Tundra himeda alpina, el viento es helado, en la mayor parte del dia hace viento
y un frio intenso, las épocas de mayor friaje son en junio y julio, hay formaciones de
remolinos que alcanzan gran altura. Su temperatura desciende 25° por debajo del nivel de
congelamiento en junio, julio y agosto, elevandose entre 15° y 30°, en sombra y sol,
respectivamente, en los meses de verano. Segln los pobladores en épocas de lluvia, las
[luvias son torrenciales, cae granizadas que llega a cubrir todo el suelo y los caminos no
se ven. Su principal recurso econémico es la alpaca, llama y la oveja de las cuales se
extrae su lanay carne. La comunidad de Huaytire tiene luz eléctrica a través de conversion
de energia solar en celdas fotovoltaicas, en la zona no crece ninguna planta a parte del
ichu (1).

Esta investigacion cuenta con varios capitulos, en los que se desarrolla la situacion en
cuanto a la eficiencia de las plantas de tratamiento de aguas residuales con tecnologias
convencionales y la nueva tecnologia canadiense del System O)) para el tratamiento de

aguas residuales y verificar si cumple con la normativa ambiental peruana.

Capitulo I: se expone la situacion actual de las plantas de tratamiento de aguas residuales
y la problemaética ambiental, en ella también se desarrolla el planteamiento del problema

gue son alertadores ya que no cumplen con los parametros que requiera la normativa,

xii



también se presenta nuestro objetivo que es: evaluar y analizar la eficiencia de la PTAR
Huaytire Il mediante el System O)) en la comunidad Huaytire.

En el Capitulo Il: se presenta el marco tedrico, en ellas estan los antecedentes
internacionales, nacionales y regionales, estas son clave para realizar la investigacion.
También se encuentran las definiciones teoricas, el marco legal que es muy amplio por la

cantidad de entidades que se involucran.

En el Capitulo I11: ingresamos a la metodologia de la investigacion la cual es netamente
descriptiva y para la caracterizacion es el método general para el afluente, se realizara el
monitoreo del efluente, sobre esta base se analiza si existe la eficiencia con la tecnologia
del System O)). Este trabajo estd enfocado en la calidad hidrica de las plantas de
tratamiento de agua residual.

Finalmente, en el Capitulo 1V: se sefialan los resultados de los monitoreos del afluente y
efluente, como se requiere segin la normativa de ministerio de vivienda para aguas
residuales, en ellas se muestran los pardmetros evaluados, por lo tanto, se menciona las

conclusiones y si cumple con los objetivos de nuestra investigacion satisfactoriamente.

En el Perd, el gran problema de las PTAR son las tecnologias convencionales que se
construyen con costos muy elevados, sabiendo que no cumplen con la eficiencia que una
planta de tratamiento de agua residual deberia tener, los parametros que exige la norma
peruana que son los limites maximos permisibles D.S 003-2010-MINAM vy para que se
pueda usar el agua tratada, nos basamos en los estandares de calidad ambiental para aguas
D.S. 004-2017-MINAM. Los problemas que seguimos arrastrando desde afios anteriores
es la falta de conciencia ambiental por parte de los gobiernos locales, provinciales y
regionales, esto es gracias a que no se cuentan con programas adecuados de operacion y
mantenimiento, monitoreo, falta de personal capacitado, asi mismo existe la falta de
capacidad para cubrir los elevados costos de operacion y mantenimiento de tecnologias

avanzadas.

Seguin el “Diagnéstico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el Ambito
de Operacion de las Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento el cual fue
elaborado por la SUNASS en contribucion de la Cooperacion Alemana, implementada
por la G1Z, a través de Proagua Il y el Centro Internacional de la Migracion-CIM. En la
cual se recoge los datos actuales de la infraestructura, eficiencia, operacion y

mantenimiento, segun la evaluacion se sugieren algunas mejoras” asimismo nos dice que
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en el Pert tenemos 204 PTAR pertenecientes a las EPS de las cuales se indica que solo
163 plantas estan operativas, 32 en construccion y 9 paralizadas, cuando hablamos de 32
plantas en construccion, estas son para reemplazar las que ya existen y las 9 también, pero
estos siguen paralizados por distintos motivos que nos mencionan en el informe, todas
ellas son tecnologias convencionales, como lagunas facultativas que opera 100 PTAR,
existen multiples fallas en todas las etapas las cuales afectan la eficiencia del tratamiento

).

Si hablamos de la importancia que tiene el tratamiento de las aguas residuales, podemos
mencionar que una de las principales, es la salud. En el Perd la mayoria de las zonas
urbanas o comunidades campesinas no cuentan con un servicio de saneamiento, lo que
implica problemas de salud como la disenteria, gastroenterocolitis, hepatitis y otras
enfermedades. Es importante tratar el agua residual para poder reusar tanto en el regadio
de los cultivos de la poblacion y no enviar directamente hacia un vertimiento. Hoy en dia
se presta mayor importancia a nuevas tecnologias que ayuden al medio ambiente; los
paises desarrollados estan en bdsqueda de nuevas tecnologias sostenibles y ecologicas

para reemplazar las tecnologias convencionales que tenemos en nuestro pais.

La planta de tratamiento de agua residual beneficia de modo directo a 220 pobladores de
Huaytire y permite cumplir los parametros para el tratamiento de aguas residuales, las
mismas que se podran reutilizar posteriormente con fines de riego. Para el tratamiento del
recurso hidrico, se utilizard tecnologia originaria de Canada, que tiene entre sus
principales ventajas el bajo costo de operacién y mantenimiento. La recuperacion del
agua tratada no usa energia ni productos quimicos, ademas es ecoldgico y durable en el
tiempo. En la mayoria de los casos hay poblaciones o comunidades que no cuentan con
un servicio de alcantarillado, por ende, no cuentan con una PTAR ya que esto tiene un
elevado costo de inversién, lo que implica un costo adicional en sus programas de
operacion y mantenimiento, frente a este problema, la solucion que se plantea es implantar
la tecnologia del System Q)) para cubrir la cobertura de tratamiento de aguas residuales

en el Peru y asi cumplir con la normativa ambiental peruana.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema
El problema del saneamiento a nivel mundial es una preocupacion gque aqueja a
todo el mundo, a pesar de que muchos paises industrializados cuentan con un
manejo adecuado de aguas residuales, sin embargo, no se cuenta con un adecuado
sistema de tratamiento, principalmente en paises en vias de desarrollo, donde el
servicio de saneamiento esta construido sin proyectarse a cumplir con los objetivos
propuestos, que es la calidad hidrica. En los Gltimos afios los problemas mas
grandes que se presentan, son los medioambientales y una de ellas es el tratamiento
de las aguas residuales que basicamente es del sanitario, pero si hablamos de las
grandes ciudades donde hay varias industrias, estas cumplen con el reglamento de
vertimiento, ya que estan obligadas a cumplirlas debido a la alta descarga de
contaminantes en los cuerpos receptores llegando a contener metales pesados como
el arsénico y otros contaminantes que son perjudiciales para la salud. Asi mismo,
en la mayoria de los casos o regiones, se riega los vegetales con aguas de rio las
cuales son receptoras de grandes descargas de aguas residuales sin tratamiento

alguno.

Segun el Banco Mundial, el 80% de las aguas residuales de todo el mundo son
vertidas sin ningun tratamiento a los cuerpos receptores que es el medio ambiente,
estas aguas las vemos como un recurso que debemos de deshacernos, pero las aguas
residuales son un recurso valioso, las plantas de tratamiento de aguas residuales
pueden convertirse en plantas de recuperacion de recursos y las preguntas que nos
hacemos son ¢,como podemos convertir este residuo en un recurso?;como podemos
transformar este residuo en un recurso del que saquemos provecho? Estas aguas si
se pueden tratar y realizar el reiso adecuado como en usos industriales, recreativos,
agricola, recarga de acuiferos y agua potable segun los parametros que cumplan,
ahora es momento de ver a las aguas residuales como una economia circular para

el beneficio de todos y el cuidado del medio ambiente (3).

El Banco Mundial menciona en el informe “De residuo a recurso: Cambiando
paradigmas para intervenciones mas inteligentes para la gestion de aguas residuales

en América Latina y el Caribe”, presenta como principal causa el crecimiento
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poblacional y econdmico, ya que esto implica un incremento en cuanto a la
necesidad del recurso hidrico, es por esta razén que el 36% de la poblacién mundial
vive en regiones con escasez de agua. Cuando menciona la escasez de agua es por
el crecimiento poblacional que es la consecuencia de las migraciones y
emigraciones que ocurre en cada pais de Latinoamérica y el Caribe estos actos
conllevan a la degradacion en la calidad del agua, ya que no hay suministros
adecuados ni infraestructuras de saneamiento, especialmente en zonas urbanas y
anexos. En América Latinay el Caribe, el 60% de la poblacidn esta conectada a un
sistema de alcantarillado y solo el 30 a 40 % de las aguas residuales de la region
que se captan se tratan. Estos porcentajes son sorprendentes, dados los niveles de
ingreso a la red de alcantarillado y urbanizacién de la region, tienen implicaciones

importantes en la salud publica, la sostenibilidad ambiental y la equidad social (4).

El Perd, es uno de los paises de Latinoamérica con mas problemas
medioambientales, uno de ellos es la falta de tratamiento de aguas residuales. En el
diario “Gestion”, se menciona que méas de 7 millones de peruanos no cuentan con
servicio de saneamiento y consumen agua no potable y en consecuencia adquieren
diferentes enfermedades, sea virus, bacterias u otros, de las cuales 2.5 millones son
de zonas urbanas y 4.8 millones en zonas rurales, informd el instituto de economia

y desarrollo empresarial de la camara de Comercio de Lima (5).

La SUNASS, en el primer informe que presenté el afio 2008 titulado: “Diagnostico
situacional de los sistemas de tratamiento de aguas residuales en las EPS del Peru
y propuestas de solucion”, menciona que, la gestién de los recursos hidricos en el
Per( actualmente cuenta con una arquitectura legal hacia su uso sostenido, muestra
de ello es la reciente aprobacion de la Ley N° 30588 que aprueba la reforma de la
Constitucidn Peruana, reconociendo el derecho al acceso de agua potable como un
derecho constitucional. Pese a ello, es un desafio conectar la etapa del vertimiento
y el redso de las aguas residuales tratadas, dentro de la gestion integrada del recurso
hidrico. También menciona que, en el Pert tenemos 143 plantas de tratamiento de
aguas residuales a las cuales podemos decir que son exitosas, esto es por la version
sesgada de las EPS que no llegan a descubrir el potencial socio econémico de las
PTAR, para efectuar sus actividades de operacion y mantenimiento y la falta de
cultura ambiental de parte de las EPS. El resultado que obtenemos son la

contaminacion de los cuerpos receptores de las aguas que reciben los efluentes y la
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insuficiente calidad de las PTAR como vertimiento estos provenientes del sistema
del alcantarillado. Asi mismo indica que en el pais la inversion que se debe de hacer
es de aproximadamente US$ 369 millones de ddlares, dinero que generalmente
proviene de donaciones, ya que la construccion es muy cara y no se cuenta con el
presupuesto suficiente, es por ello que ahora se pide a las mineras que cubran dicho
monto, si son zonas afectadas porque el Peru cuenta con varias mineras en muchas

regiones (6).

Igualmente, después de 7 afios en el afio 2015 se realizd otro informe de
“Diagnostico de las plantas de tratamiento de aguas residuales en el &mbito de
operacion de las entidades prestadoras de servicios de saneamiento” la desigualdad
de la cobertura de tratamiento de aguas residuales de la capital y el resto del pais es
un problema muy grande y de las cuales 89 localidades administradas por las EPS
no tienen una PTAR. También nos habla de las diferentes tecnologias de
tratamiento secundario de las PTAR, de las cuales, las que mas se aplican en la
etapa de tratamiento secundario son las lagunas facultativas con 100 PTAR en todo
el Peru. Seguidas por las lagunas aireadas y anaerobias en forma individual o en
combinacién que representan el 75% de las PTAR (2).

1.1.1. Formulacion del problema
1.1.1.1. Problema general
¢Cual es la eficiencia de la PTAR Huaytire Il mediante el System
0)) en la comunidad de Huaytire, provincia de Candarave, Tacna -
20217

1.1.1.2. Problemas especificos

e ;Cuales son los parametros fisicoquimicos y microbiologicos
del agua residual de la PTAR Huaytire 11?

e ;Como comparar los LMP’s respecto a los parametros
evaluados?

e /Como establecer el tiempo 6ptimo de tratamiento del System
0)) en la comunidad de Huaytire, provincia de Candarave,
Tacna - 2021?
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar la eficiencia de la PTAR Huaytire Il mediante el System O)) en la

comunidad de Huaytire, provincia de Candarave, Tacna - 2021.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del afluente
y efluente del agua residual de la PTAR Huaytire Il, provincia de
Candarave, Tacna - 2021.

e Analizar y comparar los pardametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
respecto a los Limites méximos permisibles (LMP), provincia de
Candarave, Tacna - 2021.

e Analizar el tiempo Optimo de tratamiento de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del System O)) en la comunidad de

Huaytire, provincia de Candarave, Tacna - 2021.

1.3. Justificacion e importancia
Las aguas residuales de origen doméstico estdn compuestas por una serie de
elementos fisicos, quimicos y bacterioldgicos que, sin tratamiento adecuado,
constituyen un riesgo elevado para la salud publica y para el medio ambiente.

Cuando hablamos de aguas residuales, la mayoria no presta atencion porque no
tenemos una educacién ambiental ni conciencia, deberia ensefiarse en casa porque
s una preocupacion muy grave que afecta a todos sin excepcién, como sabemos en

algunos paises el agua ya fue racionada.

La demanda de sistemas de tratamiento de aguas residuales aumenta
continuamente, hoy en dia la atencion se centra en los micro contaminantes que
tienen el potencial de causar efectos como disruptores o alteradores endocrinos y
pueden acumularse en el ciclo del agua o afectar los ecosistemas. La falta de agua
permitird méas adelante el desarrollo y la implementacion de tecnologias para su

tratamiento y redso.

1.3.1. Justificacion tedrica
En los ultimos afios la construccion de una PTAR en todas las regiones del

pais es una necesidad y con el avance de las nuevas tecnologias se puede
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1.3.2.

1.3.3.

trabajar para la mejora y cuidado del medio en el que vivimos. El System
0)) es una tecnologia autbnoma y pasiva que permite el tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales domésticas, optimizando recursos.
Presenta ventajas como el bajo costo de operacion y mantenimiento, la
recuperacion de agua tratada, no usa energia ni productos quimicos, ademas
de ser ecoldgico y durable en el tiempo, ha demostrado ser eficaz en los
resultados de tratamientos de normas y estandares establecidos. Ademas de
ser certificada internacionalmente como una de las soluciones mas
ecoldgicas y sostenibles de todo el mundo, es por ello que contar con esta
tecnologia en el pais es algo que nos traeré una solucién y la recuperacion
de las aguas residuales, cumpliendo con los pardmetros establecidos segun
la norma peruana y que podamos reemplazar las tecnologias convencionales
para el beneficio de la poblacion y en zonas con una altitud mayor a 4700
m.s.n.m. por lo que se prestaria para una sumision adecuada en las
comunidades en las cuales hay pocos habitantes y que no pueden conectarse

a una red matriz de un sistema de saneamiento.

Justificacion practica

El presente trabajo de investigacion se apoya en el informe de la SUNASS
que presenta los problemas mas significativos que deberia cumplir una
PTAR, en el cual se menciona 204 PTAR en total de las cuales 163 estaban
operativas, 32 en construccion y 9 paralizadas, debido a ello el System O))
se presenta como una alternativa de solucién ecoldgica y eficiente en cuanto
al costo, operacion y mantenimiento y el tiempo en cual cumple con LMP
tal como indica en el D.S. 003-2010 MINAM.

Justificacion metodoldgica

En la presente tesis se evaluara los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos del afluente y efluente de la PTAR Huaytire Il con la
implementacion de la nueva tecnologia del System O)), para lograr ello se
siguio con el protocolo de Monitoreo de la Calidad de los efluentes de las
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales segun
resolucion Ministerial N.° 273-2013-VIVIENDA, para luego dar un aporte

de investigacion con esta tecnologia pasiva.
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1.3.4. Justificacion social
Los resultados beneficiaran a la poblacion que anteriormente contaban con
un pozo ciego el cual contaminaba los bofedales, atraia mosquitos y malos
olores. Las aguas residuales y el saneamiento estan ligados a los problemas
de salud como la anemia, hepatitis, el colera, la disenteria, etc. que afectan

de manera directa a la salud y a la economia.

1.3.5. Justificacion ambiental
La implementacion de la planta de tratamiento de aguas residuales con el
System O)) mejora la calidad del agua de los cuerpos superficiales que se
utilizan en la agricultura y pesca, ya que estas desembocan en la laguna de
Suches y en el ecosistema de bofedales. Principalmente cumple con la
normativa peruana y tiene un bajo costo en operacién y mantenimiento del

proyecto de implementacion del System O)).

1.4. Operacionalizacion de variables
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TABLA 1:Operacionalizacion de variables

. . ., L T . U. de .
Variables Dimensién Definicion conceptual Definicion Operacional medida Indicador
Coliformes termo  Bacterias Gram negativas no esporuladas de forma Tienen origen especificamente fecal NMP/100ml
tolerantes o alargada capaces de fermentar lactosa con fermentadores de lactosa y formadores de
fecales produccion de gas a 44.5 +/- 0,2 °C en 24 horas. acidos y gases Escherichia coli
Los Solidos Suspendidos Totales (SST) hacen
Solidos totales en  referencia al material particulado que se mantieneen  Todos los sélidos suspendidos totales son Ma/L
suspension suspension en las corrientes de agua superficial y/o toda la materia retenida por un filtro. g
residual.
Cantidad de oxigeno ue requieren los . . .
Demanda . . g q N q . Es la cantidad de oxigeno que necesita
L microorganismos para la estabilizacién de la materia . - .
bioquimica  de orgénica bajo condiciones de tiempo y temperatura para degradar la materia organicaen 5 dia MI/L
; oxigeno (DBO5 e . a una temperatura de 20°C. Comparacion
Dependiente geno ( ) especificos (generalmente 5 dias y a 20°C). y P con los
Eficiencia Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la ,
Demanda S o g . q . P Es la cantidad de oxigeno que se necesita LMP’s.
oo oxidacion quimica de la materia organica del agua . . L Mg/L
quimica de . . . . para oxidar la materia organica con
. residual, usando como oxidantes sales inorganicas
oxigeno (DQO) . . permanganato.
de permanganato o dicromato de potasio.
Grado o nivel térmico de un cuerpo o de la Es la magnitud escalar para saber si hace
Temperatura . . , . C
atmdsfera. frio o calor segun la altitud del lugar.
Logaritmo con signo negativo de la concentracion Concentracion  del  potencial  de
pH de iones hidrégeno, expresado en moles por litro. hidrogeniones que se encuentra en una U de pH.
solucion en este caso en el agua.
. Material recuperado como una sustancia soluble en  Son productos de los jabones ue se
Aceites y grasas P P J ya Mg/L
el solvente. presentan en el agua residual.
. Se utiliza para nombrar a una magnitud de cardcter En qué tiempo se tiene la eficiencia . .
Independiente Tiempo y caudal  fisico que se emplea para realizar la medicién de lo medida en dias desde la puesta en marcha Dias Cumplir con
System Q)) POy q pleap P M3/s los LMP’s

que dura algo que es susceptible de cambio.

y cuénto de caudal diario tiene
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1.5. Limitaciones de la investigacion
1.5.1. Limitaciones tedricas
¢ Antecedentes tedricos
1.5.2. Limitaciones temporales
e Tiempo de desarrollo de la investigacion.
1.5.3. Limitaciones metodoldgicas
e Parametros de las muestras tomadas, fidelidad, veracidad de los datos.
1.5.4. Limitaciones de recursos
e Econdmicos: se tomaron muestras necesarias para la investigacion, no se
tiene duplicados debido a los limitados recursos que se tiene sin embargo no
quita la veracidad de la calidad de los resultados.
e Geograficos: debido a la altitud donde se encuentra la PTAR, lo que
conlleva a las 9 horas de viaje.

e Poca informacién actualizada.

1.6. Delimitaciones de la investigacion
1.6.1. Delimitacion temporal
e La duracién de la investigaciéon sera en un tiempo de nueve meses que
abarca la investigacion desde la puesta en marcha.
1.6.2. Delimitacion espacial
e La investigacion se realizara en la planta de tratamiento de aguas residuales
de Huaytire Il, en el poblado de Huaytire, provincia de Candarave,
departamento de Tacna 2021.
1.6.3. Delimitacion cuantitativa
e La calidad del recurso.
e La ubicacion de la planta de tratamiento de agua residual de Huaytire Il a
4700 m.s.n.m.
¢ Analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolédgicos del afluente y

efluente de la planta de tratamiento de agua residual de Huaytire I1.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales
Segln Morales el 2020, en su trabajo de investigacion titulado
“Optimizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas
(PTARD) nuevo Tambo, ubicada en el municipio del Tambo, departamento
del Cauca, priorizada en la subdireccion de patrimonio ambiental de la
Corporacion Autonoma Regional del Cauca”, inicié con una evaluacién en
la estructura y funcion de la PTARD, el cual se encontraba inactivo y en
abandono, la tecnologia empleada en la PARTD fue el filtro anaerobio de
flujo ascendente (FAFA) que una vez restaurada, se realizd el analisis de
remocion en el cual se avaluaron 5 parametros (DBO5 con 95.1%, DQO
con 91%, Sélidos Suspendidos Totales SST 4.8% y Sélidos Sedimentables
(SSED) con 66.7%), con esto se concluyé que el estado funcional y

operacional de PTARD es 6ptimo (7).

Fernando Larios, Carlos Gonzales y Jennifer Morales en su revista titulada
“Las aguas residuales y sus consecuencias en el Pert” nos indica que en mas
del 80% de la poblacién esta centrada en las ciudades, tal es el caso que el
agua es insuficiente y consigo el 70% de las aguas residuales no cuentan con
tratamiento es por ello que no se puede reaprovechar este recurso, la cual es
escasa. Segun el Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015

solo el 30% de la inversion pablica fue empleada en tratamiento de agua (8).

Tsunao Matsumoto e Ivan Andrés en su revista, estudia el “Desempefio de
la planta de tratamiento de aguas residuales de Sao Joao de Iracema
(Brazil)”, nos habla de los parametros mas importantes que se debe de
evaluar en una planta de tratamiento como son: la materia organica, solidos
y organismos fecales. Este trabajo tiene como objetivo elaborar el
diagnostico del desempefio de la planta en la reduccién de la concentracion
de los parametros. La metodologia es descriptiva no experimental, la
tecnologia en esta investigacion es batimeétrico de las lagunas anaerobia y

facultativa, como resultado se obtuvo la reduccién de la concentracién del
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DBO5 mas no los coliformes fecales, llegando a concluir que es necesaria

un tratamiento posterior (9).

En la revista publicada por José Duro; Javier Vaquero; Alvaro del Cuvillo;
Eduardo Torralba nos mencionan que, “La planta de tratamiento de
Atotonilco, la mayor depuradora del mundo” con el objetivo de
reaprovechar el agua para regadio, el 60 % de las aguas residuales de la
ciudad de México serd depurada con un caudal medio de 35 m%/s y un
maximo de 50 m%/s, el método de investigacion es descriptiva, la tecnologia
de la planta de tratamiento utiliza un reactor biolégico y un clarificador
secundario, con esta investigacion se busca que la planta de tratamiento sea

autosuficiente (10).

Virginia, en su revista titulada “Infraestructura sustentable: las plantas de
tratamiento de aguas residuales”, describe la situacion actual de México en
el tratamiento de sus aguas residuales, sustentando que no es Optima, la
reutilizacion y la reincorporacion a los cuerpos de agua superficiales y
subterraneas no es una prioridad para la poblacion, a ello se suma que las
tecnologias empleadas son contaminantes y consumen mucha energia por
ello es necesario sustituir por tecnologias alternativas que nos permitan vivir

en un ambiente (11).

Segun la investigacion de tesis de pregrado realizado por Mauricio Escobar
y Maria Elizabeth Bejarano titulada “Eficiencia del uso de microorganismos
para el tratamiento de aguas residuales domésticas en una planta de
tratamiento de agua residual”, tuvo como objetivo, evaluar la eficiencia del
uso de microorganismos para el TARD al norte de Bogotd, la metodologia
del estudio es una investigacion descriptiva-cualitativa, con un sistema de
lodos activados y microorganismos que se encuentran en la materia organica

y como resultado se obtuvo un 79.8% de remocion de materia organica (12).

Segun Castafieda, A y Flores H, en su revista titulada “Tratamiento de aguas
residuales domeésticas mediante plantas macrofitas tipicas en los Altos de
Jalisco, México” el objetivo del estudio fue evaluar que, la planta tipica de
los humedales tiene mayor remocion en el tratamiento de las aguas

residuales con una instalacion de bajo costo y mantenimiento, la
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2.1.2.

metodologia del trabajo fue experimental mediante el uso de recipientes
cilindricos de plastico, se concluye que tienen una eficiencia significativa
en la reduccion de materia orgénica y nutrientes ya que cumplen con la

norma oficial mexicana (13).

Antecedentes nacionales

En el informe recopilado de la SSUNAS denominado “Diagndstico de las
plantas de tratamiento de aguas residuales en el &mbito de operacién de las
entidades prestadoras de Servicio de saneamiento”, describe la data actual
de las PTAR en el Perd, en lo que se refiere a su infraestructura, la eficiencia
de los tratamientos, operacion y mantenimiento, etapas en las que se
encontraron deficiencias, empezando por los disefios, estructura y
funcionamiento de las 204 PTAR las cuales estan sujetas a 32 EPS. 163
estaban operativas, 32 en construccion y 9 paralizadas. Con respecto a la
eficiencia de los tratamientos, se clasificaron de acuerdo a las tecnologias
utilizadas, de las cuales 100 PTAR operan con lagunas facultativas seguidas
por las lagunas anaerobias y facultativas también estan los lodos activados,
en este informe se concluye que nuestro pais tiene problemas en la cobertura
de las PTAR , teniendo un 50% de ellas centradas en la capital y los demas
en el resto del pais, de manera que 89 localidades administradas por las EPS
no tienen una PTAR (2).

Segun Reyes, en su trabajo de investigacion titulado “Optimizacion del
tratamiento de aguas residuales domésticas mediante la implementacion del
sistema MBBR en la provincia Caylloma — AQUAFIL”, tuvo como objetivo
optimizar la planta de tratamiento del distrito de Caylloma afadiendo
Biocarries a los tanques reactores biologicos, tecnologia de lodos activados,
el cual consiste fundamentalmente en el aumento de la biomasa lo que hace
qgue la degradacién de la materia organica sea mayor en los tanques
reactores, con ello se obtuvo un 40% mas de la capacidad total de la PTAR.
Ilegando a tener una capacidad de tratamiento de 280 m3/d. con un total de
3200 habitantes (14).

Segun Gyver J, Pacush F, en su trabajo de investigacion titulado

“Determinacion de la efectividad del sistema D.H.S. de cuarta generacion

como tratamiento secundario del efluente de tanque séptico para disminuir
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el DBO5, SST Y CF en la localidad de Marian — Independencia — Huaraz,
2016”, tuvo como objetivo evaluar el sistema D.H.S. de cuarta generacion
en reducir los pardmetros mencionados en el titulo de la salida del tanque
séptico, el método que emplearon fue por esponjas de poliuretano tipo Zebra
500, teniendo ya instaladas, se realizaron las muestras tanto en la salida
como en la entrada, dando como resultado que este sistema de Downflow
Hanging Sponges de cuarta generacion cumple con DBO5, SST y DQO
dentro de la normativa, pero no con los CF y AyG, con esto se concluye que

no es eficiente con todos los parametros que se evaluaron (15).

Manotupa L, Muriel J, en su trabajo de investigacion titulado “Propuesta
elaboracion de una guia para el proceso de disefio en proyectos de plantas
de tratamiento de aguas residuales en el Perd”, desarrolld la causa del
problema que se ve en las PTAR en el Perd empezando por los disefios y
operacion de estas, ya que no estan debidamente estandarizados, dado ello
se propuso realizar esta guia con el fin de ayudar a tener una mejor eleccién
en las tecnologias adecuadas y sostenibles la cual cumpla con la normativa
ambiental para plantas de tratamiento de aguas residuales en el pais, asi
terminar con el principal problema que es la mala eleccion de las tecnologias
(16).

Aquino P, en la redaccion de su libro denominado “Calidad del agua en el
Pert. Retos y aportes para una gestion sostenible en aguas residuales”,
explica la importancia y los problemas de la calidad del recurso, teniendo
en cuenta la importancia que tiene en los seres vivos, ya que esta se ve
reflejada con los efectos del cambio climatico que se vive, para ello se debe
tener una mejor coordinacion intersectorial entre las entidades encargadas
ya que con ello se puede llegar a un manejo adecuado de gestién de calidad
del agua y de esta manera podamos reutilizar en distintas actividades para

cuidar y tener mayor conciencia sobre este recurso (17).

Carrasco E, Millones F, en su trabajo de investigacion titulado “Disefio de

una planta de tratamiento de aguas residuales provenientes del dren 3100

del distrito de Pimentel con el método ecoldgico de la fitorremediacion

utilizando Eichhornia Crassipes”, tiene como objetivo, elaborar un disefio

teniendo en cuenta el método ecoldgico con el jacinto de agua, la
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metodologia de la investigacion fue experimental realizandose la
fitorremediacion del agua residual con el jacinto de agua, teniendo como
resultado una eficiencia en el 60% de los valores de CT y CF, la cual dio
una conclusion con la reutilizacion de estas aguas para actividades de

regadio o bebida de animales ECA del agua tipo 111 (18).

2.1.3. Antecedentes regionales y locales
Cauna C, en su trabajo de investigacion titulado “Sistema de tratamiento de
aguas residuales del sector Arunta para reuso de areas verdes del distrito de
Tacna”, tiene como objetivo el retiso de las aguas residuales de la PTAR
Arunta, en tal sentido proponen implementar un reactor biologico para asi
cumplir con los niveles de vertido, debido a ello se desarrollé el disefio,
teniendo en cuenta todas las consideraciones y caracteristicas que debe
cumplir una PTAR, también se resalta que en este disefio deben considerar
el crecimiento poblacional, por lo tanto, se desarrollaron estudios
topograficos, recoleccion de muestras de aguas residuales y por ultimo se
determind que el costo de operacion asciende a 5250.00 soles mensuales y

el costo de mantenimiento es de 1500.00 soles mensuales (19).

Huanacuni C, en su trabajo de investigacion titulado “Capacidad de
depuracion de aguas residuales domésticas con aplicacion de diferentes
tecnologias de tratamiento sostenibles con costos de operacion y
mantenimiento econémicos para pequefias comunidades descentralizadas
en Tacna (Cono Sur) - Perd”, tiene como objetivo, determinar la capacidad
de purificar las aguas residuales mediante tecnologias distintas y sostenibles
y dependiendo de los resultados se puede analizar cuan eficiente es el
sistema, si es el mas adecuado, pero al concluir con el estudio no se logro
reducir los contaminantes evaluados de la planta de tratamiento de agua
residual, por tal motivo recomiendan mejorar en la gestion del sistema

integral y disefio (20).

2.2. Bases tedricas
A continuacion, se detalla los fundamentos respecto a la presente investigacion

para asi tener en claro los conceptos y términos propios del estudio.
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2.2.1. Contaminacién del agua
Segln la OMS, es agua contaminada, cuando su composicion o su estado
natural se ve alterada, por consiguiente, no seria apta para consumo humano,
muestra alteraciones fisicas, quimicas o biologicas. Las aguas contaminadas
pueden tener un origen natural o antropica como por ejemplo un agua

residual doméstico producto de los sanitarios” (21).

La contaminacion del agua tiene varias definiciones y si hablamos de las
causas estas son diversas y el origen tiene mucho que ver ya gque en algunos
casos estos pueden afectar la salud de las personas porque presentan

diferentes concentraciones de sustancias dafinas.

Edgar Isch, sustenta que, la contaminacion de las aguas “es un complejo
fendmeno social, econémico y ambiental que constituye uno de los mas
serios obstaculos para el Buen Vivir. El deterioro de la calidad de las aguas
es notorio, altamente nocivo y de grandes dimensiones cuando se trata del
impacto ambiental de las actividades extractivistas, principalmente
hidrocarburiferas y mineras, actividades que han generado una afectacion
ambiental con muy graves y permanentes dafios para la salud y la vida de la

gente y a los ecosistemas” (22).

La contaminacion del agua es un problema que afecta a todos y genera
desconfianza en quienes la consumen, pese a que sin ella la humanidad no
existiria. La primera medida que debemos tomar sobre la contaminacién del

agua es reduciendo el consumo de agua.

Segun el MINAM la contaminacion del agua “es la acumulacion de
sustancias toxicas y derrame de fluidos en un sistema hidrico (rio, mar,

cuenca, etc.) alterando la calidad del agua” (23).

La contaminacién del agua se refiere su modificacién fisica, quimica y
microbioldgica, por ejemplo, la descarga directa de aguas residuales a los
rios, lagos, mares y quebradas convirtiéndolas en aguas peligrosas con
presencia de bacterias, sulfatos, boro, arsénico y otros contaminantes
causando problemas en la salud y por consiguiente a la flora y fauna de estos

ecosistemas.
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2.2.2. Calidad hidrica

La calidad del recurso incide de manera directa en la salud tanto de los
ecosistemas que habitan en la misma como en el bienestar del ser humano,
y sera utilizada dependiendo de su calidad, sea para uso recreativo,
doméstico, agricola, ganadero, como habitat para organismos acuaticos,
entre otros. También se define como “la capacidad intrinseca que posee
el agua para responder a los usos que se podrian obtener de ella'y otros usos.
Sin embargo, deben tener cuidado con el uso ya que esto regresa al ciclo del
agua y si no se realizan un adecuado tratamiento puede afectar a la fuente”
(24).

Podemos definir la calidad del agua de acuerdo a los parametros que
cumplen segun la normativa peruana y segun los resultados obtenidos se
destina para que se pueda utilizar segun la categoria del ECA, en la mayoria
de los casos se utilizan en riego para cultivos, sin que el recurso cumpla con

la normativa establecida.

Segun la Revista de Tecnologia y Sociedad, “el agua es uno de los elementos
naturales fundamentales que, junto con el aire, la tierra y la energia,
constituyen los cuatro recursos basicos donde se apoya la vida en cualquiera
de sus formas, sin embargo, la importancia de la calidad del agua ha tenido
un lento desarrollo, solo hasta finales del siglo XIX se le reconocié como
origen de numerosas enfermedades infecciosas, hoy en dia su importancia,
esta fuera de toda duda” (13).

La calidad del agua es importante para la salud de las personas porque es
una fuente principal que se consume, en alguno de los casos a simple vista
se puede decir que el agua esta en Optimas condiciones, sin embargo,
siempre es bueno una evaluacion de laboratorio para saber la calidad hidrica

del recurso y de esta manera saber si se puede consumir.

Segun la ONU, “la calidad del agua se determina comparando las
caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas
directrices de calidad del agua o estandares. En el caso del agua potable,
estas normas se establecen para asegurar un suministro de agua limpia y

saludable para el consumo humano y asi proteger la salud de las personas.
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2.2.3.

Estas normas se basan normalmente en unos niveles de toxicidad
cientificamente aceptables tanto para los humanos como para los

organismos acuaticos” (25).

Consiste en una muestra de agua en botellas de plastico y de vidrio para
enviarlos a un laboratorio, donde se analizard que elementos tiene el agua y
en qué cantidad se encuentra. Sin ella no pueden vivir ni las plantas, ni los
animales es indispensable en la vida diaria es por ello la importancia del

aguay la calidad.

Agua residual

Segun la publicacion realizada por “Fibras y Normas de Colombia SAS .Las
aguas residuales son aquellas cuyo resultado de las actividades domésticas
humanas en especial las que se relacionan con el uso de los servicios
sanitarios que terminan en procesos como fosas sépticas y actividades
industriales o comerciales; como sabemos el agua es un componente vital
para la conservacion de la vida en el planeta y sabiendo que su existencia es
limitada nos resulta imperativo evitar su pérdida constante e irrecuperable,
es por ello que se ha propuesto procesarla y devolverla a su ciclo reduciendo

su impacto y contaminacion” (24).

Las aguas residuales son el resultado basicamente de los servicios higiénicos
y domésticos los cuales terminan en el alcantarillado y trasladados hasta una

PTAR para luego ser tratadas y reusadas.

En la investigacion titulada “Capacidad de depuracion de aguas residuales
domeésticas con aplicacion de diferentes tecnologias de tratamiento
sostenibles con costos de operacién y mantenimiento econémicos para
pequefias comunidades descentralizadas en Tacna (Cono Sur)-Per0”, se
define a las aguas residuales como “Agua usada por una comunidad o
industria con material organico e inorganico disuelto o en suspension. De
las cuales han sido modificadas por la actividad antropogénica requiriendo

un tratamiento previo para ser vertido” (20).

Las aguas residuales son consecuencia del uso doméstico y de las

actividades industriales, pero en este caso se necesita un tratamiento antes
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2.2.4.

de ser vertida al alcantarillado por los contaminantes que puede alterar para

ser tratada.

Segun el informe Mundial de la Naciones Unidas sobre el desarrollo de los
recursos hidricos “Las aguas residuales se consideran como una
combinaciéon de uno o mas de los siguientes efluentes domésticos que
consisten en aguas negras (excremento, orina y lodos fecales) y aguas grises
(aguas servidas de lavado y bafio); asi como agua residual de
establecimientos comerciales e instituciones, incluidos hospitales, efluentes
industriales, aguas pluviales y otras escorrentias urbanas, agricolas,

horticola y acuicola” (26).

Las aguas residuales y las aguas grises son el resultado de varias actividades
que debemos de tratar ya que estas se pueden reutilizar bajo previo
tratamiento en el regadio de parques y jardines y asi llegar al
aprovechamiento y cuidado del agua y que no sean vertidas directamente al

mar, rios, etc.

Etapas del proceso de tratamiento de aguas residuales

A. Pretratamiento
“Se define como preliminar porque es la “antesala” del tratamiento de
depuracién que recibiran las aguas residuales debido a que cumple con
las funciones de medir y regular el caudal de agua que ingresa a la planta
como también de extraer los solidos flotantes grandes, la arena y la
grasa, destacando que la eliminacion de estos agentes indeseables se
suscita mediante un proceso de filtracion, el cual es necesario para el
normal desarrollo de esta fase” (24).
El pretratamiento, se basa en que el afluente debe ser drenado mediante
un sistema seguro para asi iniciar con la siguiente etapa, en ella se hace
la remocion de objetos grandes que son basicamente residuos solidos

B. Tratamiento primario
“Esta etapa tiene como proposito, eliminar los solidos en suspension a
través de un proceso de sedimentacion simple por gravedad o asistida
por sustancias quimicas tales como coagulantes y floculantes. Estas
llegan a grandes tanques donde seran agregados compuestos quimicos
tales como sales de hierro, aluminio y polielectrolitos floculantes para
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completar el proceso, asi como producir precipitacion del fosforo, los
solidos en suspension muy finos o aquellos en estado de coloides hasta
en un 70%. Este proceso se desarrolla mediante el uso de maquina
hidraulica, basandose alli el reconocimiento como tratamiento
mecanico” (24).

Este proceso es conocido como tratamiento mecanico el cual va a
permitir reducir los solidos, grasas y arenas que aun presenta el agua,
llegando asi a obtener una mezcla homogénea la cual permitira seguir
con el siguiente proceso bioldgico o secundario.

. Tratamiento secundario

“La etapa secundaria se define como un proceso bioldgico natural,
donde participan los microorganismos presentes en el agua residual y
que se desarrollan en un reactor o cuba de aireacion, sin contar los que
también se desarrollan en menor medida en el decantador secundario”
(24).

Esta etapa es conocida mayormente como tratamiento bioldgico,
porque es la encargada de degradar la materia organica proveniente de
los residuos humanos, para ello, se utilizan rejillas para evitar
obstrucciones haciendo que el tratamiento sea mas facil. Las
tecnologias que se utilizan son diversas, entre ellas tenemos el
tratamiento aerdbico, en el que se utiliza el microorganismo para
aumentar el oxigeno y de esta manera eliminar los compuestos con
nitrogeno; también tenemos el anaerdbico donde la biodegradacion
convierte en gas metano y didxido de carbono la materia organica. Otra
de las tecnologias que mas se utiliza, es la de lodos activados, el cual es
subministrado en este proceso para la biodegradacion de la materia
organica.

En esta segunda etapa, se utilizan diferentes tecnologias, como ya
sabemos el Perl emplea en la mayoria de las PTAR’s, las tecnologias
convencionales, pero vemos deficiencias en cuanto a la calidad del
efluente y un alto costo en su operacion y mantenimiento. Es por ello
que se busca nuevas tecnologias sostenibles y eco amigables que
cumplan con los parametros evaluados y que tengan un bajo costo de

operacion y mantenimiento.
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

“Dado que la materia organica no solo son carbohidratos, una manera mas
practica de analizar el consumo de oxigeno en la degradacion de la materia
organica en general, es medir los parametros de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5). [...] La DBOS tiene caracteristica principal que requeriré
de una cantidad de oxigeno para degradar la materia organica en 5 dias y a
una temperatura de 20°C. los riesgos que se pueden presentar si consumes

con alto contenido de DBOS5 este te presentaria riesgos en la salud” (27).

La demanda bioquimica de oxigeno, es la cantidad de oxigeno que
necesitamos en la evaluacion para poder degradar la materia organica a una
temperatura de 20 °C. este parametro es muy importante para determinar la

calidad hidrica de las aguas residuales.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

“DQO es la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la
materia organica e inorganica en el agua expresada en mg/L y se emplea un
oxidante (dicromato potésico). [...] la desventaja que presenta es en algunas

muestras no son biodegradados” (27).

La demanda quimica de oxigeno es para determinar la cantidad de materia
organica e inorganica que se encuentran en el cuerpo de agua, para ello se
aplica un oxidante como el dicromato potasico, esta prueba toma un tiempo
de 3 horas, si hablamos del DQO podemos mencionar que es un parametro
muy importante que se debe de cumplir con lo que exige la norma, en la
mayoria de las PTAR que hay en el pais no cumplen con ello y necesitan un

tratamiento posterior lo que conlleva a un costo adicional.

Temperatura

“La temperatura del agua es un parametro muy importante dada su
influencia, [...] La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que
influye en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso
hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras
variables fisicoquimicas. Los riesgos que pueden presentar si las
temperaturas son altas serian la proliferacion de algunas plantas acuéaticas”
(27).
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2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

La temperatura es un parametro que llega a ser muy decisivo en la eficiencia
para la remocidn de los contaminantes en las plantas de tratamiento de agua
residual en los procesos bioldgicos. Las PTAR que se encuentran en el pais
deben tener una temperatura no mayor a 35°C. segun el reglamento de los

LMP para una planta de tratamiento en el efluente.

Solidos totales en suspension

“Los sélidos en suspension son productos de la erosion de los suelos,
detritus organico y plancton. Los solidos suspendidos, tales como limo,
arena y virus, son generalmente responsables de impurezas visibles. [...]
Son de suma importancia para el control del proceso de tratamiento
bioldgico y fisico de aguas residuales. El riesgo que tenemos es que los
solidos pueden afectar negativamente a la calidad del agua o a su suministro

de varias maneras” (27).

La evaluacion de dicho parametro es importante para saber el control del
tratamiento o biol6gico de las aguas residuales, esta generalmente se evalla
mediante la observacién como la turbidez del agua, se monitorea con la

finalidad de evaluar la concentracién de los residuos domésticos.

pH

“La alcalinidad de muchas aguas superficiales depende primordialmente de
su contenido en carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos. [...] La
determinacion de la alcalinidad se utiliza en el control de los procesos de

tratamiento de aguas” (27).

El pH en el efluente de una PTAR debe de tener un valor de 6.5 a 8.5
expresadas en unidades de pH, segin lo que exige la normativa peruana,
este parametro nos indicara la calidad hidrica y en la mayoria de los casos

la evaluacion que se realiza es in situ.

Aceites y grasas

La contaminacion de aguas recreacionales con sustancias aceitosas puede
ocurrir como resultado de causas naturales o antropogénicas. “[...] los
aceites y grasas procedentes de restos de alimentos o de procesos
industriales (automoviles, lubricantes, etc.) son dificiles de metabolizar por

las bacterias y flotan” (27).
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2.2.11.

2.2.12.

2.2.13.

Los aceites y grasas en una PTAR es el material recuperado en una forma
de sustancia soluble en el solvente en las plantas de tratamiento de aguas
residuales donde se colocan las trampas de grasa antes de que ingresen al

tratamiento bioldgico.

Coliformes termotolerantes
“Los termotolerantes diferentes de Escherichia coli pueden proceder a
aguas organicamente enriquecidas como efluentes industriales, de materias

vegetales y suelos en descomposicion” (27).

Este parametro tiene la capacidad de fermentar la lactosa entre 44 - 45°C
son las denominadas Escherichia coli. La probabilidad de que se vuelvan a
desarrollarse es minima, el dafio que puede causar a la salud si esta tiene
contacto con una persona con una herida, puede causar infecciones por ello

es indispensable que cumpla con los LMP para aguas residuales.

Bases legales

En el marco legal peruano, actualmente se cuenta con un sistema legal
amplio, pese aello, atn es un desafio poder conectar la etapa de vertimiento
y el redso de las aguas residuales. A continuacion, se muestran las

normativas aplicables en el sector saneamiento:

Limites Maximos Permisibles para los efluentes de plantas de
tratamiento de aguas residuales

“Los Limites Maximos Permisibles para efluentes de Plantas de tratamiento
de aguas residuales se aprobaron por Decreto Supremo N.° 003-2010-
MINAM el 17 de marzo de 2010, debido a la falta de una norma para la
regulacion de la medida de concentracion de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o
una emisién, que al ser excedida en sus concentraciones puede causar dafios

a la salud y al ambiente” (23).

El presente Decreto Supremo nos ayuda a aplicar los trabajos de
investigacion donde se realizan muestreos y comparaciones respecto a los

parametros, asi también, a monitorear en los efluentes de aguas residuales
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domeésticas o municipales con el fin de verificar el cumplimiento de la
legislacion ambiental vigente. La norma, presenta en sus anexos los 7
parametros exigidos para los efluentes de PTAR, las mismas que seran
validados solo si se efecttan de acuerdo a los Protocolos de Monitoreo del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Con esta norma, en
nuestra tesis se podrd determinar, analizar y comparar los pardmetros

monitoreados en la PTAR Huaytire I1.

TABLA 2:Limites maximos permisibles para efluentes de una PTAR

LMP de efluentes para

Parametro Unidad _
vertidos a cuerpos de agua
Aceites y grasas mg/I 20
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 10000
Demanda bioquimica de
i mg/I 100
oxigeno
Demanda quimica de
) mg/l 200
oxigeno
pH U de pH 6.5-8.5
Solidos totales en
. mg/I 150
suspension
Temperatura °C <35

Fuente: D.S. 003-2010-MINAM @3p-2),

2.2.14. Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los efluentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales.
“Segun Resolucion Ministerial N.° 273-2013-VIVIENDA el 24 de Octubre
del mismo afio, se aprobd el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los
efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o
municipales, con el objetivo poder estandarizar la metodologia para el
desarrollo de los monitoreos de la calidad del agua residual tratada o
efluente de las PTAR domeésticas o municipales, asimismo aplicable al agua

residual cruda o afluente que ingresa a la PTAR” (28).

El protocolo vigente nos ayudd en el procedimiento de la toma de muestras

representativas tanto en el afluente y efluente de la PTAR Huaytire II, a
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2.2.15.

2.2.16.

través de aplicacion de la metodologia, los criterios técnicos, el
procedimiento para la preservacion de las muestras y transporte de las
mismas, lo cual que evitd tener algin tipo de equivocacién a la hora de la
toma de las muestras, de tal manera permitio tener muestras representativas

confiables y garantizar los datos o resultados extraidos.

Ley N°29338 Ley De Los Recursos Hidricos

“La ley de Recursos Hidricos aprobada mediante la Ley N.° 29338, el 31 de
marzo de 2009, tiene como finalidad regular el uso y gestién de los recursos
hidricos que comprende el agua superficial, subterraneas, continental y los
bienes asociados a esta. Entre sus principios destacados estéa el principio de
sostenibilidad, donde se indica que el estado promueve y controla el
aprovechamiento y conservacion sostenible de los recursos hidricos,
previniendo la afectacion de su calidad ambiental y de las condiciones
naturales de su entorno ,como parte del ecosistema donde se encuentran, el
uso y gestion sostenible del agua implica la integracion equilibrada de los
aspectos socioculturales, ambientales y econdmicos en desarrollo nacional,

asi con la satisfaccion de las necesidades de actuales y futuras generaciones”
(29).

Se ha venido hablando en los dltimos afios del problema de la
contaminacion y escases del recurso hidrico en nuestro planeta, este recurso
vital para la vida viene siendo contaminada. La presente ley, hace mencion
de 11 principios que ponen en resumen el valor del agua, acceso a ella,
participacion de los usuarios y la cultura del agua en este trabajo de

investigacion.

Norma Técnica de Edificacion OS.090 Planta de Tratamiento de aguas
residuales.

“El reglamento Nacional de edificaciones aprobada mediante el Decreto
Supremo N° 011-2006.VIVIENDA, en la cual se aprueba la norma técnica
de edificaciones 0S.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales,
teniendo como principal objetivo normar el desarrollo de proyectos de
tratamiento de aguas residuales, asimismo determinar las instalaciones que

requiere una planta de tratamiento de aguas residuales municipales y los
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2.2.17.

2.2.18.

procesos que debe tener las aguas residuales antes de ser vertida al cuerpo

receptor o previo a su reutilizacion” (30) .

Ley 28611 ley General del Ambiente

“La ley N°28611 ley General del Ambiente Publicada el 15 de octubre de
2005, en el que describe el marco normativo legal para la gestion ambiental
en el Per(. Establece los principios y normas basicas para asegurar el
efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del
deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad

de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible del pais™ (31).

La contribucién de la ley actual en nuestro trabajo de investigacion, es
conservar y dar uso eficiente al recurso hidrico, el rol del estado es gestionar
el tratamiento de las aguas residuales domésticas y municipales, asi como el
compromiso de la sociedad en general en contribuir al uso equilibrado y de

calidad promoviendo los servicios de saneamiento.

Plan nacional de accion ambiental (PLANNA)-Pert 2011-2021

“El Plan Nacional de Acciéon Ambiental (PLANAA) - Perl 2011-2021
aprobado por D.S. 014.2011-MINAM el 9 de julio de 2011 en el que busca
orientar la gestion ambiental y el cumplimiento obligatorio por todas las
entidades que conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental-
SNGA, en el gobierno nacional, regional y local. En el Plan Nacional de
accion ambiental se tiene metas en materia ambiental, las cuales deben ser
alcanzadas en los proximos diez afios, para el tema de aguas residuales meta
priorizada, [...]” (32).

El PLANAA, busco alcanzar la meta del 100% de tratamiento de las aguas
residuales, pero hasta la actualidad atn no se ha logrado cubrir la totalidad
de tratamientos de aguas residuales urbanas, probablemente por no aplicar
la metodologia o estrategias planteadas en el PLANNA o la mala
designacion de los recursos econémicos. Por ello es que se busca
implementar este nuevo sistema eco amigable denominado System O))

tecnologia innovadora, ademas de ser muy eficiente con el tiempo de
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2.3.

2.4.

operacion, lo cual busca optimizar el tratamiento de aguas residuales en

cuanto a la diferencia significativa de niveles contaminantes.

Costos de la implantacion del System O))

Construccion y ejecucion del proyecto de la PTAR Huaytire 1l: El esfuerzo entre
Southern Per( y el centro poblado de Huaytire, representado por productores
pecuarios, pobladores y autoridades locales, hizo posible la construccion de una
PTAR en dicha jurisdiccion, con recursos economicos del aporte voluntario de la
empresa minera. El objetivo de la obra, es mantener buenos niveles en la calidad
del agua, tanto en el acuifero subterraneo como en la laguna de Suches. La nueva
infraestructura hidrica evita la entrada de aguas no tratadas, que antes estaban
dispuestas en pozos superficiales, generando colapsos por su alto volumen y
convirtiéndose en un foco infeccioso para la poblacién aledafia. Los costos

operativos de instalacion y ejecucion del proyecto ascienden a S/ 622,160.97
El proyecto consta de 4 componentes:

1. Obras de llegada (buzoén de fibra de vidrio y tuberia emisora de 200 mm).

2. Tratamiento preliminar (01 tanque de 3,000 litros de fibra de vidrio que
funciona como desarenador y trampa de grasa).

3. Tratamiento primario (02 tanques de fibra de vidrio de 25,000 litros cada
uno a modo de sedimentadores).

4. Tratamiento secundario (01 cAmara del sistema canadiense Enviroseptic,
distribuye el flujo de agua a las tuberias, para el tratamiento,

almacenamiento y reutilizacion del recurso).

El System O)), esta instalada en el tratamiento secundario y los costos operativos y
costos de ejecucion de la planta de tratamiento de agua residual Huaytire Il se

encuentran en el (Anexo 2).

Metodologia del funcionamiento del System O))

La metodologia del System 0)), es un sistema pasivo que facilita la proliferacion
de bacterias responsables del tratamiento de aguas residuales y tiene 3 funciones:
distribuir las aguas residuales de la fosa séptica de manera uniforme, tratar las aguas
residuales e infiltrar el agua tratada en el medio ambiente. Es un sistema que tiene
como ventaja un costo muy bajo de operacion y mantenimiento, sin gasto de energia

ni productos quimicos, lo cual ofrece resultados positivos en el tratamiento de aguas
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2.5.

residuales y de esta manera recuperar las aguas para otros fines como regadio de

cultivos, parques y jardines.

El System O)), tiene una amplia gama de aplicaciones en el tratamiento e instalacion
en proyectos residenciales, industriales y mineros, gubernamentales. Es una
solucidén ecoldgica que tiene dos principales componentes: el Advanced Enviro))
Septic y una capa de arena.

El System O)) tiene una vida util de 20 afos desde la puesta en marcha.

El funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales tiene el siguiente
paso:

a. Elagua residual se evacla a la fosa séptica.

b. Las aguas tratadas se dirigen hacia las cAmaras de distribucion, esta sirve
para asegurar la distribucion 6ptima de aguas residuales hacia las filas de
los conductos u otra cdmara de distribucion.

c. Seguidamente las aguas se dirigen hacia los conductos de advanced enviro))
septic, estos productos estan disefiados para distribuir, tratar y filtrar las
aguas residuales en una sola etapa.

d. Cuando las aguas estan distribuidas en cada una de las filas, un proceso
bildgico se produce por el cual las bacterias aerdbicas y anaerobias tratan
las aguas residuales.

e. Lasbacterias se adhieren en las paredes de los conductos, luego se alimentan
de los contaminantes contenidos en el agua.

f. El agua limpiay sana para el medio ambiente se filtra en la arena filtrante y
se recolecta para su reuso o se devuelve a la naturaleza.

Los costos de la implementacion del System O)) se encuentran en el (Anexo 2).

Definicion de términos basicos.

Contaminacion: “Cuando en un entorno ingresan elementos o sustancias que
normalmente no deberian estar en él y que afectan el equilibrio del ecosistema”
(33).

Agua: “El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida,
vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los

sistemas y ciclos naturales que la sustentan y la seguridad de la nacion” (29).
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Afluente: “Agua residual que ingresa a una planta de tratamiento de aguas

residuales o proceso de tratamiento” (28).

Aguas residuales: “Las aguas residuales son aguas de desechos provenientes de
sistemas de alcantarillado, que contienen aguas de inodoros, cocinas, duchas y
lavanderias. Las aguas residuales pueden clasificarse por el lugar de donde

provienen” (34).

Aguas servidas: “Son aquellas aguas que provienen de usos domésticos como las
lavanderias, duchas, cocinas, pero no contienen heces fecales” (34).

Aguas negras: “Son aquellas aguas que provienen de los inodoros y otros, que
contienen heces fecales. Por ello, estas aguas son altamente peligrosas para la salud
humana” (34).

Caudal: “Es la cantidad de agua residual que pasa por una seccion determinada en

una unidad de tiempo” (28).

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno): “Es definido como la cantidad de
oxidante que reacciona con la muestra bajo condiciones controladas. La cantidad
de oxidante consumido es expresado en términos de su equivalente en oxigeno”
(28).

Efluente: “Agua residual que sale de una planta o un proceso de tratamiento” (28).

CAPITULO I
METODOLOGIA
3.1. Meétodo y alcance de la investigacion
3.1.1. Método General
El método de investigacion que se utiliza es el método cientifico por seguir
procedimientos y metodologias preestablecidas y planteadas segun
Hernandez Sampieri (35), para narrar los fendmenos, situaciones la cual
busca describir las caracteristicas del afluente de las aguas residuales en este

caso de la PTAR Huaytire Il, en una linea de tiempo en el marco de la
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observacion. El método cuantitativo es para recoleccion de datos, informes

y que estos sean sometidos a un analisis y se obtienen resultados objetivos.

3.1.2. Método especifico
El método especifico utilizado es el cuantitativo descriptivo, el cual serd
aplicado en toda la investigacion donde se evaluara las caracteristicas y
condiciones del efluente, si cumplen los limites maximos permisibles segun
lo que exige la norma peruanay asi ver la eficiencia de la PTAR Huaytire
.

3.2. Alcances de la investigacion

3.2.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada, porque se basa en resolver el problema
del tratamiento de aguas residuales mediante la tecnologia eco amigable
para el medio ambiente que es el System O)) en la comunidad de Huaytire,
Tacna a una altitud de 4700 m.s.n.m., evaluando los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del afluente y efluente de la PTAR
Huaytire I, mediante la toma de muestras que son analizadas en un

laboratorio obteniendo resultados esperados.

3.2.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacidn del presente proyecto es descriptivo, ya que busca
responder a la Unica variable que seran los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos para evaluar si hay eficiencia y si cumple con la normativa
peruana para plantas de tratamiento de aguas residuales segun los

resultados.

3.2.3. Disefio de la investigacion
Segun el disefio de la investigacion es de tipo no experimental correlacional
dado que se trabajard con el tiempo y la variable inventario no se vera

alterada de ninguna manera.

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
La poblacion de la investigacion es la planta de tratamiento de aguas
residuales Huaytire Il, ubicado en el distrito de Huaytire, provincia de
Candarave -Tacna.
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3.3.2.

Muestra

Consiste en nuestra Unica unidad de estudio de muestreo que consta de la
planta de tratamiento de aguas residuales Huaytire 1l del cual se realizara
mediciones de los parametros de estudio para una PTAR.

Caudal

El caudal diario que ingresa a la planta de tratamiento de agua residual
Huaytire 11 es de 0.46 L/s equivalente a 39.744 m®/dia y el caudal del
efluente con el tratamiento del System O)) de la PTAR Huaytire Il es de
0.44 L/s equivalente a 38.016 m®/dia, la muestra para cada parametro es:
aceites y grasas (500 ml), coliformes termotolerantes (1000 ml), DBO (1000
ml), DQO (500 ml), SST (500 ml).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnicas e instrumentos

Las técnicas que se utilizaron para esta investigacion fueron: la recoleccion
de datos de la SUNASS en la cual describe la situacion actual con respecto
al tratamiento de aguas residuales domeésticas y/o municipales en el Peru,
asi como un reconocimiento de los puntos de muestreo del afluente y
efluente de la PTAR para la toma de muestra y la caracterizacion del agua

residual antes que ingrese a la planta.

Tipo de muestreo

El tipo de muestra tomada fue la muestra simple ya que se realizé en un
tiempo y lugar determinado de muestreo para su analisis individual, la cual
representa la composicion del agua original y Gnica muestra para el lugar,
tiempo y circunstancias particulares en las que se recogieron o fueron
tomadas las muestras, este tipo de muestreo es utilizado para aguas
residuales.

Técnicas de toma de muestra

Desarrollo del monitoreo

El Monitoreo se desarrollo segin “Resolucion Ministerial N.° 273-2013-
VIVIENDA” por los laboratorios BHIOS LABORATORIO y CERPER las
cuales estan acreditados por la INACAL.

a) Preparacion de materiales y equipos

43



Para iniciar con la toma de muestras se prepard anticipadamente los
materiales a utilizar como formatos (etiquetas para las muestras del
agua residual, registro de datos de campo y cadena de custodia).
3.4.4. Materiales

e GPS

e Ficha de registro de campo

e Cadena de custodia

e Frascos debidamente etiquetados

e Preservantes quimicos para determinar el DQO, aceites y grasas, etc.

e Cooler

e Cuadernillo de campo

e Lapiceros

e Material de vidrio

e Céamara fotografica

e Celular
e Reloj
e PBalde

e Jarra de plastico de 2000 ml.
e Hielo

e Bolsas de poliburbujas

e CronOGmetro

e Cinta métrica

e Cinta adhesiva

e Plumon indeleble

e Cajatérmica pequefa

e Agua destilada

3.4.5. Equipos de proteccidn personal
e Zapatos de seguridad
e Casco
e Mascarilla descartable
e Guantes de latex
e Mandil

44



Precauciones durante el monitoreo

Las precauciones que se tuvieron en el desarrollo del monitoreo de los
afluentes y efluentes de la PTAR Huaytire I, no presentaron inconveniencia
ya que el acceso para la toma de muestras en ambos puntos fue accesible y
no presentaba riesgo alguno.

Muestreo

Siguiendo con el protocolo de monitoreo se tomo una muestra representativa
del afluente y efluente de la PTAR Huaytire Il, para cada uno de los
parametros a analizar.

Para ello se procedio de la siguiente forma:

e Ubicacion del punto de monitoreo del afluente y efluente.

e Cuidados y acondicionamiento, Evitar particulas grandes en la toma
de muestras, verificacion de equipo antes de iniciar y registro de
informacion de los pardmetros de campo como pH y temperatura,
ademas de la medicion y registro de caudal. A fin de obtener la
confiabilidad de los datos que se requiere.

e Toma de muestras de agua, preservacion, etiquetado, rotulado y
transporte (28).

3.5. Procedimientos

3.5.1.

3.5.2.

Etapa de Pre-campo

Nuestro trabajo de investigacion inicia con el envio de una solicitud de
autorizacion para realizar el trabajo de investigacion a la empresa encargada
actualmente ECOAGUA AMERICA representantes en Latinoamérica de
DBO INTERNATIONAL, (Anexo N°3) empresa que se hizo cargo de la
ejecucion de la obra financiada por Southern Per( con la tecnologia pasiva
del System Q)), una tecnologia canadiense que se encarga de crear y aplicar
soluciones innovadoras y eco amigables para el tratamiento y reutilizacién
de las aguas residuales en cualquier situacion y lugar del mundo. Con la

aceptacion de la solicitud se procedio a la visita de campo (Anexo N°4)

Etapa de Campo
Este trabajo de investigacion se inicié con el reconocimiento de la zona

donde se encuentra instalada la planta de tratamiento de aguas residuales de
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Huaytire 11, comunidad de Huaytire - Tacna, (Anexo N°5), conjuntamente
con el especialista de la tecnologia del System O)) y con el encargado de la
operacion y mantenimiento de dicha PTAR, seguidamente se procede a la
identificacion de los puntos de muestreo que son el afluente (entrada) y el
efluente (salida) (Anexo N° 6), la planta de tratamiento de agua residual
Huaytire Il, consta de cuatro componentes como obras de llegada (buzén de
fibra de vidrio y tuberia emisora de 200 mm), tratamiento preliminar (un
tanque de 3,000 litros de fibra de vidrio que funciona como desarenador y
trampa de grasa) ( Anexo N° 7), tratamiento primario (dos tanques de fibra
de vidrio, de 25,000 litros cada uno, a modo de sedimentadores) (Anexo N°
8) y el tratamiento secundario (una cdmara del sistema canadiense
Enviroseptic, distribuye el flujo de agua a las tuberias, para el tratamiento,

almacenamiento y reutilizacion del recurso) (Anexo N° 9).

Cuando se realiza el monitoreo de un punto del afluente por preferencia debe
ubicarse en una zona donde nos evitemos interferencias con sélidos de gran
tamano, que en realidad es el tratamiento primario que basicamente evita la
separacion de los solidos ya mencionados bajo diferentes procesos, por ello
se inicia con una caracterizacion, luego se procede con la preparacion de
muestreo, materiales y equipos para la toma de muestras en los cuales se
afiadié un preservante a la muestra del DQO, aceites y grasas 20 y 40 gotas
de &cido sulfirico respectivamente, seguidamente el llenado de cadena de
custodia, coordinacion para el transporte de las muestras tal como indica el
protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas 0 municipales determinado por

el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

El tipo de muestreo realizado es simple ya que se realiza una muestra
puntual e individual en un recipiente, considerando los pardmetros a ensayar

en el laboratorio.

Las visitas de campo que se hicieron para realizar la evaluacion de la calidad

del efluente mediante la toma de muestras fueron de 4 visitas con un costo

promedio de S/1720.00 soles, cada punto de muestreo incluidos los gastos

del transporte y laboratorio que detalladamente se muestra en la Tabla 2. La

primeray la Gnica muestra del afluente (entrada) fue realizada el 3 de marzo
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de 2021 por el laboratorio de BHIOS LABORATORIOS (Anexo N°10) la
primera muestra del efluente (salida) de la PTAR fue tomada el mismo dia
3 de marzo del 2021 sin ningun inconveniente por el mismo laboratorio
BHIOS LABORATORIOS (Anexo N°11) la segunda fecha de monitoreo
de recoleccién de toma de muestra fue el 5 de mayo del 2021 por el
laboratorio CERPER Certificaciones del Pert S.A.( Anexo N°12), donde se
realizaron muestras de los pardmetros del efluente (salida) de la PTAR, de
la misma forma se realizaron las muestras en la tercera el 29 de junio del
2021 (Anexo N°13) y ultima visita con el mismo laboratorio el 12 de agosto
del 2021 (Anexo N°14) en los analisis de datos emplearemos el método
descriptivo con la finalidad de que nuestros resultados sean confiables y

objetivos.

Tabla 3: costo de cada visita

Visitas Fechaen la Laboratorio en la que se realiz6 la Costo de la
gue se realizo muestra visita incluida
la visita el laboratorio
Primeravisita  3/03/2021 BHIOS LABORATORIOS S/ 3,200.00
Segunda visita  5/05/2021 CERPER S/ 1,800.00
Terceravisita  29/06/2021 CERPER S/1,800.00
Cuarta visita 12/08/2021 CERPER S/1,800.00
Total S/ 8,600.00

Nota: costo de las visitas a la planta de tratamiento de agua residual Huaytire Il para

la toma de muestras, incluida el costo de laboratorio.

La planta de tratamiento de agua residual estd ubicada en el centro poblado de Huaytire

provincia de Candarave y departamento de Tacna.

Figura 1: ubicacion de la comunidad de Huaytire donde se encuentra la planta de

tratamiento de agua residual. tomada de Google earth, 2018.
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Fuente: https://www.google.com/intl/es/earth/

Las coordenadas de la zona se muestran en la siguiente tabla

Tabla 4: coordenadas del centro poblado Huaytire

Coordenadas UTM

Sur 165317
Oeste 702227
Altitud 4477 m.s.n.m.

3.5.3. Etapa de Laboratorio
Para dar inicio al analisis en el laboratorio, se tomaron las muestras
correspondientes en los puntos de muestreo como indica el protocolo para
efluentes de una PTAR, de las cuales se llegaron a analizar los siete
parametros y para cada una de ellos se utilizaron la metodologia

correspondiente segun el laboratorio CERPER.

e Aceites y grasas: se utilizd los métodos estandar para el examen de aguas
y aguas residuales Método EPA 1664. revision B.2010n. Material extraible
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3.54.

con hexano (HEM: aceite y grasa) y material extraible con n-hexano
tratado con gel de silice (SGT-HEM; material no polar) por extraccion y
gravimetria.

e En Coliformes Termotolerantes: se utilizé los métodos estandar para el
examen de aguas y aguas residuales SMEWW-APHA-AWWA-WEF.
Parte 9221 E1, 23a edicion de 2017. Técnica de fermentacion de tubos
maltiples para miembros del grupo de coliformes. Procedimiento de
coliformes termotolerantes (fecales), prueba de coliformes termo
tolerantes (Medio Ec).

ePara la Demanda Bioquimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-
WEF. Parte 5210B, 23 a edicion de 2017. Demanda bioguimica de oxigeno
(DBO), prueba de DBO de 5 dias.

e Para la Demanda Quimica de Oxigeno: fue el método SMEWW-APHA-
AWWA-WEF. Parte 5220 D, 23 a edicion de 2017. Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), reflujo curado, método colorimétrico.

e En caso del Ph: es SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Parte 4500-H + B,
23a edicion de 2017. valor de pH. método electrométrico.

ePara los Sélidos Totales en Suspension: se utilizaron el método de
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Parte 2540 D, 23a edicion de 2017.
Solidos. sélidos suspendidos totales secados. A 103-105 ° C.

e En el caso de la Temperatura: fue como indica la Norma Técnica Peruana

214.050: 2013 Calidad de Agua. Determinacién de la temperatura en agua.

Etapa de gabinete

Al finalizar con la etapa de laboratorio se dio inicio al proceso de los
resultados obtenidos de cada muestra, se analizaron los datos a través del
analisis estadistico descriptivo y graficos para una mejor presentacion de

resultados, discusion y llegar a cumplir con nuestros objetivos planteados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Presentacion de resultados

4.1.1. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
I. Parametros evaluados del afluente de la PTAR Huaytire 11
Se presentan los resultados de los parametros evaluados del afluente de
la planta de tratamiento de agua residual Huaytire 11, donde se puede
observar los valores que se obtuvieron en las muestras realizadas, los

resultados indican que sobrepasan los LMP’s.

Tabla 5: coordenadas UTM del afluente

Coordenadas UTM del Afluente

Sur 0353642
Oeste 8132295
Altitud 4474 m.s.n.m.
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Tabla 6: resultados de los parametros evaluados del afluente.

. . Valor Valor .
Parametro Unidad LMP  Afluente Método
Aceites Métodos estandar para el examen de agua y aguas residuales APHA-AWWA-
y mg/I 20 46.9 WEEF. Parte 2000 Método 2510-B Conductividad. Método de laboratorio. 232
grasas Ed. 2017.
Métodos estandar para el examen de agua y aguas residuales APHA-AWWA.-
Coliformes NMP/100ml 10000 17000000 WEF Parte 9000. 9221-E _Tecnlca. de ferm_en_tauon de tu_bos maultiples paraa
termotolerantes miembros del grupo de coliformes: Procedimiento de coliformes fecales. 23
Ed. 2017.
Demanda Métodos estandar para el examen de agua y aguas residuales APHA-AWWA.-
bioquimica de mg/l 100 372 WEF Parte 5000. 5210-B Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Prueba de
oxigeno DBO de 5 dias. 232 Ed. 2017.
Demanda Métodos estandar para el examen de agua y aguas residuales APHA-AWWA-
quimica de mg/Il 200 471 WEF. Parte 5000 Método 5220 D Demanda quimica de oxigeno (DQO).
oxigeno Reflujo cerrado, método colorimétrico. 232 Ed. 2017.
pH UdepH  6.5-85 7.4 Agencia de Proteccion Ambiental. Método 150.1. pH (electrométrico). 1999
s6lidos totales Métodos estandar para el examen de agua y aguas residuales APHA-AWWA.-
en SUSPENSion mg/l 150 102 WEF. Parte 2000. Método 2540-D. Sélidos. Solidos suspendidos totales
P secados a 103-105°C. 232 Ed. 2017.
Temperatura °c <35 11.2 Norma Técnica Peruana 214.050: 2013 Calidad de agua. Determinacion de la

temperatura en agua.
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I1. Parametros del efluente evaluados en la PTAR Huaytire I1I.
En el anélisis de las muestras segln la normativa ambiental peruana,
se exige el cumplimiento de los limites maximos permisibles para los
efluentes en una planta de tratamiento de agua residual, de lo cual
tendremos como linea base los pardmetros del D.S. 003-2010-
MINAM donde sefiala los LMP’s para los efluentes de una PTARD
con el fin de mostrar las concentraciones de los pardmetros fisicos,
quimicos y bioldgicos que no se excedan ya que esto puede causar
dafos en la salud y al medio ambiente, por dicha razén se exige el
cumplimiento en todas las plantas de tratamiento de agua residual en

el Perq.

Tabla 7: coordenadas UTM del efluente.

Coordenadas UTM del Efluente

Sur 0353696
Oeste 8132247
Altitud 4464 m.s.n.m.
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Tabla 8: resultados de los parametros evaluados del efluente.

Valor M1 M2 M3 M4 Método

Parametro Unidad LMP
03/03/2021 05/05/2021 29/06/2021 12/08/2021

Método EPA 1664. revision B. 2010 n.
Material extraible con hexano (HEM:
. aceite y grasa) y material extraible con
Aceites y grasas mg/l 20 18 2 <0.50 1 n-hexano tratado con gel de silice (SGT-
HEM; material no polar) por extraccion
y gravimetria.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Parte
9221 E1, 23a edicion de 2017. Técnica
Coliformes de fermentacion de tubos maultiples para
NMP/100ml 10000 130000 4500 4500 7800 miembros del grupo de coliformes.
termotolerantes S .
Procedimiento de coliformes
termotolerantes (fecales). prueba de
coliformes termotolerantes (Medio Ec)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Parte

Demanda L
bioquimica de mg/| 100 29 6.66 133 35.0 5b2.105: 23 a edicion de 2017. Demanca
oxigeno ioquimica de oxigeno ([?BO), prueba
de DBO de 5 dias.

Demanda SM EWW-APH.A_-,AWWA-WEF. Parte
quimica de mg/l 200 a1 115 32.9 709  °220D, 23 aedicion de 2017. Demanda
oxigeno ' ' ' Quimica de Oxigeno (DQO), reflujo

curado, método colorimétrico.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Parte

pH U de pH 6.5-8.5 6.4 8.52 8.7 6.55 4500-H + B, 23a edicion de 2017. valor
de pH. método electrométrico.
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Sélidos totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Parte
2540 D, 23a edicién de 2017. Sélidos.

en suspension mg/l 150 2 59 17 721 solidos suspendidos totales secados. A
103-105°C

Norma Técnica Peruana 214.050: 2013

Temperatura °C <35 11.3 25 25 25 Calidad de Agua. Determinacion de la

temperatura en agua
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4.1.2. Andlisis y comparacion grafica de los parametros evaluados del
afluente y efluente respecto a los LMP.
En la figura 2 se muestra el resultado segun el mencionado decreto para
efluentes de una PTAR.

1) Anaélisis gréafico - Aceites y grasas

Figura 2: limites maximos permisibles para aceites y grasas.

Aceites y Grasas (mg/1)
50 46.9
*
45
40
35
30
25
LMP Efluente = 20 mg/1
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5
1.‘8 2.0 0.5 1.0
0 —— ®
3/03/2021 5/05/2021 29/06,/2021 12/08/2021

e LMP-MINAM ¢ Afluente =—@=—Efluente

De la figura logramos deducir que, los resultados para aceites y grasas
obtenidos en los meses de marzo, mayo, junio y agosto, se encuentran por
debajo de los 20 mg/L que es el LMP permitido por el MINAM, dando
cumplimiento con la normativa vigente y se observa la eficiencia de la

tecnologia aplicada del System O)).
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2) Anélisis grafico — Coliformes termotolerantes
Figura 3: limites maximos permisibles para coliformes termotolerantes.
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En la figura 3, se muestran los resultados de los coliformes
termotolerantes del afluente y efluente segin los limites maximos
permisibles para efluentes de las plantas de tratamiento de agua residual
domésticas o municipales, donde se muestra el cumplimiento de la
normativa vigente y se observa la eficiencia de la tecnologia aplicada del
System Q)).
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3) Analisis grafico — Demanda Biogquimica de oxigeno (DBO)

Figura 4: limites maximos permisibles para Demanda Bioquimica de oxigeno
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Del grafico logramos deducir que, los resultados para DBO obtenidos en
los meses de marzo, mayo, junio y agosto, se encuentran por debajo de los
100 mg/l que es el LMP permitido por el MINAM, dando cumplimiento
con la normativa vigente y se observa la eficiencia de la tecnologia

aplicada del System O)).
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4) Analisis grafico — Demanda Quimica de oxigeno (DQO)

Figura 5: limites maximos permisibles para Demanda Quimica de oxigeno (DQO)
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En el grafico, se muestran los resultados del laboratorio para DQO
obtenidos en los meses de marzo, mayo, junio y agosto, donde se
encontraron muy por debajo de los 200 mg/I que es el LMP permitido por
el MINAM, dando cumplimiento con la normativa vigente y se observa la

eficiencia de la tecnologia aplicada del System O)).
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5) Analisis grafico — Ph
Figura 6: limite maximo permisible para pH
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En el grafico podemos deducir que, los resultados del laboratorio para
pH obtenidos de marzo, mayo, junio y agosto, se encontraron variados en
el rango de lo permitido, teniendo ya en agosto el parametro en el rango
de lo permitido por la norma impuesta por el MINAM, dando
cumplimiento con la normativa vigente y se observa la eficiencia de la

tecnologia aplicada del System Q)).
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6) Anadlisis grafico — Solidos totales en suspension

Figura 7: limite maximo permisible para sélidos totales en suspension.
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Del grafico se muestra los resultados del laboratorio para SST obtenidos
en los meses de marzo, mayo, junio y agosto, se encontraron muy por
debajo de los 150 mg/l que es el LMP permitido por el MINAM, dando
cumplimiento con la normativa vigente y se observa la eficiencia de la

tecnologia aplicada del System Q)).
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7) Analisis grafico — Temperatura

Figura 8: limite maximo permisible para Temperatura °C
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En el gréafico se muestran los resultados del laboratorio para temperatura
obtenidos en los meses de marzo, mayo, junio agosto, donde se encontraron
muy por debajo de los 35°C que es el LMP permitido por el MINAM para
aguas residuales tratadas, dando cumplimiento con la normativa vigente y

se observa la eficiencia de la tecnologia aplicada del System O)).
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4.1.3. Andlisis del tiempo O6ptimo de tratamiento por los parametros

evaluados del efluente en la PTAR Huaytire I1.

a. Para Aceites y Grasas
En cuanto al parametro evaluado de aceites y grasas desde la puesta en
marcha del proyecto con la instalacion de la tecnologia pasiva del
System O)) el 21 de diciembre de 2020, teniendo el valor del afluente
de 46.9 mg/l, entonces el tiempo 6ptimo fue después de 63 dias, que se
tomo la primera muestra del efluente el 3 de marzo de 2021 la cual tiene
un valor de 1.8 mg/l, podemos decir que el tiempo éptimo para aceites
y grasas es de 63 dias después de puesta en marcha, a pesar de estar
instalada a una altitud de 4700 m.s.n.m. tal como indica la siguiente
tabla.

Tabla 9: resultados de aceites y grasas segun el tiempo en el que se tomo la muestra.

Afluente Efluente
M1-A M1 M2 M3 M4

Parametro Und. LMP
21/12/20 3/03/21 5/05/21 29/06/21 12/08/21

Puesta en 63 dias 126 dias 181 dias 235 dias
marcha
Aceites 'y gl 20 46.9 1.8 2 <0.50 1
grasas

Figura 9: tiempo éptimo de aceites y grasas
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b. Para Coliformes Termotolerantes
El segundo parametro evaluado fueron los coliformes termotolerantes
donde muestra que el tiempo Optimo para llegar a cumplir o satisfacer

desde la puesta en marcha de la tecnologia pasiva del System O)) el 21
de diciembre de 2020, con un afluente de 17 = 106%y el tiempo

optimo es de 126 dias la cual corresponde a la segunda muestra tomada

para la evaluacion correspondiente al cinco de mayo de 2021 donde se

NMP P .
por lo tanto, se alcanzo el tiempo
100 ml

Optimo a los 126 dias después de la puesta en marcha del System O)),

obtiene un resultado de 4500

tal como indica en la siguiente tabla.

Tabla 10: resultado de coliformes termotolerantes segun el tiempo en el que se tomo la

muestra.

Afluente Efluente

M1-A M1 M2 M3 M4

Parametro Und. LMP
21/12/20 3/03/21 5/05/21 29/06/21 12/08/21

Puesta en 63dias 126 dias 181 dias 235 dias
marcha
Coliformes - NMP/100° 15509 17000000 130000 4500 4500 7800

termotolerantes ml

Figura 10: tiempo 6ptimo de coliformes termotolerantes.
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c. Para Demanda Bioquimica de Oxigeno

El tercer parametro evaluado es la demanda bioquimica de oxigeno,
desde la puesta en marcha de la tecnologia pasiva del System O)) el 21
diciembre de 2020, teniendo un afluente de 372 mg/l, el tiempo
transcurrido para la primera muestra fue el 3 de marzo de 2021 la cual
se concluye con un tiempo éptimo de 63 dias con un valor del efluente

de 29 mg/l, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11: resultado de la demanda bioquimica de oxigeno segln el tiempo en el que se

tomo la muestra.

Pardmetro Und. LMP

Afluente Efluente
M1-A M1 M2 M3 M4

21/12/20 3/03/21 5/05/21 29/06/21 12/08/21

Puesta
en 63 dias 126 dias 181 dias 235 dias
marcha
DBOs mg/l 100 372 29 6.66 13.3 35
Figura 11: tiempo 6ptimo de DBOs

Unidad mg/1
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d. Para demanda quimica de oxigeno.
La demanda quimica de oxigeno, uno de los pardmetros evaluados
desde la puesta en marcha de la tecnologia pasiva del System O)) el 21
diciembre de 2020, teniendo un afluente de 471 mg/l, el tiempo
transcurrido para la primera muestra fue el 3 de marzo de 2021 la cual
se concluye con un tiempo 6ptimo de 63 dias con un valor del efluente
de 41 mg/l, tal como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 12: resultado de la demanda quimica de oxigeno segun el tiempo en el que se

tomo la muestra.

Afluente Efluente
M1-A M1 M2 M3 M4

Parametro Und. LMP

21/12/20 3/03/21 5/05/21 29/06/21 12/08/21

Puesta
en 63 dias 126 dias 181 dias 235 dias
marcha
DQO mg/l 200 471 41 11.5 329 70.9

Figura 12: tiempo 6ptimo de DQO.
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e. Parael pH.

El parametro evaluado de pH desde la puesta en marcha de la tecnologia

pasiva del System O)) el 21 de diciembre de 2020, tuvo una variacion

minima de 6.4 U de pH en la M1y en la M4 con un valor de 6.55 U de

pH la cual se concluye que el tiempo 6ptimo se tuvo a los 235 dias, tal

como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13: resultados del pH segun el tiempo en el que se tomo la muestra.

Afluente Efluente
A M1-A M1 M2 M3 M4
Parametr Und. MP
0 21/12/2
0 3/03/21 5/05/21 29/06/21  12/08/21
Puesta
en 63 dias 126 dias 181 dias 235 dias
marcha
pH Léfle 6585 7.4 6.4 8.52 8.7 6.55
Figura 13: tiempo éptimo de pH.
Tiempo Optimo de pH
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f. Sélidos totales en suspension.

Los solidos totales en suspensién es uno de los parametros evaluados
que cumple desde la puesta en marcha de la tecnologia pasiva del
System 0)) el 21 de diciembre de 2020, teniendo el valor del afluente
de 102 mg/l, entonces el tiempo optimo fue despues de 63 dias, tal como

indica la siguiente tabla.

Tabla 14: resultado de los sélidos totales en suspension segun el tiempo en el

que se tomd la muestra.

Parametro Und. LMP

Afluente Efluente

M1-A M1 M2 M3 M4

21/12/20 3/03/21 5/05/21 29/06/21 12/08/21

Puesta
en 63 dias 126 dias 181 dias 235 dias
marcha
STS mg/l 150 102 2 59 17 721

Figura 14: tiempo 6ptimo de solidos totales en suspension.
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g. Parala Temperatura

En cuanto al pardmetro evaluado de temperatura, cumple desde la puesta en

marcha del proyecto con la instalacién de la tecnologia pasiva del System O))

el 21 de diciembre de 2020, ya que la altitud del lugar en donde se encuentra

es a 4700 m.s.n.m. tal como observamos en la siguiente tabla.

Tabla 15: resultado de la temperatura segun el tiempo en el que se tomé la muestra.

Afluente Efluente
3 M1-A M1 M2 M3 M4
Parametro Und. LMP
21/12/20 3/03/21 5/05/21 29/06/21 12/08/21
Puesta
en 63 dias 126dias 181 dias 235 dias
marcha
Temperatura °C <35 11.2 11.3 25 25 25
Figura 15: tiempo 6ptimo de temperatura.
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4.1.4. Determinacion de la eficiencia de la PTAR Huaytire Il con la tecnologia
del System O)).
Para establecer el porcentaje de remocion y la eficiencia requerida para el
cumplimiento de los LMP's en la planta de tratamiento de aguas residuales
Huaytire 11 con el System O)), se tomo los datos de las muestras tomadas
del afluente y efluente de la PTAR.

Para determinar la eficiencia requerida, se valora como la diferencia entre
los valores de la concentracion del sustrato a la entrada y salida de un
proceso concreto o a la salida de una planta depuradora. El rendimiento se
puede expresar tanto en términos porcentuales como absolutos, siendo CA
la concentracion del parametro en el afluente y CE es la concentracion en el
efluente, la Eficiencia requerida (ER) del tratamiento de aguas residuales

seria en términos porcentuales (36).

Para esta situacion se usa la siguiente formula que es para determinar la

remocion de la planta de tratamiento de agua residual.

CA—-CE
ER(%) = T* 100

Donde:
ER: eficiencia requerida.
CA: concentracion del parametro del afluente.
CE: concentracién de la sumatoria promedio del parametro del efluente.

El System O)) tratamiento bioldgico, es una tecnologia pasiva que permite
el tratamiento y la reutilizacion de las aguas residuales, optimizado
tecnoldgicamente, es 100% organico, autonomo, no consume fluido
eléctrico, no es mecanico, no requiere de un mantenimiento continuo, no
tiene olor, sin ruido, sin producto quimico, sin vertido de lodos, sin
sustitucion de medios filtrantes. Se puede decir que es una solucion eficaz,
de forma ecoldgica, econdémica y duradera. System O)) ha recibido
recientemente la famosa etiqueta Solar Impulse en octubre de 2020. Una
certificacion que se otorga a las soluciones mas ecoldgicas y sostenibles en

todo el mundo.
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Tabla 16: resultado de la eficiencia de remocién.

Eficiencia de
Afluente Efluente N
Parametro Unidad LMP remocion
M1-A M1 M2 M3 M4
Aceites y grasas mg/l 20 46.9 1.8 2 <0.50 1 97.44%
Coliformes NMP/100m| 10000 17000000 130000 4500 4500 7800 99.78%
termotolerantes
Demanda .
bioquimica de mg/l 100 372 29 6.66 13.3 35 94.35%
oxigeno
Demanda quimica mg/I 200 471 41 115 32.9 70.9 91.70%
de oxigeno
pH U de pH 6.5-8.5 7.4 6.4 8.52 8.7 6.55 -
S6lidos totales en mg/l 150 102 2 59 17 72.1 63.21%
suspension
Temperatura °C <35 11.2 11.3 25 25 25 -
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4.1. Discusion de resultados
El trabajo planteado evaltia la eficiencia de los pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos de la planta de tratamiento de aguas residuales Huaytire 11 en la
comunidad de Huaytire, provincia de Candarave, Tacna - 2021.
De acuerdo con los resultados de las muestras obtenidas por el laboratorio
CERPER, se muestra una visible eficiencia del tratamiento de aguas residuales con
el System O)), que al ser comparados con nuestro objetivo general que es evaluar
la eficiencia de la PTAR Huaytire 1l mediante el System O)), tenemos los valores
muy por debajo de los LMP. Es asi que el porcentaje de remocion de aceites y grasas
en el efluente tiene una eficiencia del 97.44%, en los coliformes termotolerantes la
eficiencia de remocién llega a un 99.78%, de igual manera la demanda bioquimica
de oxigeno tiene una eficiencia de remocién de 94.35%, en caso de la demanda
quimica de oxigeno la eficiencia de remocion es de 91.70% y por ultimo en los
solidos totales en suspension la eficiencia es de 63.21% dado que este parametro
cumple con el LMP en el efluente.
A pesar de la altitud de los 4700 m.s.n.m donde estéa situada la PTAR Huaytire I,
se tiene muy buenos resultados, por lo tanto podemos hacer una comparacion de
resultados con uno de nuestros antecedentes mencionados en el capitulo 1l el
proyecto de investigacion: “Optimizacion del tratamiento de aguas residuales
domeésticas mediante la implementacién del sistema MBBR en la provincia
Caylloma - AQUAFIL”, el cual esta implementado a una altitud superior 4300
m.s.n.m.,y que optimizando con Biocarries (biomasa) a sus tanques de lodos
activados, la eficiencia de remocion de todos sus parametros varian por el 82.31%
(DQO) a 99.97% (CF), se obtuvo este resultado con una ampliacion en el caudal
del 40%, por lo tanto se puede ver al System O)) como uno de los sistemas
alternativos eficientes y sostenibles, asi como una alternativa de solucion que se
presenta por la falta de capacidad para cubrir los elevados costos de operacion y
mantenimiento de tecnologias avanzadas, esta planta esta instalada por debajo de la
superficie lo cual permite el aprovechamiento del area superficial con fines
agricolas o area para uso recreativo.
Unos de los grandes problemas de las PTAR de nuestro pais, respecto a su
operacion y mantenimiento son los recursos econdémicos necesarios para
ejecutarlos. ElI System O)) en la PTAR Huaytire Il, trabaja con un solo operario

quien realiza las actividades de mantenimiento que no son tareas sofisticadas, mas
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que la limpieza de la cribas, a diferencia de las tecnologias avanzadas que requieren
de elevados costos de operacién y mantenimiento con resultados mucho maés bajos
a lo esperado, es por ello que este trabajo de investigacion busca proponer como
una de las alternativas de mejoras tecnoldgicas en el tratamiento de aguas residuales
en nuestro pais y mas porque se ajusta a la realidad del pais y asi llegar a la cobertura
universal de los servicios de agua potable y saneamiento en el &mbito urbano y rural
de nuestro pais, junto con ello dar paso al retso de las aguas tratadas para fines
agricolas.

Otro de los beneficios del System Q)), es que se tiene los resultados en corto tiempo,
es decir los resultados de las muestras de los parametros evaluados tenian
concentraciones muy por debajo de los LMP’s permitido por lanoma MINAM , en
los primeros muestreos después de la puesta en marcha de sistema de tratamiento
del System O)) como el caso de los siguientes parametros evaluados: Aceites y
grasas con 1.8 mg/l ,DBO5 con 29 mg/l ,DQO con 41 mg/ y solidos totales en
suspension con 2 mg/l concentraciones que estan por muy debajo de los permitidos,
ademas de que con el pasar del tiempo el System O)) tiende a ser més eficiente en
la remocién de los contaminantes debido a que tiene una camara del sistema
canadiense Enviroseptic, a diferencia de los demas sistemas de tratamiento de aguas
residuales que llegan a colapsar por fallas en la construccién de la infraestructura,
por ende siempre llega a la consecuencia de sobrecarga organica o hidraulica en el
50% de las PTAR.

4.1.1. Evaluacion de la eficiencia del System O)) en la disminucién de aceites
y grasas.
La tecnologia de tratamiento de aguas residuales del System Q)), trabaja con
un sistema de tuberias bioacelerantes lo que ayuda a la formacion de
colonias bacterianas, las mismas que asimilan los contaminantes, esta
propiedad hace posible la disminucion de los contaminantes de las aguas
residuales y por ende estar muy por debajo de lo LMP. En la Tabla 8 se
pueden observar los resultados de los valores inferiores de los aceites y
grasas del efluente del Sistema teniendo valores de 1.8 mg/l, demostrando
que si bien el valor del afluente tenia valores altos de 46,9 mg/I luego de la
instalacién y tratamiento con el System O)), se logrd la disminucion

significativa de aceites y grasas. En comparacion con uno de nuestros
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4.1.2.

antecedentes nacionales como el proyecto de investigacién denominado
“Determinacion de la efectividad del sistema D.H.S. de cuarta generacion
como tratamiento secundario del efluente de tanque séptico para disminuir
la DBO5, SST Y CF en la localidad de Marian — Independencia — Huaraz,
2016, donde no se efectud la remocidn de aceites y grasas del efluente, y
por ello superan los LMP. Por lo tanto, es muy recomendable este sistema
para la remocion de aceites y grasas.

Finalmente, el limite maximo permisibles para aceites y grasas establecido
mediante el Decreto Supremo N° 003 -2010 -MINAM es de 20 mg/l,
haciendo una comparacion los valores obtenidos del efluente de aceites y

grasas estan muy por debajo.

Evaluacion de la eficiencia del System O)) de coliformes
termotolerantes.

En general se evidencid la eficiencia de la remocion de coliformes
termotolerantes con el System O)), los valores éptimos se obtuvieron a partir
de la tercera muestra con 4500 NMP/100ml estando por debajo del limite
méaximo permisible que es de 10000 NMP/100ml con una eficiencia del
99.78% tal como se muestra en la (tabla 16), en 126 dias después de la puesta
en marcha del sistema. En comparacion con los valores obtenidos del
proyecto de investigacién Seglin Reyes, en su trabajo de investigacion
titulado “Optimizacion del tratamiento de aguas residuales domésticas
mediante la implementacion del sistema MBBR en la provincia Caylloma —
AQUAFIL” el tratamiento que es efectiva a la misma altitud, el cual tuvo
valores de 2100 NMP/100ml lo cual hace mas efectiva la remocion de

coliformes termotolerantes con este tratamiento.

Po dltimo, el limite maximo permisible para coliformes termotolerantes
establecido mediante el Decreto Supremo N° 003 -2010 -MINAM es de
10000 NMP/100ml, haciendo una comparacién los valores obtenidos del

efluente de coliformes termotolerantes estan muy por debajo.
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4.1.3.

4.1.4.

Evaluacion de la eficiencia del System O)) de Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5)

Con respecto a la eficiencia en la remocion de DBO, tuvo valores muy por
debajo desde la primera muestra del efluente llegando a tener el valor
minimo de 6.66 mg/l teniendo en cuenta que el LMP es 100mg/l, siendo asi
la eficiencia del 94.35% tal como se muestra en la (tabla 16) en tan solo 63
dias desde la puesta en marcha del sistema, en comparacién con los valores
obtenidos en el proyecto de investigacion de Reyes, titulado: “Optimizacion
del tratamiento de aguas residuales domésticas mediante la implementacién
del sistema MBBR en la provincia Caylloma — AQUAFIL”, donde los
valores de Demanda bioquimica de oxigeno tienen de 36 mg/l a 21 mg/l
valores que estan por debajo de los LMP, pero la eficiencia del System O))
supera en eficiencia de remocidn a diferencia de otros sistemas, teniendo un
andlisis de la relacion del pH y el DBO cuando el pH tiende a ser alcalina
por la presencia de la carga organica el DBO tiene valores menores tal como

se muestra en la tabla 16.

Finalmente, el limite m&ximo permisible para DBO establecido mediante el
Decreto Supremo 003 -2010 -MINAM es de 100mg/l, haciendo una
comparacion los valores obtenidos del efluente de DBO estan muy por

debajo.

Evaluacion de la eficiencia del System O)) de Demanda quimica de
oxigeno (DQO)

Con respecto a la eficiencia en la disminucién de la DQO por nuestro
sistema, se tiene valores de 41 mg /I teniendo en cuenta que los LMP son de
200 mg/I, siendo asi la eficiencia del 91.70% tal como se muestra en la tabla
16, en tan solo 63 dias desde la puesta en marcha del sistema. Concluyendo
que la eficiencia de remocién es superior en comparacién con los valores
obtenidos en el proyecto de investigacion de Reyes, titulado: “Optimizacion
del tratamiento de aguas residuales domeésticas mediante la implementacion
del sistema MBBR en la provincia Caylloma — AQUAFIL”, donde sus
valores obtenidos varian de 77 mg/l a 52 mg/l, si bien estan por debajo de

LMP, los del System O)) estan superando los niveles de remocion.
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4.1.5.

Por ultimo, el limite maximo permisible para DQO establecido mediante el
Decreto Supremo 003 -2010 -MINAM es de 200mg/l, haciendo una
comparacion los valores obtenidos del efluente de DQO estan muy por

debajo.

Evaluacion de la eficiencia del System O)) de Solidos totales en
suspension (SST).

La eficiencia promedio en la remocion de SST obtenidas en el presente
estudio fueron de 63.21% obteniendo en la primera muestra 2 mg/l valor
inferior a los LMP tal como se muestra en la tabla 8, en tan solo 63 dias
desde la puesta en marcha del sistema, teniendo en cuenta la altitud en la
que esta ubicada la PTAR Huaytire 1l. En comparacion con los valores
obtenidos del proyecto de investigacion de Reyes, titulado: “Optimizacién
del tratamiento de aguas residuales domésticas mediante la implementacion
del sistema MBBR en la provincia Caylloma - AQUAFIL” con
concentraciones de 21 mg/l a 16 mg/l, valores que estan por debajo de los
LMP, sin embargo, los valores que superar el porcentaje de remocion es del

System O)) en las mismas condiciones ambientales.

Finalmente, el limite maximo permisible para SST establecido mediante el
Decreto Supremo 003 -2010 -MINAM es de 150 mg/l, haciendo una
comparacion los valores obtenidos del efluente de SST estdn muy por
debajo.
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CONCLUSIONES

La planta de tratamiento de agua residual de Huaytire Il, con la instalacion de la
tecnologia pasiva del System O)), alcanz6 una eficiencia de 97.44 % en aceites y
grasas, 99.78% en coliformes termotolerantes, 94.35% en demanda bioquimica de
oxigeno, 91.70% en demanda quimica de oxigeno y 63.21% en solidos totales de
suspension, lo que determina que la eficiencia de la planta de tratamiento de agua

residual Huaytire Il es dptima a una altitud de 4700 m.s.n.m.

Se determind los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del afluente de la
PTAR Huaytire Il, provincia de Candarave - Tacna, donde se obtuvieron
resultados para: aceites y grasas 46.9 mg/l, coliformes termotolerantes 17000000
NMP/100ml, DBOs 372 mg/l, DQO 471 mg/l, pH 7.4 U de pH, SST 102 mg/l y
temperatura 11.2°C. de los cuales se puede deducir que los tres Gltimos pardmetros

se encuentran dentro de los LMP’s. tal como se muestra en la tabla 6.

Se determind los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del efluente de la
PTAR Huaytire Il, provincia de Candarave — Tacna, donde los parametros
evaluados del efluente cumplen con los LMP’s tal como se muestra en la tabla 8.
Se concluye que la tecnologia aplicada del System O)) logra tener resultados
Optimos en el tratamiento de aguas residuales.

Se determino el tiempo dptimo de tratamiento de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos con el System O)) en la PTAR Huaytire |1, en la comunidad de
Huaytire, provincia de Candarave - Tacna, para aceites y grasas se obtuvo
resultados muy por debajo de los LMP’s desde la M1 a los 63 dias desde la puesta
en marcha tal como se muestra en la figura 9; en cuanto a los coliformes
termotolerantes se obtuvo un resultado por debajo de los LMP en un tiempo
optimo de 126 dias que corresponde a la M2 tal como se muestra en la figura 10;
para DBOs se obtuvo resultados muy por debajo de los LMP’s desde la M1 a los
63 dias desde la puesta en marcha tal como se muestra en la figura 11; para DQO
también se obtuvieron resultados muy por debajo de los LMP’s en un tiempo

optimo de 63 dias que corresponde a la M1, figura 12; en cuanto al parametro del
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pH desde la puesta en marcha del proyecto el tiempo dptimo se tuvo a los 235 dias
que corresponde a la M4 se puede ver en la figura 13; para SST los resultados se
encuentran muy por debajo de los LMP’s desde la M1 obtenidos en un tiempo
optimo de 63 dias, ver la figura 14; por ultimo, la T° desde la M1 cumple con el
LMP’s, en un tiempo 6ptimo de 63 dias, ver figura 15. Dado ello se concluye que
el System O)) es una tecnologia ecoldgica y duradera que cumple con todos los
parametros establecidos segin la ley para plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas o municipales y a una altitud de 4700 m.s.n.m. llegando
hacer una alternativa de solucién ecoldgica para el medio ambiente, ya que segun
los reportes de la SUNASS del 2016 las tecnologias convencionales no llegan a
cumplir con la normativa vigente D.S. 003-2010- MINAM.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados de las muestras en la cual se cumple con los
parametros exigidos por la norma peruana y se recomienda que se evalle el

reemplazo de las tecnologias convencionales por tecnologias alternativas.

Segun la Norma Técnica de Edificacion OS. 090 se recomienda la instalacién de

un dispositivo de medicién de caudal en el afluente de la PTAR.

Se recomienda para el retso de las aguas residuales tratadas para areas verdes del
System Q)), realizar el monitoreo de los estandares de calidad ambiental a pesar
que se tiene valores del efluente muy por debajo en cuanto a los LMP"s 'y que con

estos resultados se puede realizar el redso de categoria 3 del ECA.

En contribucion a la sostenibilidad y sustentabilidad de la cantidad y calidad de
aguas residuales en nuestro pais se recomienda fomentar la implementacion de
sistemas alternativos como el System O)), tecnologia que gracias a este trabajo de
investigacion se puede dar a conocer su nivel de eficiencia en la remocion de
contaminantes, viable econdmicamente y sobre todo se ajusta a situaciones
geograficas y diferencias de temperatura a nivel nacional. Se recomienda informar
a la poblacion sobre sus caracteristicas eco amigables con el medio ambiente a

nivel mundial.
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Anexo 1
Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
General: General: Antecedentes Variables 1: Tipo y Nivel de
Investigacion
¢Cual es la eficienciade la  Evaluar la eficiencia (Tesis, Morales Juan, 2020)  Eficiencia Tipo de investigacion:
PTAR Huaytire Il de la PTAR Huaytire  "Optimizacion de laplantade  Tipo: Aplicada
mediante el System O)) en Il mediante el tratamiento de aguas residuales pependiente
la comunidad de Huaytire, System O)) en la domesticas (PTARD) nUevo  ~mimensiones: Nivel de investigacion:

comunidad de
Huaytire, provincia

provincia de Candarave,
Tacna — 2021?

de Candarave, Tacna

Tambo, ubicada en el
municipio del Tambo,
departamento del Cauca™

Aceites y grasas

Descriptivo

— 2021
Especificos: Especificos:

Determinar los
parametros
fisicoquimicos y
microbioldgicos del
afluente y efluente
del agua residual de
la PTAR Huaytire 11,
provincia de

¢ Cudles son los parametros
fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua
residual de la PTAR
Huaytire 11?

(Tesis, Matsumoto Tsunao e
Andrés lvan , 2016) en sus tesis
titulada "Desempefio de la

Coliformes
termotolerantes

DBO5

Método General y

planta de tratamiento de aguas Especifico:
residuales de Sao Joao de DQO
Iracema (Brazil)" pH General: No
Experimental
Temperatura
(Informe, SUNASS, 2016) en  SST Disefio de
el informe titulado Investigacion:
"Diagnostico de las plantas de  Temperatura
tratamiento de aguas residuales  |ndicadores No Experimental

en el ambito de operacion de
las entidades prestadoras de
Servicio de saneamiento™

Comparacion con los

LMP's

Variables 2:

Poblacion y muestra
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Candarave, Tacha —
2021.

(Tesis, Reyes Wilyn, 2020), en  System O))
¢Como comparar los Analizar y comparar su investigacion titulada Tipo: Poblacién:
LMP’s respecto a los los pardmetros "Optimizacion del tratamiento  |ngependiente
parametros evaluados? fisicoquimicosy  de aguas residuales domesticas ~5imensiones: La poblacion de la
microbioldgicos mediante la implementacion Tiempo investigacion es la
respecto a los del sistema MBBR en la planta de tratamiento de
Limites maximos provincia de Caylloma- aguas residuales
permisibles (LMP), AQUAFIL." : Huaytire 11 ubicado en
provincia de Indicadores el distrito de Huaytire,
Candarave, Tacna—  (Tesis, Cauna Carlos, 2020), en Comparacion con los provincia de Candarave
2021. su investigacion titulada LMP's -Tacna.
"Sistema de tratamiento de
aguas residuales del sector Dimensiones:
Arunta para redso de areas Tiempo Muestra:
verdes del distrito de Tacna"
¢ Como establecer el Analizar el tiempo (Tesis, Huamacuni Cesar,
tiempo 6ptimo de Optimo de 2019), en su investigacion Consiste en nuestra
tratamiento del System O))  tratamiento de los titulada "Capacidad de Unica unidad de estudio
en la comunidad de parémetros depuracion de aguas residuales _Indicadores de muestreo que consta

Huaytire, provincia de
Candarave, Tacna —2021?

fisicoquimicos y
microbiol6gicos del
System O)) en la
comunidad de
Huaytire, provincia
de Candarave, Tacna
—2021.

domésticas con aplicacion de
diferentes tecnologias de
tratamiento sostenibles con
costos de operacion y
mantenimiento econémicos
para pequefias comunidades
descentralizadas en Tacna
(Cono Sur)- Perd*”

Comparacion con los
LMP's

de la planta de
tratamiento de aguas
residuales Huaytire II
del cual se realizara
mediciones de los
parametros de estudio
para una PTAR.
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Anexo 2
COSTO DE IMPLEMENTACION DEL SYSTEM 0))

Presupuesto

Preyecto "CREACION DE LA FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL CENTRO PCELADO DE
HUAYTIRE - DISTRITO DE CANDURAVE - FROVINCIA DE CANDARAVE - REGION TACNA®

Sub Prowpuns 02 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL HUAYTIRE - SISTEMA

ENVIRO))SEPTIC®
Cliomir ASOCIACION CIVIL AYUDA CEL COERE
L Neaciew CANDARAVE - CANDARAVE - TACNA [T Noviembre - 2020
Localidad CENTRO PCBLADO DE HUAYTIRE
X T T S LSy N E PP XY
Irewm Descripeivn Unifud  Metrade FPrevio Purcial Swbroraf Taval
7] TAD =T = AN TN LA Wwons
o ',IVTNSIKKQE": ¥l Septe®
@aot NOVIMENTO DE TIERRAS B
@oLo CORTE DE NATERIAL SLELTO CON MADUTLRA ml 5980 19 T8
@oum RELLENO CON MATERIAL PROPO 3 nm na 1S
@oLm NVELACION Y COMPACTACION DE TERREND w 4500 4% 280730
Qotm RELLENO NANUAL CON MATERIAL PROFID o mes 443 RV IS K]
2oL ACARREQ DE MATERIAL EXCECENTE CFrom=30m mnl a2 b3} 33%n
CMAOUNIRA
Qo OBRAS DE LLEGADA 24464
Qo EUZON DE FISRA DEVICRID 204
@ozoiet SUNINSTRO DE BUZON DE DERVACION DE urd 100 177568 177966
FERADE VORIO
@ope2 INSTALACION DE BUZON DE ABRADEVERO UND 100 248 BB
D=1 20m
@ EMISOR OE PVC DE 2i0eum Rex
Qo SUNINISTRO E INSTALACION DE TLEERIA PVC m T Pt 230
5-25UF 200 WM
@m TRATAMIENTO PRELININAR B4 4
Qoo REA DEDESBASTE 21642
Qo EUNINSTRO DE REJA DE DESEASTE uNo 100 1844 1E5840
mmne2 INSTALACION DE REJA CE DESEASTE uNo 10 zmm ok
Qo TANCUE DE TRAMPA DE GRASAS 42300
Qo SUNINSTRO DE TANOUE CE TRANPADE GRASAS  UND 10 13m 330508
mmes INSTALAZION DE TANOUE DE TRANFTA DE as 10 9% 0w
GRAZAS
oz TRATAMIENTO FRIMARIO CE CAPTACION DELODOS RIE
Qoam SUNINSTRO E INSTALAGION DE TANQUES RITL%
PRIMARIOS CE CAPTACION DE LOOOS
zoen SUNINSTRO DE TANOUE FRIMARIO CE uNo 200 154 nmMeR
CAFTACICN DE LOCOS
Q2040102 INSTALAZION DE TANOUE PRMARIO CE as 100 158104 1
CAFTACION DE LOCOS
1731.] TRATAMIENTO SECUNDARO SISTENA z8i0N
ENVRO{SEPTICE
Qo FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Frafe B
RESIDUALES HUAYTIRE-SISTEMA Envire)) Septict
Qoana SUNNESTRI DE PLANTA DE TRATAMENTO DE UNa o 26gwa IR
AGUAS RESIDUALES SISTEMA ENVIRDY|SEFTICE
zoanie2 SUNNSTRO DE NSUMOS FARA LA uso 10 ngaen tean
INSTALAZION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESDUALES
Qoanes INSTALACION DE PLANTA DE TRATANENTO DE as 1 345113 545115
AGUAS RESIDUALES
Qoe CANAL DE RLTRO DE ARENA 18107
o CONTRUCCON DEL CANAL DE FILTRO CE uso 100 monexn 1pazr
ARENAL = 2
COSTO ¥RECTO 30799246

Nola: Var én Hola Rosumen ef defade 0ol paa o pvesupuesi, coslo dvedio y coss indrecios
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Presupuesto

Prepecar "CREACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE
HUAYTIRE - DISTRITD OE CANDARAVE - PFROVINCIA DE CANDARAVE - REGION TACNA®
Sub Fregpuee 01 - TRABAJOS PRELIMINARES, OBRAS PROVICIONALES, SEGURIDAD, MEDIO
AMBIENTE
Clicwie ASOCIACION CIVIL AYUDA CEL COBRE
 Wcacion CANDARAVE - CANDARAVE - TACNA Comton: Noviembre - 2020
Locatidad CENTRO PCBLADO DE HUAYTIRE
Tew Descripeivn Unidfud  Merade Precio Parvial Subsoral Tonat
o VTN AL . i man
e Q:A: Y C.\I 1r l
0e0t OBRAS FROVISIONALES 72005
oL oLDt CARTEL DE DENTFICACION DE LA CERA DE ud 100 T2 TN
240K350M
0roLm ALOULER DE LOCAL PARA ALMACEN, OFICNA, NES 0 10E® 20039
VESTUARID Y COVEDOR
0oL SEAVICIOS HIGENCOS PARA ELFERSONALDECBRA  mes 200 5000 120000
0rotme CERCO FERIVETRION FROVISIONAL CON M 2300 LY UED
FOUFROPLEND
om TRABAJOS PRELIMINARES 23108
010201 LIMAEZA DEL TERREND EN FORMA MANUAL n 263131 en mm
oo TRAZO Y REPLANTEQ FRELINIAR n 15682 ] 13514
010203 CONTROL TOPOGRARCO CECUIPOD n 15682 24 3124400
01 m2né NOVLIZAZION ¥ DESWIVLIZAOON DE EQUFO a8 100 WX 4000000
oLmm FLETE TERRESTRE (cE:] to 7RuM 780000
0rm VICILANCIA, PREVENCION ¥ CONTROL OEL BAL12
CQOWID-1% EN EL TRABAXD
oroant ELABORACICN DEL PLAN DE VIGILANCIA, a3 100 52000 10100
PREVENCION ¥ CONTROL DE COVD-'9 ENEL
TRAEAID
ot LIMAEZA Y DESNFECCION DEL CENTRO DE NES 20 1M16 P k]
TRAEAIO
0103 EVALUATION ¥ VIGLANCIA DE L& CONDIION CE [cE:] L I T gaz
SALLD DEL TRABAMDOR EN EL CENTRD DE
TRAEAIO
01 OId LAVADO Y DESINFECCION CELIGATORIA DE MANGS o 100 broRE| T\
0t SENSEILAZCION OE LA PREVENCION DEL o 100 5100 00
CONTAGEO ENEL CENTRD DE TRAEAID
010306 NEDDAS PREVENTIVAS DE APLICACION PERSONAL 7Y 600 nm 70500
¥ COLECTWA
0:04 SEGURDAD Y SALUD 1075872
010401 ELABORACION INPLENENTACION Y o 100 538 LTk
ADMMNSTRACION DEL PLAN DE SEGURDAD Y
SALLD EN EL TRABAJD
010402 EQLIFOS DE PROTECCION COLECTIVA o to 1Mam 11412
010403 SERALZACION TEMPOAAL OE SEGLRIDAD @ 100 oL @
0toand EOQSPOS DE PROTECCION DIV wrd 200 ESE] 435360
010805 CAPADITACION SOSRE SEGURIDAD ¥ SALUD o 100 5200 $0100
010406 RECLR30S PARA RESPUESTAS ANTE ) tog 12:: 123038
ENEAGENCIAS EN SEGURDAD Y SALLD DURANTE
EL TRAEAID
080807 AGLA DE NESA FARA CONSUMO HUMAND mes 200 B0 120054
00408 SERVICIOS DE REVISION NEDICA POSRERDS ¥ o tg 1223 1208
FERSONA TECNICO DE LA DERA
orm NITIGACION DE MPACTO ANEIENTAL B3I %
080501 CAPACITACION PERMANENTE AL FERSONAL und 100 52000 L0
SOERE SALUD ANSENTAL
oLoare SESALZATION ANEENTAL [cEK:] 100 ag au4r
00503 CONTROL DE RESDUOS S0LDO5 w 263138 (3] 1368
LA CONTROL DE PROPAGACION DE PARTCLLAS n 263131 13 s07a43
0105 NWONTORED ARGUEOLOGICO 1380330
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Presupuesto

Propectar "CREACION DE LA FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL CENTRO PCELADO DE
HUAYTIRE - DISTRITO CE CANDARAVE - FROVINCIA DE CANDARAVE - REGION TACNA"

Sud Prevpune 03 - OBRAS DE PROTECCION Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

Cliewne ASOCIACION CIVIL AYUDA CEL COERE
€ Neaciew CANDARAVE - CANDARAVE -TACNA Commwa: Noviembre - 2020
Locatidad CENTRO PCBLADO DE HUAYTIRE
L]}
Iew Deseripeidn Unifud  Mersde Precie Parcial Swbsoraf Toval
n NARASOE PROTECCION ¥ SUESTA SN VARTHA DR $IE198
< !IE!A
oo OBRAS OE PROTECCION 103738
oG RELLENO DICLE RUSTICO DE ARENA M o) ) 6E0 B0
FPRTOTECCION DE ESCORRENTIA
qaoLm CERCO DE PROTECOON CON MALLA GANADERA LU 15400 zmn M58
H=in
Lielind TRABAJOS PARA PUSSTA EN MARCHA 4340
oG EONEED DE AGUAS RESDUALES EXISTENTE 3 pxli] 20 4XE
COSTO RECTO 1076198

Noka: Var én Hofa Rosumon of defade 0ol pho o Do supuasio, cosio dVedro y cosfos indneclios
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Anexo N.° 3: Solicitud a la empresa que se hace cargo actualmente ECOAGUA
AMERICA  representante

INTERNATIONAL.

en Latinoamérica del DBO

“ANO DE (A UNIVERSALIZACION DE (A SALUD”

Sefiores:
ECOAGUA AMERICA

Arequipa,03 de diciembre de 2020.

Representantes en Latinoamérica DBO International

ASUNTO : AUTORIZACION PARA REALIZAR TRABAJO DE INVESTIGACION

Estimados y distinguidos sefiores:

Tenemos el agrado de dirigimos a ustedes para saludarles
cordialmente y a la vez solicitaries que nos permitan realizar el trabajo de investigacion en la PTAR
que su empresa esta ejecutando en la Comunidad de Huaytire, Candarave -Tacna. El presente
trabajo de investigacion se realizara por las suscritas en ¢l marco establecido por Ja Universidad
Continental. £l objeto de la investigacion sera determinar la eficiencia de la Tecnologla empleada,
asi como los beneficlos que esta tecnologia propone al situarse a mds de cuatro mil metros sobire ¢l

nivel del mar,

Sin otro particular, aprovechamos la oportunidad para
expresarle nuestros sentimientos de mayor consideracion y estima personal

Atentaments,

Bach“Sullma L. Ccorimanya Mayta
DNI: 48067505
COD.UNI N.2:48067505
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Bach. Maritza M. Mamani Supo
DNI: 70999132
COD.UNI, N.2:70999132




Anexo N.° 4: Aceptacion de la solicitud para realizar el trabajo de investigacion en

la planta de tratamiento de agua residual Huaytire 11- Tacna-2021.

DB ENVIROISEPTIC Becoagua
EXPERT_E Proserver Udqullibee oy la &t oy
Arequipa, 08 de diciembre 2020
Seforitas:
Bach. Sullma L. Corimanya Mayta

Bach. Maritza M. Mamani Supo
Arequipa. -

Por medio del presente, autorizamos el que puedan
realizar el trabajo de investigacion al proyecto “CREACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE
HUAYTIRE — DISTRITO DE CANDARAVE - PROVINCIA DE CANDARAVE -
REGION TACNA” el mismo que estara a cargo del Ingeniero residente Doncan
Yomona Sotillo con quienes coordinaran las visitas de campo, asi mismo, los
monitoreos y demas actividades lo coordinaran con mi persona, para lo cual les
adjunto mi comreo y poder estar en coordinacion de sus actividades; de igual
forma, les solicitamos nos brinden el contacto de su coordinador académico con
quien pudiéramos coordinar actividades referentes al trabajo de investigacion.

Sin otro en pariicular, me despido de ustedes
quedando atento a cualquier adicional.

Atentamente,

Ivan Calla Condori
Delegado Regional
989017463

ivan calla@ecoaqua.pe

Head Office / Siege Social / Officine Central
Calie Paucarpata 306 Arequipa
Phone/Telephone: 989017463 — 585714501
www.dboexpert.com www.eco-agua.net
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Anexo N° 5: Reconocimiento de la planta de tratamiento de agua residual Huaytire

Il para dar inicio a la toma del primer muestreo.
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Anexo N.° 6: Identificacion de los puntos de muestreo de la PTAR punto de ingreso

que es el afluente y el punto de salida que es el efluente.
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Anexo N.° 7: Tanque de trampa de grasa de 3000 litros la cual es el tratamiento

preliminar.

FEJA OF DESHASTE D8
Fheea o vionko
TANGUE D TRAEA O
GRASAS DE FIRRA 0E VDRI
-

RO LTS

TANGQUE CE
CAFTACIN OE =

93



Anexo N.° 8: Tanque de captacion de lodos de fibra de vidrio 25000 Its. Cada una en

la cual se realiza el tratamiento primario de la PTAR Huaytire I1.

TANGUE DE TRAVPA OE
GRABAS OF FIBRA OE IDRI0
WOLTS

TANGUE O€
CAPTACION O£
LOOOS OF FIBRA D€
VERK 250004 TS

TANOUE LE
CaPTACION CE
LOCOS DE FIBRA DE
MVIDRIO 25000 LT85

cONDLCTO CALA DE
100 reesd DISTHISUCION
10 AGUIERCS
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Anexo N.° 9: Funcionamiento de la tecnologia del System O)) que corresponde al
tratamiento secundario con los conductos advanced enviro)) septic en

la cual se da la proliferacion de bacterias y la infiltracion en la arena.

(= N2
DISYMBUCION
T ALULEROGS

N\
CONDLCTO CALR DE

100 reevd CISTRISOCION
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LV IOSERTIC 300 e
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rERronaoo
10Ty
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ALANATENAMERTO
- NUESTRED
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Plano de perfil de la planta de tratamiento de la PTAR Huaytire 11

— T UA0T
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Esquema del funcionamiento de la Tecnologia canadiense del System O))

M H
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Apoyo
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Bioacelerador* m
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INTERNATIONAL

Las bacterias que
asimilan contaminantes
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ANEXO N.° 10: Informe de ensayo: Laboratorio acreditado por INACAL.
BHIOS LABORATORIO con los resultados del afluente

de los parédmetros fisicoquimicos y microbiol4gicos.

INFORME DE ENSAYOS N°© 1005- 2021
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE :ECO AGUA AMERICA SAC

DIRECCION : CAL PAUCARPATA NRO. 306 (FRTE. A PUERTA DE INGRESO DE LA UNSA)
AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO :AGUA RESIDUAL (ENTRADA)

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido muy turbio

CODIFICACION / MARCA :Entrada de planta /| UTM: 10K 0353642, 8132295, 4474 msnm (H-1)

DATOS DECLARADOS POR EL :Ninguno

CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 6000mL aprox. Compuesta de 02 envases widno de
500mL, 01 envase PE de 1000mL para analisis MB: 03 envases wdno
de 1000mL, 02 envases PE de 500mL para analisis FQ.

PRE&ENT-ACION. ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico

CONDICION a una temperatura de 3 4°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Muestreada y Transportada por BHIOS LABORATORIOS
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N* :0348-2021
FECHA DE RECEPCION :03/03/2021

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente informe de Ensayos an sdio 3 valido anicaments para ia Muestra analizada / el  Lole muestreacda | segon sea o caso
No deben inferirse a la Muestra analizadz 0 o Lote muesireado otros parameros gue No estén consignados en el presents informe de
Ensayos

£n caso de que =l progducto haya sido muesireado por &l cliente (Muesira recbida en laboratona), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabitza sl ks condiclones de  muestrea no fueron s adecuadas, 108 resultados e aplican 2 ta muesira tal como se recioio
£n caso de gue el producio naya =do muestreadc por BHIOS LABORATORIOS | lapresentacan, estado y condicion def ot
carresponden a las encontradas of momeanio del muasireo

Los datos declaragos por el cienie So0 consignados a solicitiud expresa oel mismo clisnde y no son necesaraments verNcados por ef
Laboratono, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabéicad por ef uso de los mismos.

€1 Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la dsponibiidad de la Muesira.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de producios perecibies o de producios cuyas caracteristicas podieran varnar
duranie «f akmacenamianio

£l presente Informe de Ensayos nNo o5 un certificaco de confarmidad, nl cerdficado del sistema ge calidad dal producior.
Esta lerminanismente prohibida ka reproduccian parcal de este informe de Ensayos sin &l conoc wo y ka aulo cion escrita de
BHIOS LABORATORIOS

Cualquier modificacion, borren © enmienda, anula el presents Informe de Ensayos

PRS0 Verstn DY Pects de aroyTw por QT / por: CAC / Aprotis por | GG Pagra t de 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 1005- 2021
PAGINA 2 DE 2

DETALLE DE LA TOMA DE MUESTRA

PLAN/PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :0156-2021 / BHIOS-IM-003

REGISTRO DE MUESTREO N* :0156-21-01

FECHA Y HORA DEL MUESTREO :0303/2021 10:20 hrs.

DIRECCION DEL MUESTREO : Centro Podblado Huaytre-Planta de ratamianio de Huaytre- Candarave-Candarave-
Tacna

AREA JPUNTO DEL MUESTREO : Entracia de planta / UTAM: 15 0353842, 8932263, 4474 msnm

CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ("C) en campo: 11.2 codiga equipo: E-3008

OBSERVACIONES DE TOMA DE MUESTRA :Ninguna

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL (ENTRADA] J
LAB DETERMINACION Entrada de planta J UTM: 19:' :1’53342 2132293, 4474 msnm | yuinanE
M3 Numermcion oa Colformes Termotoleranies o0 Facales 17000000 NMPY100mL
_&E Demanda Blogamica 92 Oxgeno (030 ) a2 mgll
iO Sakdos Suspenddos Tolales 102 mgiL
= Terperalura 12 C
| 70 Demanda Quimica de Oxigeno [D00) 471 oL
| 70 Acenes y Grasas 46.5 mglL
] [ 74 Ude pH
ABREVIATURAS:
NMP00me : NOmero mas probabie por 100 miseros
maL : Migramos por o
C : Gracos Ceisius
UdepH . Uridades de pH
METODOS UTILZADOS :
Numerackio de Colformes < Sandand Methods for the Exanination of Wakr and Wasimsaer AFHAAWNAWEF Pat 2000 3221-E Mutple Tite Ementyfon Technique
Termotoerartes o Fecdes Yor memizers of e coblam group Fecal Coldam Poosaure, 3¢ Ed 2017,
Demarda Eloquimica de Oxigena < Sandaxd Methods foehe Bxaminason of Walerasd Wastswaier APHA ANWA-WES Fart 3020 12 %2-3 Blochemical Oxyges Demand (BOON
D8O ) Sday BOO Test 232d Ed. 2017
Scidos Suzpendicos Toldes * Sandaxd Methods 1 the Examing 000! Waker and Vasiaxier APHA-AWWAVEF. Part 2000. Method 2340-0. Solas. Totdl Suspenced
Soits Dred o '03-100°C 23nd B2 2017
Temperatra < Noma Tecnica Perara 2140500 2013 C3idas d= Apn. Deterrinacion de R amperaira en 204,
Demanda Quimica cde Oxigero (0Q0] < SandaxdMethods fr he Examination of Water and Wastewater APHAAWNA WEF. Part 2000 Method 1220 0 Crerical Oryges
DemandCO0| Qoses Refax Corimet~c Meod 2370 £3. 2017
Aceres y Grasas * Sandaxi Nethods 4 e Eamisalonal Water sndivasizenier APRAARNWANER Pan 2000 Method 2510-8 Concbetviy Labaratory
Metod. 23nd EQ 2017
pH : Emtronmerta Proecton Agency. Methed 120.1. pH [Eectometic) 1935
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 030372021 & 12032021 e
e T q,‘ \ )
MB 030372021 o 10/03/2021 "':,:A'u“
. o,
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 130312021;? .’f e AAL
s
e :
) Sk /Eipo. Miguel Valdivia Martinez
O ./
Uy 7. Gerente Técnico
w; =
Fin del Informe
PRPLI6F-05-E Verson 0 Pectathe Ty por GTIN por: CAC) 3or GG Pagralded
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REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Nombre de la PTAR: Planta

s "RL&Qn\-cldU (L

figtin s c-Ll'a-'

Huou +ire JL

AFLUENTE

Denominacion del punto de monitoreo

Fecha

Hora

pH

Temperaturn

Caudal afluente (*)

c3 /0.+/2c 2!

,O .'_’,O

N.-8c

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

EFLUENTE

Denominacion del punto de monitoreo

Fechu

Hora

Temperatura

Caudal efluente (*)

03/c3/ 221

/130

6.

/2

1o ¢/s

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

| *) caudal del afluente v efluente en ¢l momento del monitoreo.

—HokS

MAMANI SUPO MARITZA MAYUMI
RESPONSABLE DEL MONITOREO

e

CCORIMANYA MAYTA SULLMA L.
RESPONSABLE DEL MONITOREO
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ANEXO N.° 11: Informe de ensayo: laboratorio acreditado por INACAL. BHIOS
LABORATORIO con los resultados del efluente de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la primera

muestra tomada el 3 de marzo del 2021.

INFORME DE ENSAYOS N°© 1006- 2021
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE TECO AGUA AMERICASALC.

DIRECCION :CAL PAUCARPATA NRO. 306 (FRTE. A PUERTA DE INGRESO DE LA UNSA)
AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

PRODUCTO DECLARADO :AGUA RESIDUAL (SALIDA)

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido figeramente turbio

CODIFICACION / MARCA : Salida de planta / UTM: 19K 0353680, 8132253, 4471 msnm (H-2)

DATOS DECLARADOS POR EL :Ninguno

CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 3500mL aprox. Compuesta de 01 envase vidrio de
500mL, 01 envase PE de 1000ml para analisis MB: 01 envase vidrio
de 1000mL, 02 envases PE de 500mL para analisis FQ.

PRESBI'[ACION. ESTADOY :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico

CONDICION 8 una temperatura de 3.4°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Muestreada y Transportada por BHIOS LABORATORIOS
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N* :0340-2021
FECHA DE RECEPCION :03/03/2021

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presante Informe de Ensayos tan s0lo es valido Onicamente para @ Muestra anafizada / ol  Lole muestreado | segon sea ol caso
‘No Osben inferirse a la Muesira analizoda o al Lote mussireado ofras parame®0s que No estén consignados en el prasente informe de
Ensayos

-En caso do gue el producto haya sido muestreado por el clients (Muestra reciida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiiza sl l2s condiciones de muesireo no fueron fas adecundas, jos resutados se aplican a ia muestra tal como se reciio.
-En caso de gue &l producio haya  scio muestiesado par BHIOS LABORATORIOS | 1a preseniacion, estadoy condicion ded  lofe
carresponden a las encontradas o momeanio del muesireo,

‘Los caios deciaracgas por ef cienie son consignados a soliciiud expresa del mismo cliende y 1O 500 necesanamenie veriiicades por el
Labaratono, por o que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabdidad por ef uso de jos mismos.

-El Periodo de Custodia o5 dependiente del ipo de ensayo y de fa dsponibiidad de la Muesira,

‘BHI0S LABORATORIOS no guarda conframuesiras de productos perecibles o de productos cuyas caraclerislicas pudseran varar
duranie ef akmacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerificado de conformidad, nil certficado def sistema de  calidad oal progucion
“Esla terminaniemeanis prohibicda fa reproduccion parcky de este informe de Ensayos sin f conocimiento y la autorzacion escrita de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualguier modificacion, bomon o enmienda, anula ol presenie Informe de Ensayos

PRRIArOS-E Vemn 0 Pecta de Imoas por QT por CAL ) Ape x| GG Fagen | oo 2
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INFORME DE ENSAYOS N°© 1006- 2021
PAGINA 2 DE 2

DETALLE DE LA TOMA DE MUESTRA

PLAN/PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

REGISTRO DE MUESTREO N*

FECHA Y HORA DEL MUESTREO

DIRECCION DEL MUESTREO

AREA /| PUNTO DEL MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES

2 0150-2021 / BHIOS-IM-000
:0156-21-02
03032021 11:30 hvs.

: Centro Foblado Huaytire-Planta de tratamiento de Huayive- Candarave-Candarave-
Tacna

: Balida de ptanta / UTM. 15K G333000, 8132203, 4471 manm
- Temperatura (*0) en campo: 11.3 codgo sguipo: E-300

OBSERVACIONES DE TOMA DE MUESTRA :Ninguna

RESULTADOS
UODADEJ

LAB DETERMINACION muuﬁum1mu§s~.nmm1mn«
Ve Numemoon oo CoMONmes Termotoleranies 0 Fecales 130000 NMP) 100mE.
e Demanda Soguimica de Gugeno (080 § 28
| ¥a SOMIE Suspena00s Tolales 2 oL

[2*] Temperatura 113 *C
[ Fa Demanda Quimica de Oxigeno (DOT) o molL

aQ Aceies y Grasas 10
Fa = X U de pH
ABREVIATURAS:
NMPY)00mL Nirmero mas probabie por 100 millros
moL Migramos por iro
U dopsd Urédades de pH
© Grados Ceisius
METODOS UTILZADOS :
Numeracion de Codtomes < Sandynt Mettods 1ot he Exariation of Wik and Vizsiewaier APHAMNWA-WEF Pt 3000 3221 Mutpie Tite memtyion Tectrigue
Termoloerantes o Fecales for memders of e coltrm g Fecal Colform Pocedsre. 23 Ed 2017
Demanda Bloguimca de Owgeno * Bandavd Msthods forhe Examinationof Waterant Wasiswaier APHA ANWA WES Far 500 12923 Eloctemical QrygenDemand [BOC)
D80 ) 5 day BOD Test 23=d E4. 2017
Scicos Suspendioos Totses * Sandy Methods for e Examirtionof Warker and VSassemer APHA-NWIVA WEF Part 2000 Method 24400, Sodes. Tata Suspences

Soits Deed af $03-909°C. 23nd B2 2017

Temperatra < Momma Teowea Pemara 214090 013 Caitat de AQu. Delenminancn S @ ismpersnra o apu.

Demanda Outmica ce Qxigeno (DAO)
Acehes y Grasas

oM

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS -

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS °

: Bandaxd Methoos i e Examination of Water ond Wastewater APHAAWNA WEF Pant S00Method X200 Oremcal Cuygen
DemaraCO0) Oosad Refes Colonmetsc Method 23ad E¢ 2017

< Sandant Metocs tr e Eaniatons! Waterand Watewater APHAANWAWES Fart 2000 Mehad 2210-5 Conquetvty Lataratory
Metod 250 EQ 2017

: Emdcnmernts Profecion Agercy. Method 120.1. pH (Bectonetic) 1958

FQ 0302021 o 12/03/2021

M8 030372021 ¥ 10/03/2027

15/032021 4

ol ©3403
\;\\ -nnzr;‘!“%.ﬁ”mm

Y Gerente Téanico

PRS- IS-E Verszn 01 Peca de

Fin del Informe

ITove par GT/

Pagrm 2 e 2
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ANEXO N°12:

Informe de ensayo:

muestra tomada el 5 de mayo del 2021.

@ cerreR

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-01120/21

Sosatame ECO AGUA AMERICASALC.
Domicito legal CALPAUCARPATA NRC, 308 - AREQUIFA - AREQUIPA - AREQUIPA
Productn cectarads AGUA RESIDUAL
Lugar ce Mumarso CENTRO FOELADO DE HUAYTIRE ~ CANDARAVE — TACNA
Focra de Muesiug 010505
80 Lros

Cantidad do Mueatras par « Ersayo

Munsira proporcianats por el solicitante

laboratorio acreditado por

INACAL.
LABORATORIO CERPER con los resultados del efluente de los
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@jcerpPER

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 2-01120/21

Pagna 213

=

Foguers NULE 003

RESULTADOS
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" "A’MM n
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
@CEHP_ER ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (& sn_
CON REGISTRO N* LE 003 —_—

INFORME DE ENSAYO N° 2-01120/21
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REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Nombre de |z PTAR: [‘J(,w-j, C‘ r_}t.“W@nJo ols Crlgiica resiclonl Huu:){urr ._E

AFLUENTE

Denominucion del punto de monitoreo

|

Fecha Hora pH Temperatura Caudal afiuente (*)
OSfes/ze21 | 11:20 7-9 ".7°¢ Q.99 /s
Eventuales observaciones al punto de monitoreo s
Caracteristicas del sgua residual —
EFLUENTE
Denominacion del punto de monitoreo
Fecha Hora pH Temperatura Caudal efluente (*)
o0s /05 /2022 | 12:10 7. € 12°% 0.86 ¢/s
Eventuales observaciones al punto de monitoreo ———
Caracteristicas del agua residual —
(*) caudal del afluente v efluente en el momento del monitoreo.
Hisay fr s O3 0 .. 277800 ... del 2E5 L.

/
J

S

!

MAMANT SUPO MARITZA MAYUMI
RESPONSABLE DEL MONITOREO

Bl |

CCORIMANYA MAYTA SULLMA L.
RESPONSABLE DEL MONITOREO
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ANEXO N°13: Informe de ensayo: laboratorio acreditado por INACAL.
LABORATORIO CERPER con los resultados del efluente de los
pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de la tercera

muestra tomada el 29 de junio del 2021.













REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Nombre de la PTAR: ?/«I'ﬁ c'al( —/')t‘njfl Py nr}c o‘: e I&J.J.ua f /—/ua’j?/( 1

AFLUENTE -

Denominacion del punto de momtoreo

Fecha ' Hora pH Temperatura Caudal afluente (*)
29 fo6 [2021 | 14 : 30 &. 4 10.1°C 0. 74 /s

Eventuales observaciones al punto de monitoreo B

Caracteristicas del agua residual -

EFLUENTE

Denominacion del puntoe de monitoreo

Fecha Hora pH Temperatura Caudal efluente (¥)
2G/06 L2028 {5 : 00 §.2 o'c O.86 s
Eventuales observaciones al punto de monitoreo P

Caracteristicas del agua residual

(*) caudal del afluente y efluente en el momentoe del monitoreo.

k. . fe—
é Z’:G-/i“ /S

MAMANI] SUPO MARITZA MAYUMI
RESPONSABLE DEL MONITOREQ

#ﬂ‘y}’, I¢,..‘?..{e.. de ..‘J.“.”.‘Hc ........ del .2??.?.’.

CCORIMANYA MAYTA SULLMA L.
RESPONSABLE DEL MONITOREO
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ANEXO N°14: Informe de ensayo: laboratorio acreditado por INACAL.
LABORATORIO CERPER con los resultados del efluente de los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos de la cuarta
muestra tomada el 12 de agosto del 2021.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = INACAL
JCERPER  0RGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA  \\\= S

FETINCACKOWES ICL APV B4

CON REGISTRO N* LE 003 Pye— T
INFORME DE ENSAYO N° 2-02199/21
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
@gg‘,ﬁeg_ﬁ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «@ A >

CON REGISTRO N* LE 003 — 2

INFORME DE ENSAYO N° 2-02199/21
REGULTADOS

Pagna i
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
‘gg,ﬁ.egﬂ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N’ LE 003
INFORME DE ENSAYO N° 2-02199/21
CONTROLES DE CALIDAD
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
JCERPER  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA < BA bt
CON REGISTRO N* LE 003 e

INFORME DE ENSAYO N° 2-02199/21
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REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Nombre de la PTAR: ,/;-)/“ Jo o Swdemanto dt agus  Resiclwal "I ]

AFLUENTE

Denominacidn del punto de monitoreo

Fecha Hora pH Temperaturn Cuudal afluente (*)

tzfo@ [202] 10 130 7.9 9.3 °C 1.045

Eventuales observaciones al punto de monitoreo —

Caracteristicas del agua residual ——

EFLUENTE

Denominacién del punto de monitorea

Fecha Hora pH Temperatura Caudal efluente (*)
12 /08 [2021 1 230 7. 1 10°c 0-93 /5

Eventuales observaciones al punto de monitoreo

Caracteristicas del agua residual

(*) caudal del afluente y efluente en el momento del monitereo,

_ [ / LMS

7 i SO0
MAMANI SUPO MARITZA MAYUMI
RESPONSABLE DEL MONITOREQ
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ANEXO N° 15
REFERENCIAS FOTOGRAFICAS

Fotografia N° 1: Se puede observar el area en especifico donde se encuentra la camara
del Sistema canadiense, debajo se encuentra las tuberias o conductos
del advanced enviro septic donde se distribuye el flujo del agua
tratandose. Al fondo se observa las tuberias de ventilacion del sistema

que sobresalen de la superficie.
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Fotografia N° 2: tecnologia canadiense del System QO)), los conductos del advanced

enviro septic.

w:;(‘f'\w A e - -

Y Ty A : -
- ¢ b=ttt ) g =¥ W
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Fotografia N° 3: preparacion de los frascos para la toma de muestras con el especialista
de BHIOS LABORATORIO.

Fotografia N° 4: punto del muestreo del afluente de la planta de tratamiento de agua

residual Huaytire 1.
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Fotografia N° 5: reja de desbaste de fibra de vidrio

. Fotografia N° 6: de izquierda a derecha Sullma Cc.; Maritza M. se observa la trampa

de grasa y los dos tanques del tratamiento primario.
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Fotografia N° 7: de izquierda a derecha Sullma Cc.; Maritza M.; Ing. lvan encargado
de la tecnologia del System O)) en el Per( tomando la muestra del
efluente del DQO tal como se indica en el protocolo de monitoreo de
aguas residuales del efluente R.M. N.° 273-2013-VIVIENDA.
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Fotografia 8: de izquierda a derecha Sullma Cc.; Maritza M.; Ing. lvan encargado de

la tecnologia del System O)) en el Perd tomando la muestra del efluente

del DBO sin burbujas tal como indica en el protocolo de monitoreo de
aguas residuales del efluente R.M. N.° 273-2013-VIVIENDA.
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Fotografia N° 9: de izquierda a derecha Sullma Cc.; Maritza M.; Ing. lvan encargado

de la tecnologia del System O)) en el Pert tomando la muestra tal como

indica en el protocolo de monitoreo de aguas residuales del efluente
R.M. N.° 273-2013-VIVIENDA.
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Fotografia N° 10: de izquierda a derecha Sullma Cc.; Maritza M.; terminando
de tomar las muestras del efluente de la PTAR Huaytire Il
tratadas con la tecnologia del System O)) la muestra es de

coliformes termotolerantes.
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Fotografia 10: Se tiene el pozo de geomembrana en el que se recupera el agua

tratada con el System O)) para riego u otros usos.
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