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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo general evaluar la eficiencia en la
reduccion del DBOs y DQO en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la
Encafada, debido a que actualmente esta en funcionamiento, a pesar que tiene una

infraccidn por efectuar vertimiento de aguas residuales en el rio.

Primero se identific el estado de los procesos del tratamiento de las aguas
residuales de la PTAR en La Encafada, luego del total de aguas residuales que
ingresan a la PTAR en La Encafiada, se tomaron 3 muestras en el afluente y 3 en el
efluente, utilizando un frasco de 1000 mL por muestra para analizar el DBOs y un
frasco de 250 mL por muestra para el DQO, el muestreo se realiz6 cada 15 dias para

después ser analizadas en laboratorio.

Los resultados muestran una concentracion promedio de 315.8 mg/ L para el DBOs
en el afluente y 127.2 mg/L en el efluente de la PTAR; la concentracién del efluente
no cumple con el LMP establecido en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM,
sobrepasando un 27.2 mg/L. Asi mismo se registr una concentracion promedio de
632.7 mg/ L de DQO en el afluente y 259.2 mg/L en el efluente; la concentracion
del efluente tampoco cumple con el LMP establecido, sobrepasando un 59.2 mg/L.
Finalmente se llegd a la conclusion que la PTAR es ineficiente en la reduccion del
DBOs con un 59.7% y en el DQO con un 59%, no cumpliendo con el rango de

eficiencia en la reduccion de constituyentes establecido.

Palabras clave: Aguas residuales, tratamiento, eficiencia, muestreo, afluente,
efluente, DBOs, DQO, LMP.
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ABSTRACT

The present investigation has the general objective of evaluating the efficiency in
the reduction of BODs and COD in the Wastewater Treatment Plant in La
Encariada, due to the fact that it is currently in operation, despite the fact that it has

an infraction for discharging wastewater in the river.

First, the status of the wastewater treatment processes of the WWTP in La Encafiada
was identified, after the total wastewater that enters the WWTP in La Encafada, 3
samples were taken in the tributary and 3 in the effluent, using a 1000 mL bottle
per sample to analyze the BODs and a 250 mL bottle per sample for the COD, the

sampling was carried out every 15 days to later be analyzed in the laboratory.

The results show an average concentration of 315.8 mg / L for BOD:s in the effluent
and 127.2 mg / L in the effluent from the WWTP; the effluent concentration does
not comply with the LMP established in Supreme Decree N°. 003-2010-MINAM,
exceeding 27.2 mg / L. Likewise, an average concentration of 632.7 mg/ L of COD
in the effluent and 259.2 mg / L in the effluent was recorded; the effluent
concentration does not meet the established MPL either, exceeding 59.2 mg / L.
Finally, it was concluded that the WWTP is inefficient in reducing BODs with
59.7% and in COD with 59%, not complying with the established efficiency range

in reducing constituents.

Keywords: Wastewater, treatment, efficiency, sampling, influent, effluent, BODs,
COD, LMP.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1. Planteamiento del problema de investigacion
1.1. Descripcion de la Realidad Problemética

El problema de investigacion que se evidencid en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (PTAR) de La Encafada,
ubicada en el Centro Poblado de Polloc del distrito La Encafada, es que
actualmente la PTAR esta en funcionamiento, a pesar que tiene una
infraccion en materia de recursos hidricos, por efectuar vertimiento de aguas
residuales en el cuerpo natural del agua, margen derecha del rio La Quispa,
sin autorizacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), exponiendo en
la Resolucion Directoral N° 1490-2019-ANA-AAA.M a la PTAR en estado
inoperativo. Otro punto importante para la investigacion es que no todos los
procesos de tratamiento estan operativos y el operador de la PTAR
menciona que la Municipalidad del Distrito La Encafiada no ha brindado
ningun mantenimiento a la PTAR desde la fecha de su funcionamiento,
ademés el operador solo recibi6 una capacitacién en relaciéon con el
adecuado manejo y mantenimiento de la misma.

Por lo cual en esta investigacion se midio los valores de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
en el afluente y el efluente de la PTAR, es decir, antes y después del
tratamiento, y asi se evalud la eficiencia del tratamiento que reciben las
aguas residuales del distrito de La Encafiada y se compard los resultados de
estos parametros con los Limites Maximos Permisibles (LMP), establecidos

en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.
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1.2. Definicion del problema

¢Cuan eficiente es la reduccion del DBOs y DQO en la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales en la Encafiada?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la eficiencia en la reduccion del DBOs y DQO en la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la Encafiada.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar los valores de DBOs y DQO, antes y después del
tratamiento de las aguas residuales de La Encafada.

e Comparar los valores de DBOs y DQO, antes y después del
tratamiento de las aguas residuales de La Encafiada.

e Comparar los valores de DBOs y DQO del efluente con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR),

establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.
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1.4. Justificacion e Importancia

La presente investigacion se realizé con la finalidad de proteger los
cuerpos naturales de agua y a la vez cuidar el bienestar de la poblacién
aledaria al rio La Quispa, donde los efluentes de la PTAR de La Encafiada
estan siendo vertidas sin permiso por parte del ANA, generandose asi una
situacién preocupante; ya que, dichas aguas sirven para satisfacer las
principales necesidades de los pobladores, como el riego de cultivos y
bebida de animales. Ademas a través de este estudio se generd un registro
de la situacion actual de la PTAR de La Encafada, la cual nos permitira
buscar y proponer alternativas de mejora ante las autoridades del distrito de

La Encafada.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2. Fundamentos tedricos de la investigacion
2.1. Antecedentes Teoricos

Segun (Lépez & Mendoza, 2018), en su tesis titulada “Desarrollo de
una propuesta de mejora de la planta de tratamiento de aguas residuales para
la reduccion de la DQO y DBO en la FABRICA DE CHOCOLATES
TRIUNFO S.A.”, tiene como objetivo general: desarrollar una propuesta de
mejora de la PTAR para la reduccion de la demanda quimica y bioldgica de
oxigeno en la FABRICA DE CHOCOLATES TRIUNFO S.A.; su
metodologia consistio en la evaluacidén de cinco criterios (porcentaje de
remocion, costos estimados de insumos Yy equipos, area requerida,
disponibilidad de materiales y equipos para la evaluacion a escala
laboratorio) se realizd la seleccion de coagulacién-floculacion como la
mejor alternativa por medio de una matriz de seleccion. Luego se evalud a
nivel laboratorio la alternativa escogida, seleccionando el coagulante con
mejores resultados, determinando las condiciones de operacién y la
dosificacion de coagulante y floculante, utilizando el porcentaje de
remocion de turbiedad como medida de eficiencia. Se realizaron dos
caracterizaciones al agua residual en laboratorios externos en periodos de
baja (mayo-julio) y alta produccién (octubre-febrero), donde se midieron los
pardmetros de DQO y DBOs con y sin la aplicacion del tratamiento
fisicoquimico, obteniendo como resultados que en la caracterizacion
realizada en el periodo de baja produccion un porcentaje de remocion del

59,5% para la DQO vy del 74,35% para la DBOs, cumpliendo asi con la
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resolucion 0631, en cambio en la caracterizacion realizada en el periodo de
alta produccién, con un porcentaje de remocion del 40,12% para la DQO y

del 40,9% para la DBOs, no alcanza a cumplir con la resolucion.

Segun (Morant , 2017) , en su tesis titulada “Analisis de las
fracciones de DQO en las aguas de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR)”, tiene como objetivo general: determinar la dindmica
de las fracciones de la DQO en las diferentes etapas de la linea liquida del
proceso de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR); su
metodologia se realiz6 en tres fases principales: recopilacion de informacion
en fuentes secundarias, muestreos y analisis de resultados. Los resultados
mostraron que la fraccion biodegradable represento 61% de la DQO del
Afluente, mientras que la fraccion no biodegradable significo el 39%, para
efectos de esta investigacion la remocion en el periodo de muestreo de la
DBOs fue del 27%, en cuanto a los SST fue de 53,72%, en este orden de
ideas la sedimentacion primaria estd realizando un buen trabajo. Las
fracciones de la PTAR en el AP nos muestran el mayor porcentaje de
materia particulada (0,70), en cuanto a la composicién de las fracciones en
el EP, no alcanzaron cambios muy significativos, pero si nos remitimos a
las remociones de DQO y DBOs para este periodo nos arrojan unas

remociones del 28 y 27 % respectivamente.

Segun (Colca, 2019), en su tesis titulada “Tratamiento de aguas
residuales domésticas mediante plantas de tratamiento modelo PMH en la
unidad minera cerro lindo”, tiene por objetivo general: tratar las aguas

residuales doméstica de los campamentos del centro minero Cerro Lindo,
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mediante planta de tratamiento modelo PMH para determinar cuan efectivo
es en la reduccion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno; por hipotesis: la
planta de tratamiento de aguas residuales modelo PMH del Centro Minero
Cerro Lindo, corresponde reducir la demanda biogquimica de oxigeno,
reutilizara dichas aguas en el riego de plantas y otras actividades dentro del
centro minero; dentro su metodologia realizd la evaluacion de los
parametros operacionales del estudio de la calidad de agua de los efluentes
de los PTAR’s. En el lapso de febrero y junio de 2018, se evaluaron los
valores de oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de las
aguas residuales generadas por las areas administrativas y de campamentos
en las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en la Planta
Central, en la CyC, en la Planta, en la Lomas y en la Antena; los resultados
mostraron que las concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno se
encuentran por debajo de los LMP de descarga de PTARs, segln el DS 003-
2010-minam, en donde indica como limite para el parametro de DBO5 de
100 mg/L, a excepcién de laPTAR CyC se encuentra en 50 mg/L, este valor
evaluado en el mes de marzo supera los estandares nacionales, debido al

aumento temporal del personal.

Segun (Blas, 2018), en su tesis titulada ‘“Determinacion y
mejoramiento de la eficiencia del sistema de tanque séptico y filtro bioldgico
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la localidad de Jivia —
departamento de Huanuco”, tiene por objetivo general: determinar y mejorar
la eficiencia del sistema de tanque séptico y filtro Bioldgico en el

tratamiento de aguas residuales en la Localidad de Jivia; por hipotesis: el
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sistema de tanque séptico como tratamiento primario y filtro biolégico como
tratamiento secundario de aguas residuales domésticas permitira obtener
una calidad de efluente que cumpla con los limites maximos permisibles
antes de su vertimiento al cuerpo receptor; su metodologia consistio en
realizar la caracterizacion del agua residual, asi como también de las
unidades de Tanque Séptico y Filtro percolador, después de la mejora,
limpieza y mantenimiento de los componentes de la planta de tratamiento,
se funcionan correctamente; y para cumplir los objetivos de la investigacion
se determino el andlisis en el laboratorio; los resultados obtenidos son
favorables en la remocidn de las concentraciones de la materia organica de
241 mg/l a98 mg/l de DBO y 312 mg/l a 31 mg/l de SST, para el vertimiento
de efluentes de las plantas de tratamiento de agua residual a cuerpos
receptoras como indica segun el limite maximo permisible; se llega a
concluir que la configuracion del sistema de tratamiento funciona
correctamente y remueve los pardmetros analizados, por esta razon se puede
implementar este tipo de sistemas de tratamiento de AR para las zonas

rurales en el Departamento de Huanuco.

Segun (Quispe, 2019), en su tesis titulada “Eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales, en la reduccion de la demanda quimica de
oxigeno y demanda bioquimica de oxigeno en Celendin — Cajamarca”; tiene
por objetivo general: determinar el grado de eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales, en la reduccion de la demanda quimica de
oxigeno y demanda bioquimica de Oxigeno en Celendin — Cajamarca; en su

metodologia se realizd, la toma de muestras de agua residual cruda y tratada
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en dos puntos en el afluente después del proceso de cribado y efluente
después del proceso bioldgico de la laguna facultativa en la caja de registro
con una frecuencia de muestreo cada 22 dias durante un periodo de 03
meses; los resultados obtenidos muestran para DBOs una concentracion de
245.95 mgO:/1 en el afluente y 41.03 mgO-/1 en el efluente con eficiencias
de reduccion de la PTAR del 83.32 %; al igual que, para DQO una
concentracion de 495.13 mgO-/I en el afluente y de 149.63 mgO-/1 en el
efluente, con una eficiencia de reduccion del 69.78 %, ademéas de la
medicion de otros parametro de campo en el afluente T° 13 °C, pH 6.3; en
el efluente T° 14 °C, pH 6.4. Los valores obtenidos nos permiten afirmar
que la PTAR es eficiente en la reduccion de la DBOs e ineficiente en la
reduccién de la DQO no cumpliendo con las bases de disefio; y en cuanto a
la concentracion del efluente de los parametros de estudio estos se
encuentran por debajo de los Limites Méaximos Permisibles (LMP)
establecidos en la normativa vigente del DECRETO SUPREMO N° 003-

2010-MINAM para vertidos a cuerpos de agua.

Segun (Micha & Rojas, 2019) en su tesis titulada “Determinacion de
la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales de la Planta La Encafiada
del periodo abril — agosto 2018”; tiene por objetivo general: determinar la
eficiencia en el tratamiento de aguas residuales de la planta La Encafiada del
periodo abril — Agosto del 2018; tiene por hipotesis: se determind que el
tratamiento de aguas residuales de la planta de La Encafiada del periodo
abril — agosto del 2018 no es eficiente, pues no existe remocién en ciertos

parametros sobrepasando los Limites Maximos Permisibles (LMP); su
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5.2.

metodologia es de tipo descriptiva al estudiar variables dependientes como
la calidad de las aguas, ademas de tipo experimental ya que se manipula
variables fisicoquimicas y biolégicas que nos permitan determinar la
eficiencia en el tratamiento de aguas residuales; y sus resultados determino
que la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales de la planta La
Encafada es nula, en la Demanda Bioquimica de Oxigeno se obtuvo un -
23.8 % y para la Demanda Quimica de Oxigeno se obtuvo un 25.8 %, se
puede definir que el sistema de tratamiento no estd haciendo eficiente su

trabajo de remocion de nutrientes.

Marco teérico

5.2.1. Aguas residuales
“Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren
un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo
natural de agua o descargadas al sistema de alcantarillado” (OEFA,

2014, pag. 2).

“Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que,
por uso del hombre, representan un peligro y deben ser desechadas,
porque contienen gran cantidad de sustancias y/o microorganismos”

(Colca, 2019, pag. 5)

22



5.2.2. Caracteristicas de las aguas residuales
Segun (Romero , Tratamiento de aguas residuales: Teoria y
principios de disefio, 2000, pags. 63-70), las aguas residuales se
caracterizan por su composicion fisica, quimica y bioldgica. Estas
caracteristicas son esenciales a la hora de escoger un sistema de

tratamiento de agua residual.

Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual
son el contenido total de sélidos, término que engloba la materia en
suspension, la materia sedimentable, la materia coloidal y la materia
disuelta que afecta la cantidad de lodo que se produce en el sistema
de tratamiento o disposicién. Otras caracteristicas fisicas
importantes son el olor, que constituye una de las principales
objeciones ambientales y su control en las plantas de tratamiento es
muy importante; la temperatura, que afecta y altera la vida acuatica,
modifica la concentracion de saturacion de oxigeno disuelto y la
velocidad de las reacciones quimicas y de la actividad bacterial; el
color que es generalmente gris y a medida que envejece, cambia a
gris oscuro y luego a negro; y la turbiedad, que constituye una

medida Optica del material suspendido en el agua.

El estudio de las caracteristicas quimicas de las aguas
residuales abarca la materia organica, inorganica y los gases
presentes en el agua residual. La materia organica de las aguas
residuales es una combinacion de carbono, hidrogeno, oxigeno y

nitrogeno, de las sustancias que estan presentes en las aguas
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residuales, los compuestos organicos son los de mayor importancia.
Para medir de forma general el contenido de materia organica
presente en un agua residual se utilizan los siguientes parametros
habitualmente: la demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias
(DBOs), que indica la materia orgénica biodegradable presente en
una muestra de agua residual y la demanda quimica de oxigeno
(DQO) que representa la cantidad de oxigeno consumido al oxidar
quimicamente las sustancias organicas y algunas inorganicas
(biodegradables y no biodegradables) que estan presentes en el agua
residual, sin intervencién de los microorganismos. En la materia
inorgénica los parametros de mayor importancia a tener en cuenta en
depuracion de aguas residuales son: pH, nutrientes (nitrégeno y
fésforo), y gases. EI pH es la medida de concentracion del ion
hidrogeno en el agua. El nitrogeno y el fésforo son esenciales para

el crecimiento de protistas y plantas.

Las caracteristicas bioldgicas incluyen el conocimiento de
los grupos principales de microorganismos que se encuentran en las
aguas superficiales y residuales, asi como aquellos que intervienen
en el tratamiento bioldgico y el de los organismos utilizados como
indicadores de contaminacion. Los grupos de microorganismos
principales que se encuentran tanto en aguas superficiales como

residuales se pueden clasificar en protistas, plantas y animales.
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5.2.3. Clasificacion de aguas residuales
(Mendonca, 1987, pag. 259), sefiala que las aguas residuales

de acuerdo a su origen se pueden clasificar en:

Domeésticas: aguas utilizadas con fines higiénicos (sanitarios,
cocinas, lavanderias, etc.), consisten basicamente en residuos
humanos que llegan a las redes de alcantarillado por medio de las
descargas de las instalaciones hidraulicas de la edificacion y también
en residuos originados en establecimientos comerciales, pablicos y

similares.

Industriales: residuos liquidos generados en los procesos
industriales, poseen caracteristicas especificas, dependiendo del tipo

de industria.

Infiltracién y caudal adicional: aguas de infiltracion que penetran
en el sistema de alcantarillado a través de los empalmes de las
tuberias, paredes de las tuberias defectuosas, tuberias de inspeccion
y limpieza, cajas de paso, estructuras de los pozos de registro,
estaciones de bombeo, etc. Hay también aguas pluviales, que son
descargadas por medio de distintas fuentes, como canales, drenajes

y colectores de aguas de lluvias.

Pluviales: aguas de lluvias descargadas en grandes cantidades sobre
el suelo. Parte de estas aguas son drenadas y otras escurren por la
superficie, arrastrando arena, tierra, hojas y otros residuos que

pueden estar sobre el suelo.

25



Segun la (OEFA, 2014, pag. 3) las aguas residuales se

clasifican en:

Aguas residuales domésticas: Son aquellas de origen residencial y
comercial que contienen desechos fisiologicos, entre otros,
provenientes de la actividad humana, y deben ser dispuestas

adecuadamente.

Aguas residuales municipales: Son aquellas aguas residuales
domeésticas que pueden estar mezcladas con aguas de drenaje pluvial
0 con aguas residuales de origen industrial previamente tratadas, para

ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado.

Aguas residuales industriales: Son aquellas que resultan del
desarrollo de un proceso productivo, incluyéndose a las provenientes

de la actividad minera, agricola, energética, agroindustrial, entre otras.

5.2.4. Tratamiento de aguas residuales
El tratamiento de aguas residuales es un conjunto integrado
de operaciones y procesos fisicos, quimicos y biologicos, que se
utilizan con la finalidad de depurar las aguas residuales hasta un
nivel tal que permita alcanzar la calidad requerida para su
disposicién final, o su aprovechamiento mediante el reuso. (SINIA,

2009, pag. 20)
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Segun (Castafieda & Flores, 2014, pags. 4-5), por lo general
en el tratamiento de aguas residuales se pueden distinguir hasta
cuatro etapas que comprenden procesos quimicos, fisicos Yy

bioldgicos:

Tratamiento preliminar, destinado a la eliminacién de residuos
facilmente separables y en algunos casos conlleva un proceso de

preaireacion.

Tratamiento primario, que comprende procesos de sedimentacion

y tamizado.

Tratamiento secundario, que comprende procesos bioldgicos
aerobios y anaerobios y fisicoquimicos (floculacién) para reducir la

mayor parte de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Tratamiento terciario o avanzado, que esta dirigido a la reduccion
final de la DBO; metales pesados y/o contaminantes quimicos

especificos y la eliminacién de patdgenos y parasitos.

Segun (Romero , Tratamiento de aguas residuales: Teoria y
principios de disefio, 2000, pags. 130-137), teniendo en cuenta las
caracteristicas de las aguas residuales, ademas de la calidad
requerida del efluente, la disponibilidad del terreno, los costos de
construccion y operacion del sistema, la confiabilidad del sistema y
la facilidad de optimizacion, se elige el tratamiento que mejor se

adapte.
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El tratamiento de aguas residuales se puede definir como una
serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen como fin
eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y biologicos presentes
en el agua efluente para el uso humano.

Dentro del tratamiento de aguas residuales existe un gran
numero de operaciones y procesos disponibles:

Pretratamiento, tiene como objeto remover de las aguas residuales
aquellos constituyentes que pueden causar dificultades de operacion
y mantenimiento en los procesos posteriores.

Tratamiento primario, se refiere comunmente a la remocion
parcial de solidos suspendidos y materia organica, mediante
sedimentacion u otro medio, y prepara el agua para el tratamiento
secundario.

Tratamiento secundario, se usa principalmente para la remocién
de DBO soluble y sélidos suspendidos.

Tratamiento terciario, supone generalmente, la necesidad de
remover nutrientes para prevenir la eutrofizacion de las fuentes
receptoras o de mejorar la calidad de un efluente secundario con el
fin de adecuar el agua para su uso.

Segun (EI Peruano, 2006), que contiene la Norma 0S.090,
que esta relacionada con las instalaciones que requiere una planta de
tratamiento de aguas residuales y los procesos que deben
experimentar las aguas residuales antes de su descarga al cuerpo

receptor o a su reutilizacion.
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Tratamiento preliminar: Las unidades que se puede utilizar son:
las cribas (artefacto de barras paralelas de separacion uniforme de 4
a 10 o de 2 a 4 cm, para remover solidos flotantes y en suspension)
y los desarenadores (camara disefiada para reducir la velocidad del
agua residual y permitir la remociéon de solidos minerales por
sedimentacion). Después de las cribas y desarenadores se debe
incluir en forma obligatoria un medidor de caudal de régimen
critico, pudiendo ser del tipo Parshall o Palmer Bowlus.

Tratamiento primario: El objetivo es la remocion de sélidos
organicos e inorganicos sedimentables, para disminuir la carga en el
tratamiento bioldgico. Los procesos del tratamiento primario para las
aguas residuales pueden ser: tanques Imhoff (son tanques de
sedimentacion primaria en los cuales se incorpora la digestion de
lodos en un compartimiento localizado en la parte inferior.), tanques
de sedimentacidn (los pequefios, de diametro o lado no mayor deben
ser proyectados sin equipos mecanicos, puede ser rectangular,
circular o cuadrado, la inclinacién de las paredes de las tolvas sera
de por lo menos 60° con respecto a horizontal; los tanques de
sedimentacion mayores usaran equipo mecanico para el barrido de
lodos y transporte a los procesos de tratamiento de lodos) y tanques
de flotacion(se usa en aguas residuales para remover particulas finas
en suspension y de baja densidad, usando el aire como agente de

flotacion).
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Tratamiento Secundario: Procesos biologicos que permiten la
eficiencia de remocion de DBO soluble mayor a 80% y sélidos en
suspension, e incluye los siguientes sistemas: lagunas de
estabilizacion (estanques disefiados para el tratamiento de aguas
residuales mediante procesos bioldgicos naturales, donde se procede
la estabilizacion de materia organica y la reduccién bacteriana),
lodos activados (lodo constituido principalmente de biomasa con
alguna cantidad de solidos inorganicos que recircula del fondo del
sedimentador secundario al tanque de aeracién en el tratamiento con
lodos activados), filtros bioldgicos o percoladores (sistema en el que
se aplica el agua residual sedimentada sobre un medio filtrante de
piedra gruesa o material sintético. La pelicula de microrganismos
que se desarrolla sobre el medio filtrante la materia organica del agua
residual) y médulos rotatorios de contacto (son unidades que tienen
un medio de contacto colocado en mddulos discos o mddulos
cilindricos que rotan alrededor de su eje. Los mddulos discos o
cilindricos generalmente estdn sumergidos hasta 40% de su
didmetro, de modo que al rotar permiten que la Biopelicula se ponga
en contacto alternadamente con el efluente primario y con el aire.
Las condiciones de aplicacion de este proceso son similares a las de
los filtros bioldgicos en lo que se refiere a eficiencia.)

Desinfeccidn: Destruccion de microorganismos, solamente en el

caso que el cuerpo receptor demande una alta calidad bacterioldgica,
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se considerara la desinfeccion de efluentes secundarios o terciarios,
en forma intermitente o continua.

Tratamiento terciario: Cuando el grado del tratamiento fijado de
acuerdo con las condiciones del cuerpo receptor o de
aprovechamiento sea mayor que el que se pueda obtener mediante el
tratamiento secundario, se deberan utilizar métodos de tratamiento
terciario o avanzado.

Entre estos métodos se incluyen los siguientes: 6smosis inversa,
electrodidlisis, destilacion, coagulacién, adsorcion, remocién por
espuma, filtracion, extraccion por solvente, intercambio idnico,
oxidacion quimica, precipitacion, nitrificacion o denitrificacion.
Tratamiento de lodos: Procesos de  estabilizacion,
acondicionamiento y deshidratacion de lodos. Para proceder al
disefio de instalaciones de tratamiento de lodos, se realizard un
calculo de la produccién de lodos en los procesos de tratamiento de
la planta. Para la disposicion de lodos estabilizados se consideraran
las siguientes opciones: lechos de secado; lagunas de secado de
lodos; disposicion en el terreno del lodo sin deshidratar; y otros con

previa justificacion técnica.
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lHustracion 1. Esquema de una PTAR de aguas residuales domésticas y eficiencia

de remocion
N Emkaro Efluente al mar
i Submarin )
otio
@ Medidor de caudal DISER0 2 @
Tatamiento | Tratamiento Tratamignio w Efluente al reuso
Afluente —— . o o
uente 0 Preliminar Terclario 0 cuerpo receptor
Tratamiento Lodos al reuso 0
(e Lodos Disposicion Final

DISENO 1

Tratamiento
Seundario

RRSS a
» Disposicion
Final
* Reja * Lagunas * Cloracién * Estabilizacion
* Criba, * Lodos activados fluzUV * Deshidratacién
* Tamiz * Lechos fijos *Tratamientos

* Desarenador submergidos de lodos
* Desengrasador ylo maviles
*RAFA

Fuente: (SUNASS, 2015, pag. 58)
5.2.5. Parametros mas importantes en la caracterizacion del agua
Tanto la DQO como la DBO se emplean para determinar
la calidad del agua o la carga contaminante de un vertido, para
disefiar las unidades de tratamiento biol6gico y para evaluar y/o
controlar la eficiencia de los tratamientos. Segin (Lozano, 2012,

pag. 29)

Segun (Saenz Pefia, 2020), los dos parametros mas
importantes en la caracterizacion de aguas son (DBO) y (DQO). La
(DBO) y (DQO) determinan el consumo de oxigeno requerido para

oxidar la materia organica.

En el agua un alto contenido de DBO o DQO, demanda un
alto consumo de oxigeno impidiendo su generacion normal, matando
asi la vida acuética por asfixia. Habitualmente estos valores son

utilizados como indices de contaminacion: cuanto mayor sea Su
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concentracion mas contaminada estara el agua. De la misma forma
sirve para determinar el rendimiento de una planta depuradora. Por
ejemplo: un afluente de 300 mg/L de DBO y un efluente de 30 mg/L

de DBO implica un rendimiento de 90%.

La metodologia DBO (demanda bioquimica de oxigeno)
mide la cantidad de oxigeno consumido por organismos unicelulares
como bacterias. Se utiliza para determinar la contaminacion y su
principal desventaja es el tiempo de obtencidon de resultados en

aproximadamente 5 dias.

La metodologia DQO (demanda quimica de oxigeno) es la
cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica por
medios quimicos tanto disueltas como en suspension. Es el método
mas utilizado actualmente. La principal ventaja es que es
extrapolable a los valores de DBO obteniendo resultados en 2 horas.
La desventaja es que se utilizan reactivos peligrosos y luego hay que

disponerlos adecuadamente.

5.2.6. Eficiencia en Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
La eficiencia del tratamiento es la “relacion entre la masa o
concentracion removida y la masa o concentraciéon aplicada, en un
proceso o planta de tratamiento y para un parametro especifico. Puede

expresarse en decimales o porcentaje” (El Peruano, 2006, pag. 86).

Segun (Quispe, 2019, pag. 37) la determinacion del grado de

eficiencia de la PTAR, se ve directamente afectada por el ingreso de
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efluentes de tipo industrial a los sistemas de alcantarillado y los
tiempos de retencion hidraulica en las diferentes instalaciones del

tratamiento.

La base conceptual puede representarse en términos de

eficiencia de remocién como se evidencia en la Tabla 1.

Tabla 1. Eficiencia de reduccidn de constituyentes

Unidades de tratamiento Eficiencia en la reduccién de
constituyentes (%)

DBO DQO
Rejilla _ _
Desarenadores 0-5 0-5
Sedimentacion primaria 30-40 30-40
Filtros percoladores
= roca 65-80 60-80

Fuente: (Romero, Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de
disefio., 1999)

5.2.7. Limites Méaximos Permisibles (LMP)

Es la medida de la concentracién o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos Yy bioldgicos, que
caracterizan a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su
cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM vy los
organismos que conforman el Sistema de Gestion Ambiental. (El

Peruano, 2010, pag. 1)
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El DECRETO SUPREMO N°003-2010-MINAM, aprueba
los Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o0

Municipales (PTAR).

Tabla 2. Limites m&ximos permisibles para los efluentes de PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS

Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes NMP/100 mL 10,000
Termotolerantes

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno

Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno

pH unidad 6.5-8.5
Sélidos Totales en mL/L 150
Suspension

Temperatura °C <35

Fuente: (El Peruano, 2010, pag. 2)

5.2.8. Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las PTAR
Es un instrumento de gestion ambiental de cumplimiento

obligatorio para efectuar el monitoreo, supervision y fiscalizacion
ambiental, asi como para la verificacion del cumplimiento de los

LMP y de los Instrumentos de Gestion Ambiental aprobados, de
conformidad con lo establecido en el Articulo 4 del Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM que aprueba los limites maximos
permisibles para los efluentes de Plantas de Aguas Residuales
Domeésticas 0 Municipales. También es de obligatorio cumplimiento

para la evaluacion y seguimiento de la eficiencia de las PTAR.

(MVCS, 2014, pag. 5)
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5.3. Discusion tedrica

(Colca, 2019) & (Mufioz, 2008) definen a las aguas residuales solo
como desechos, luego de haber sido utilizadas por las actividades del
hombre. A diferencia de la (OEFA, 2014), que menciona que las aguas
residuales son desechos que deben ser tratadas antes de ser vertidas al

ambiente.

(Mendonga, 1987), clasifica a las aguas residuales en domésticas,
industriales, de infiltracién y caudal adicional, y pluviales; mientras que la
(OEFA, 2014), clasifica a las aguas residuales en solo: domésticas,
municipales e industriales; después de muchos afios, las aguas residuales
domesticas mantienen su definicion, refiriéndose a ellas como aquellas
aguas que contienen desechos fisiologicos y provienen de la actividad
humana; asi mismo de las aguas residuales industriales, que se definen como
aquellas aguas provenientes de las industrias con caracteristicas diferentes,
de acuerdo al tipo de industria. La nueva clasificacion de las aguas
residuales que la OEFA ha implementado es el de aguas residuales
municipales, el cual en su definiciobn menciona que es la unién de las aguas
pluviales y de aguas residuales industriales con previo tratamiento,
dejandose asi de lado la clasificacion de aguas por infiltracién y caudal

adicional.

Los autores (Castafieda & Flores, 2014) y el autor (Romero |,
Tratamiento de aguas residuales: Teoria y principios de disefio, 2000),

seflalan que los procesos del tratamiento de las aguas residuales son:
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5.4.

pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y tratamiento
terciario. La norma 0OS.090 establecida en (El Peruano, 2006), describe los
procesos anteriormente mencionados e incluye dos procesos mas que son:
desinfeccion (antes del tratamiento terciario) y el tratamiento de lodos.
Segun los autores mencionados, el pretratamiento sirve para eliminar
constituyentes facilmente separables de las aguas residuales, el tratamiento
primario es para remover solidos suspendidos mediante la sedimentacion, el
tratamiento secundario comprende procesos bioldgicos para la remocion del
DBO, la desinfeccion sirve para la destruccion de microorganismos, el
tratamiento terciario es para la reduccién final de DBO vy otros
contaminantes especificos, para un mayor aprovechamiento del efluente,
finalmente el tratamiento de lodos son procesos de estabilizacion,

acondicionamiento y deshidratacion de lodos.

Marco Conceptual

Agua residual cruda (afluente): Agua residual que ingresa a una planta de

tratamiento de aguas residuales o proceso de tratamiento. (MVCS, 2014,
pag. 14)
Agua residual tratada (efluente): Agua residual que sale de una planta o

un proceso de tratamiento. (MVCS, 2014, pag. 15)

Autoridad Nacional del Agua (ANA): Es el ente rector y méxima
autoridad técnico normativa del Sistema Nacional de Gestion de los

Recursos Hidricos, quien establece procedimientos para la gestion
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integrada, sostenible y multisectorial de los recursos hidricos en beneficio
de los usuarios de agua y poblacién en general de manera oportuna y eficaz.

(gob.pe, 2020)

Biopelicula: Pelicula biologica adherida a un medio sélido y que lleva a

cabo la degradacion de la materia organica. (El Peruano, 2006, pag. 85)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Cantidad de oxigeno que
requieren los microorganismos para la estabilizacion de la materia organica
bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos (generalmente 5 dias

y a 20°C). (El Peruano, 2006, pag. 85)

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Medida de la cantidad de oxigeno
requerido para la oxidacion quimica de la materia organica del agua
residual, usando como oxidante sales inorgdnicas de permanganato o

dicromato de potasio. (El Peruano, 2006, pag. 86)

Monitoreo de la calidad del agua residual: Proceso que permite obtener
como resultado la medicidn de la calidad del agua residual, con el objeto de
realizar el seguimiento sobre la exposicion de contaminantes a los usos de

agua y el control a las fuentes de contaminacion. (MVCS, 2014, pag. 15)

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas (PTAR):
Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de las aguas

residuales Domésticas o Municipales” (EI Peruano, 2010, pag. 1).
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5.5 Hipotesis de la investigacion

Ho: La reduccion del DBOs y DQO es eficiente en la planta de tratamiento

de aguas residuales en la Encafada.

Ha: Lareduccion del DBOsy DQO es ineficiente en la planta de tratamiento

de aguas residuales en la Encafada.
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5.6.1. “Operacionalizacion” de las variables

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

Variable

Definicion

Indicador (es)

Instrumento (s)

Variable Independiente

Tratamiento de aguas
residuales

Conjunto integrado de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos, que
se utilizan con la finalidad de
depurar las aguas residuales hasta
un nivel de calidad requerida para
su disposicion final o su reuso.

- Antes
- Después

- Hojas de registro

Variables Dependientes

Medida del DBOs

Cantidad de oxigeno que requieren
los microorganismos para la
estabilizacion de la  materia
organica bajo condiciones de
tiempo y temperatura.

- Antes
- Después

- Instrumentos de
laboratorio y otros
equipos.

- Hojas de registro

Medida del DQO

Medida de la cantidad de oxigeno
requerido para la oxidacion quimica
de la materia organica del agua
residual, usando reactivos.

- Antes
- Después

- Instrumentos de
laboratorio y otros
equipos.

- Hojas de registro

Fuente: Elaboracion propia

40



CAPITULO I11: METODO DE INVESTIGACION

3.1.

3.2.

Tipo de Investigacion

Basica, “se denomina investigaciOn pura, tedrica o dogmatica, se
caracteriza porque se origina en un marco tedrico y permanece en él. El
objetivo es incrementar los conocimientos cientificos pero sin contrastarlos

con ningln aspecto practico” (Muntané, 2010, pag. 221)

Disefio de Investigacion

Observacional (no existe ninguna intervencion por parte del
investigador, el cual se limita a medir el fenémeno y describirlo tal y como
se encuentra presente en la poblacion de estudio), descriptivo longitudinal
(aquellos estudios que establecen un periodo de tiempo como base del
estudio) y prospectivo (se refiere a la direccion progresiva en el tiempo del
estudio, una vez establecido el inicio del estudio se realiza un seguimiento

de la poblacién en el tiempo). (Veiga, De la Fuete, & Zimmermann, 2008)

3.3. Area de Investigacion

La unidad de andlisis es una muestra de aguas residuales de la PTAR
de La Encafada, ubicada en el Centro Poblado de Polloc, en el distrito La
Encafiada, ubicada en la zona norte de la provincia de Cajamarca, en la

Region Cajamarca.

Las localidades de La Encafiada y Polloc, limitan por:

e EI Norte: Distritos de Huasmin y Sorocucho, Provincia de Celendin,

Region Cajamarca.
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e EIl Sur: Distrito de Los Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca, Region

Cajamarca.

e El Este : Distrito de Sucre, Provincia de Celendin, Region Cajamarca

e EIl Oeste : Distrito de Cajamarca, Provincia de Cajamarca, Region

Cajamarca

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de La Encafiada, esta

ubicada en las coordenadas UTM WGS 84, Zona 17 S:

Tabla 4. Coordenada de la PTAR de La Encafada

Area de estudio Coordenada “E” Coordenada “N” Altitud
(m.s.n.m.)

Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de 795322 9212521 2980
La Encafiada

Fuente: Elaboracion propia

Ilstracién 2. Ubicacion de la PTAR de La Encaﬁad

= S e

’ PiTAR-L"a Encaﬁada ,

TA6 SN

Fuente: Google Maps
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3.4. Poblaciéon
El total de aguas residuales que ingresan a la PTAR en La Encafiada.
3.5. Muestra

Se tomaron 3 muestras en el afluente y 3 muestras en el efluente de
la PTAR en La Encafada, para analizar el DBOs se necesito un frasco de
1000 mL por muestra y para el DQO se necesitd un frasco de 250 mL por

muestra.

3.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas
Primero: Se prepararon los materiales y equipos para identificar y
describir el estado de los procesos del tratamiento de las aguas
residuales de la PTAR de La Encafiada, y para la toma de muestras

en el afluente y el efluente.

a) Materiales
e Fichas de registro de campo
 Cadena de custodia
e Papel secante
e Plumén indeleble
e Frascos esterilizados debidamente etiquetados
e Cooler Reflux
o Refrigerante (Ice pack)
e Preservantes
e CronOmetro

e Recipientede 6 Ly4 L
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b) Equipos
e GPS para la identificacion inicial del punto de monitoreo
e Camara fotografica
c) Indumentaria de proteccion
e Zapatos de seguridad
e Gafas de seguridad
o Guantes de latex descartables
e Casco
« Bata de laboratorio
e Chaleco de seguridad
o Mascarilla descartable

¢ Protector facial

Segundo: A través de la observacion, se recolectaron datos en las
fichas de campo y se realiz6 un registro fotografico, para identificar
y describir el estado de los procesos de tratamiento de las aguas

residuales de la PTAR de La Encafada.

Tercero: Se tomaron las muestras respectivamente del afluente y
efluente de la PTAR de La Encafiada para analizar el DBOs vy el

DQO, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5. Cronograma de muestreo de DBOs y DQO

N° de Muestreo Fecha
1 01/06/2021
2 16/06/2021
3 01/07/2021

Fuente: Elaboracion propia
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En los puntos de monitoreo, para cada muestreo, se realizaron las

siguientes acciones:

- Se ubicé el punto de monitoreo, segun el Anexo N° 8.

- Se tuvo en cuenta los cuidados necesarios para el muestreo.

- Se midio el caudal y se lleno en el Anexo N° 8.

- Rotulado de las muestras de agua.

- Se tomaron las muestras de agua residual.

- Se incorpord el preservante después de la toma de muestra. Ver
Anexo N° 9.

- Se colocd las muestras en un cooler con el refrigerante para su
conservacion, y luego ser trasladadas al laboratorio para su
respectivo analisis.

- Se lleno el formato de cadena de custodia, de acuerdo al Anexo

N° 10.

Cuarto: Se procesaron los datos obtenidos del laboratorio para
verificar la eficiencia de la PTAR y finalmente se propuso las
alternativas de mejora en el tratamiento de las aguas residuales de

La Encafada.

3.6.2. Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaron son fichas de campo,
extraidas del Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes
de las PTAR establecidas por el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento en coordinacion con el MINAM, y del
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Laboratorio Regional del Agua, ubicadas en los Anexos, para la
recoleccion de la informacion necesaria para lograr los objetivos
planteados. De igual manera, se utilizaron instrumentos de
laboratorio y otros equipos, para la toma de muestras de acuerdo al

Protocolo y al Laboratorio mencionado.

3.7. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Para analizar los datos y contrastar la hipdtesis de nuestra

investigacion se aplicaron las siguientes técnicas de analisis de datos:

A. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon: Por ser datos no
paramétricos, se utiliz6 esta prueba estadistica para comparar las
mediciones de DBOsy DQO del afluente y el efluente en la PTAR en
La Encafiada. Esta prueba estadistica, segun (Villatoro & Lopez, 2011)
consiste en ‘“determinar que la diferencia de los valores sea
estadisticamente significativa, utilizando el software SPSS.”

B. Chi cuadrado de bondad de ajuste: Por ser datos no paramétricos y
datos ordinales, se utilizO esta prueba estadistica para comparar los
valores de DBOsy DQO del efluente con los valores LMP segln el D.
S. N° 003-2010-MINAM. Esta prueba estadistica, segun (Ledn, 2014)
consiste en “determinar si los valores observados de la muestra son
compatibles con la hipdtesis, y comparar la distribucion de la muestra

observada con alguna distribucion tedrica, utilizando el software SPSS”.
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C. Promedio: Primero se determiné el promedio de los tres muestreos en
el afluente y el efluente de la PTAR, tanto en el parametro de DBO y
DQO; utilizando la siguiente férmula matematica, segin (Quispe, 2019,

pag. 36):

(g +xp +x3)
- 3

Donde:

x: valor promedio de un determinado parametro

X1 X2: X3: valores individuales de un determinado muestreo

D. Formula para determinar la eficiencia de una PTAR: El grado de
eficiencia nos permitio evaluar la capacidad operativa de laPTAR, en la
reduccion porcentual de la DBO y la DQO, de este modo, hicimos uso

de la siguiente formula matematica, segin (Quispe, 2019, pag. 37):

So—S

0

E = X 100

Donde:

E: Grado de eficiencia (%)
So: Valor promedio de las cargas que ingresan a la planta.

S: Valor promedio de las cargas que salen de la planta.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Tabla 6. Resultados emitidos por el Laboratorio del DBOsy DQO

MUESTREQOS Primer muestreo Segundo muestreo Tercer muestreo
- Entradade Salidadela Entradade Salidadela Entradade Salidade la
CODIGO DE MUESTRA laPTAR 1A PTAR 1E la PTAR 2A PTAR 2E laPTAR 3A PTAR 3E
FECHA DE MUESTREO 1/06/2021 16/06/2021 1/07/2021
HORA DE MUESTREO 10:30 am.  11:00 a.m. 2:55 p.m. 3:45 p.m. 5:15 p.m. 5:40 p.m.
PARAMETRO UNIDAD
Demanda mg /L 159.6 83.8 528.3 113.1 259.6 184.8
Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)
Demanda mg /L 266.3 167.3 1138 264.7 493.9 345.6
Quimica de
Oxigeno (DQO)

Fuente: Elaboracion propia
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A. Diagrama de flujo de la PTAR en La Encafada

llustracion 3. Diagrama de flujo PTAR en La Encafiada

Entrada de la
PTAR (Afluente)

Rejillas

Desarenador

Tanque
Imhoff

Lecho de secado

Filtro
biolégico

Desinfeccion

Salida de
la PTAR
(Efluente)

Fuente: Elaboracion propia
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B. Descripcion de los procesos de la PTAR en La Encafiada

El tratamiento de aguas residuales de la PTAR de La Encafiada estad conformada por las siguientes instalaciones y

procesos quimicos, fisicos y bioldgicos:

Tabla 7. Descripcion de los procesos e instalaciones de la PTAR

TRATAMIENTO PRELIMINAR

PROCESO IMAGEN OBSERVACIONES

Camara de rejas (cribas): La rejilla fina esta

Disefiada para retener sélidos deteriorada en la parte
flotantes que ingresan desde la inferior, la cual no esta
red de desague, incluyendo cumpliendo su funcion.
rejillas gruesas y finas,

ademas cuenta con un by-pass

en caso se colmaten las

rejillas.

Desarenadores: Disefiada
para reducir la velocidad del
agua residual y permitir la

remocion de sélidos minerales

i

Entrada del desarenador Salida del desarenador

por sedimentacion.

50



TRATAMIENTO PRIMARIO

Tangues Imhoff: Tiene la - En la superficie de la

funcidn de sedimentacion y camara de
digestion de lodos en la parte sedimentacién y en el
inferior. area de acumulacion de
natas ain hay sélidos
flotantes que han pasado

de la cAmara de rejas.

i - No hay un acceso
Tuberia que conecta la

. Area de ;
Cémara de ., salida del desarenador ~ seguro del desarenador
Tanque Imhoff sedimentacion acumulacion al tanque Imhoff
de natas q al tanque Imhoff.

Lecho de secado: Estructura Los lodos secos que son

g7 e

conformado por un conjunto retirados del lecho de

-

T |

de capas de arena y grava, secado son acumulados

donde se distribuiran los lodos a su costado, expuestos

y secaran paulatinamente. al ambiente, sin ningln

cuidado ni tratamiento
adecuado.

Acumulacion de
Lecho de secado Lodos secos lodos secos
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TRATAMIENTO SECUNDARIO

Filtros biolégicos o
percoladores: Sistema en el
que se aplica el agua residual
sedimentada sobre un medio

filtrante de piedra gruesa.

Evidencias del deterioro del
filtro

El filtro bioldgico se
encuentra saturado y en
malas condiciones,
ademas no tiene una
limpieza 'y

mantenimiento.

Desinfeccion: Instalacién
para la destruccion de

microorganismos del efluente.

Hipoclorador

Estructura de desinfeccion

El sistema de
desinfeccién esta
instalado, pero no esta

en funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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C. Resultados de los muestreos del DBOs y del DQO

Grafico 1. Resultado de la concentracion del DBOs

Concentracion del DBOg

600
500
400
300
200
100
Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida
dela dela dela dela dela dela
PTAR PTAR PTAR PTAR PTAR PTAR
1A 1E 2A 2E 3A 3E
Primer Segundo T
ercer muestreo
muestreo muestreo
DBO5 (mg/L) 159.6 83.8 528.3 113.3 259.6 184.8
= MP (mg/L) 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el Gréfico 1, se observan las concentraciones de DBOs
obtenidas durante los 3 muestreos realizados, tanto de la Entrada de la PTAR
(afluente) como de la Salida de la PTAR (efluente), el afluente tiene un rango
de variacion entre 159.6 mg/L y 528.3 mg/L, y el efluente entre 83.8 mg/L y
184.8 mg/L. Al comparar las concentraciones de la Salida de la PTAR de
cada muestreo con el LMP para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales, establecido por el Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM; en el primer muestreo la concentracion de DBOs fue de 83.8 mg/
L, el cual cumple con el LMP establecido; en el segundo muestreo la
concentracion fue de 113.3 mg/L, el cual no cumple con el LMP; y en el

tercer muestreo fue de 184.8 mg/L, el cual tampoco no cumple con el LMP.
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Grafico 2. Resultado de la concentracion de DQO

Concentracion del DQO

1200
1000
800
600
400
200

Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida

dela de la de la de la de la de la

PTAR PTAR PTAR PTAR PTAR PTAR

1A 1E 2A 2E 3A 3E

Primer Segundo

muestreo muestreo

DQO (mg/L) 266.3 167.3 1138 2647 4939 3456

——LMP (mg/L) 200 200 200 200 200 200

Tercer muestreo

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En el Gréafico 2, se observan las concentraciones de DQO
obtenidas durante los 3 muestreos realizados, tanto de la Entrada de la PTAR
(afluente) como de la Salida de la PTAR (efluente), el afluente tiene un rango
de variacion entre 266.3 mg/L y 1138 mg/L, y el efluente entre 167.3 mg/L
y 345.6 mg/L. Al comparar las concentraciones de la Salida de la PTAR de
cada muestreo con el LMP para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales, establecido por el Decreto supremo N° 003-2010-
MINAM; en el primer muestreo la concentracion de DQO fue de 167.3 mg/
L, el cual cumple con el LMP establecido; en el segundo muestreo la
concentracion fue de 264.3 mg/L, el cual no cumple con el LMP; y en el

tercer muestreo fue de 345.6 mg/L, el cual tampoco no cumple con el LMP.
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D. Promedio de los muestreos de DBOsy DQO

Procesamiento de datos para determinar el promedio de la

concentracion del DBOs:

Tabla 8. Promedio del DBOs
Para el afluente Para el efluente

(159.6 + 528.3 + 259.6) (83.8 + 113.1 + 184.8)
= X =

. 3 3

x =315.8 x =127.2

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3. Promedio del DBOs

Promedio del DBOg

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

Entrada de la
PTAR

DBO5 (mg/L) 315.8 127.2
——LMP (mg/L) 100 100

Salida de la PTAR

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: El Grafico 3 representa a la concentracion promedio del
DBOs del afluente y efluente de la PTAR, comparado con el LMP para los
efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, obteniéndose asi
un promedio de 315.8 mg/ L en el afluente y 127.2 mg/L en el efluente, el
cual registra que la concentracion del parametro de DBOs de la PTAR de La

Encafiada, no cumple con el LMP establecido, sobrepasando un 27.2 mg/L.
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Procesamiento de datos para

concentracién del DQO:

Tabla 9. Promedio del DQO

determinar el promedio de

Para el afluente

Para el efluente

_ (266.3 +1138 + 493.9)
B 3

X

x =632.7

(167.3 + 264.7 + 345.6)
X =

3
x =259.2

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 4 Promedio del DQO

Promedio del DQO

700.0
600.0
500.0
400.0
300.0
200.0

100.0
0.0

Entrada de la PTAR Salida de laPTAR

DQO (mg/L) 632.7
——LMP (mg/L) 200

Fuente: Elaboracion propia

259.2
200

la

Interpretacion: El Gréfico 4 representa a la concentracion promedio del

DQO del afluente y efluente de la PTAR, comparado con el LMP para los

efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, obteniéndose asi

un promedio de 632.7 mg/ L en el afluente y 259.2 mg/L en el efluente, el

cual registra que la concentracion del parametro de DQO de la PTAR de La

Encariada no cumple con el LMP establecido, sobrepasando un 59.2 mg/L.
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E. Eficienciade la PTAR en La Encafada

Procesamiento de datos para determinar la eficiencia de la PTAR en la

reduccién del DBOs

Tabla 10. Eficiencia de la PTAR en la reduccion del DBOs

Muestreo % de Eficiencia
Primer muestreo 159.6 — 83.8
E(DBO;5) = W x 100

E(DBOs) = 47.5 %

Segundo 528.3-113.1

muestreo E(DBOs) = ——oo=—— X 100

E(DBOs) = 78.6 %

Tercer muestreo 259.6 — 184.8

E(DBOs) = 28.8%

PROMEDIO 315.8 —127.2

E(DBOS) = W X 100

E(DBOs) = 59.7 %

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5. Reduccion del DBOs

Eficiencia de la PTAR en la reduccion del DBO;
600

500
400
300
200

100

Primer Segundo Tercer

PROMEDIO
muestreo muestreo muestreo
Entrada de laPTAR
(Afluente) 159.6 528.3 259.6 315.8
Salida de la PTAR
(Efluente) 83.8 113.1 184.8 127.2
% de Eficiencia 475 78.6 28.8 59.7

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el Gréfico 5 se observa la eficiencia de la PTAR de La
Encafiada en la reduccion del DBOs, en el primer muestreo la eficiencia fue
de 47.5 %, en el segundo 78.6 % y en el tercero 28.8%, obteniéndose un

promedio de 59.7%.

Segun (Romero, 1999), en la Tabla 1, muestra que la eficiencia de la
reduccién del DBO, luego de recibir el tratamiento secundario (filtro
bioldgico), deberia estar en un rango de 65-80%, sin embargo el 59.7%
obtenido de eficiencia de la PTAR de La Encafiada no cumple con el rango

establecido.

58



Procesamiento de datos para determinar la eficiencia de la PTAR en la

reduccion de DQO

Tabla 11. Eficiencia de la PTAR en la reduccion de DQO

Muestreo % de Eficiencia
i 266.3 —167.3
Primer muestreo E(DQO) = o % 100

E(DQO) =37.2%

Segundo 1138 — 264.7

E(DQO) = ——————x 100
muestreo (Deo) 1138

E(DQO) = 76.7 %

493.9 — 345.6
Tercer muestreo E(DQO) = —939 % 100

E(DQO) = 30 %

632.7 — 259.2
PROMEDIO B0goy - B2 202 1

E(DQO) = 59%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 6. Reduccion de DQO

Eficiencia de la PTAR en la reduccion de DQO

1200
1000
800
600
400
200 I .
0 L —
Primer
muestreo
m Entrada de laPTAR
(Afluente) 266.3
m Salida de la PTAR
(Efluente) 1673
m % de Eficiencia 37.2

Fuente: Elaboracion propia

Segundo Tercer PROMEDIO
muestreo muestreo
1138 493.9 632.7
264.7 345.6 259.2
76.7 30.0 59.0

Interpretacion: En el Gréafico 6 se observa la eficiencia de la PTAR de La

Encafada en la reduccion del DQO, en el primer muestreo la eficiencia fue

de 37.2%, en el segundo 76.7 % y en el tercero 30%, obteniéndose un

promedio de 59%.

Segun (Romero, 1999), en la Tabla 1, muestra que la eficiencia de la

reduccion del DQO, luego de recibir el tratamiento secundario (filtro

biol6gico), deberia estar en un rango de 60-80%, sin embargo el 59%

obtenido de eficiencia de la PTAR de La Encafiada no cumple con el rango

establecido.
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F. Anadlisis estadistico de datos

. ANALISIS DE LA DBOs

Prueba estadistica: Por ser datos no paramétricos se aplicara la prueba de

rangos con signo de Wilcoxon.

Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de DBOs de

entrada y los valores de salida.

Hi: Existe diferencia significativa entre los valores de DBOs de

entrada y los valores de salida.

En la siguiente tabla se observa que las tres mediciones que se hicieron a
la salida son menores a las mediciones de entrada, dandonos a entender

que existe una disminucion de la DBO:s.

Rangos
Rango Suma de
N promedio |rangos
DBOs_SALIDA - Rangos negativos | 3? 2,00 6,00
DBOs_ENTRADA Rangos positivos |0°  [0,00 0,00
Empates 0°
Total 3

a. DBOs_SALIDA < DBOs_ENTRADA
b. DBOs_SALIDA > DBOs_ENTRADA
c. DBOs_SALIDA = DBOs_ENTRADA
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En la siguiente tabla se observa el p-valor = 0.109 el que nos indica que se
acepta la hipotesis nula, por lo tanto, se interpreta que no existe una
diferencia significativa entre los valores de entrada y los valores de salida,

en otras palabras, no existe una disminucion significativa de la DBOs.

Estadisticos de prueba?

DBO5_SALIDA - DBO5_ENTRADA
z -1,604°
Sig. asintdtica
(bilateral) 0.109

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

- ANALISIS DE LA DQO

Prueba estadistica: Por ser datos no paramétricos se aplicara la prueba de

rangos con signo de Wilcoxon

Ho: No existe diferencia significativa entre los valores de DQO de

entrada y los valores de salida.

Hi: Existe diferencia significativa entre los valores de DQO de

entrada y los valores de salida.

En la siguiente tabla se observa que las tres mediciones que se hicieron a
la salida son menores a las mediciones de entrada, dandonos a entender

que existe una disminucion de la DQO.
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Rangos

Rango Suma de
N [promedio |rangos
DQO_SALIDA - Rangos negativos | 3* 12,00 6,00
DQO_ENTRADA Rangos positivos |0° |,00 ,00
Empates 0°
Total 3

a. DQO_SALIDA < DQO_ENTRADA
b. DQO_SALIDA > DQO_ENTRADA
c. DQO_SALIDA = DQO_ENTRADA

En la siguiente tabla se observa el p-valor = 0.109 el que nos indica que se
acepta la hipotesis nula, por lo tanto, se interpreta que no existe una
diferencia significativa entre los valores de entrada y los valores de salida,

en otras palabras, no existe una disminucién significativa de la DQO.

Estadisticos de prueba?

DQO_SALIDA - DQO_ENTRADA

V4 -1,604°

Sig. asintotica (bilateral) |,109

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
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- COMPARACION DE LA DBOs ENCONTRADAS CON LOS LMP

SEGUN D. S. N° 003-2010-MINAM

Prueba estadistica: Por ser datos no paramétricos se aplicara la prueba

Chi cuadrado de bondad de ajuste para datos ordinales.

Ho: No existe diferencia significativa entre el promedio de DBOs de salida

y los LMP establecido segin D. S. N° 003-2010-MINAM

Hi: Existe diferencia significativa entre el promedio de DBOs de salida y

los LMP establecido segun D. S. N° 003-2010-MINAM

DBOs_SALIDA

N observado [N esperada |Residuo
83,8 |84 127,3 -43,3
113,31113 127,3 -14,3
184,81185 127,3 57,7
Total | 382

El valor de la significancia asintética (p-valor = 0.000) nos indica que se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis del investigador o alterna,
el que nos dice que los valores de DBOs de salida no son iguales a los
valores LMP segun el D. S. N° 003-2010-MINAM, siendo los valores de
DBOs encontrados a la salida mayores

Estadisticos de prueba

DBO5_SALIDA
Chi-cuadrado 42,4762
Gl 2
Sig. asintdtica ,000

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que
5. La frecuencia minima de casilla esperada es 127,3.
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- COMPARACION DE LA DQO ENCONTRADAS CON LOS LMP

SEGUN D. S. N° 003-2010-MINAM

Prueba estadistica: Por ser datos no parametricos se aplicara la prueba

Chi cuadrado de bondad de ajuste.

Ho: No existe diferencia significativa entre el promedio de DQO de salida

y los LMP establecido segin D. S. N° 003-2010-MINAM

Hi: Existe diferencia significativa entre el promedio de DQO de salida y

los LMP establecido segun D. S. N° 003-2010-MINAM

DQO_SALIDA

N observado | N esperada |Residuo
167,3 | 167 259,3 -92,3
264,7 |265 259,3 57
345,6 | 346 259,3 86,7
Total |778

El valor de la significancia asintética (p-valor = 0.000) nos indica que se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis del investigador o alterna,
el que nos dice que los valores de DQO de salida no son iguales a los
valores LMP segun el D. S. N° 003-2010-MINAM, siendo los valores de
DQO encontrados a la salida mayores.

Estadisticos de prueba

DQO_SALIDA
Chi-cuadrado 61,9612
Gl 2
Sig. asintdtica ,000

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La
frecuencia minima de casilla esperada es 259,3.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACONES

5.1. Conclusiones

Al evaluar la reduccion del DBOs y DQO en la PTAR en la Encafiada,
se obtuvo que la PTAR es ineficiente con un 59.7% en el DBOsy un
59% en el DQO, no cumpliendo con el rango de eficiencia en la
reduccion de constituyentes establecido.

Segun los resultados del muestreo, se determind que la concentracion
promedio del DBOs del afluente fue 315.8 mg/ L y del efluente 127.2
mg/L, asi mismo la concentracion promedio del DQO del afluente fue
632.7 mg/ L y del efluente 259.2 mg/L.

Segun el p-valor=0.109 no existe una diferencia significativa entre los
valores de DBOs del afluente y del efluente, es decir, no existe una
disminucion significativa de la DBOs. Asi mismo, tampoco existe una
diferencia significativa entre los valores de DQO del afluente y del
efluente, es decir, no existe una disminucion significativa de la DQO,
segun el p-valor=0.109.

Los valores promedio de DBOsy DQO del efluente de la PTAR en La
Encafiada, no cumplen con los LMP segin el D. S. N° 003-2010-
MINAM. Sobrepasando un 27.2 mg/L en DBOs, segin el (p-
valor=0,000) que nos indica que 127,2 mg/L > 100 mg/L, asi mismo
sobrepasa un 59.2 mg/L en DQO, segun el (p-valor=0,000) que nos

indica que 259,3 mg/L > 200 mg/L.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades de La Encafiada, que la PTAR ponga
en funcionamiento aquellos procesos instalados que no estan operativos,
y se reciba urgentemente una capacitacion de mantenimiento de toda la
instalacion al operador de la PTAR, debido a que las observaciones
descritas anteriormente en la Tabla 9 y los resultados obtenidos sobre la

reduccion de DBOs 'Y DQO, evidencian su ineficiencia.

Ademéas se debe seguir realizando mas estudios sobre nuevas
alternativas de mejora en el tratamiento de aguas residuales, para
contribuir con el cuidado del medio ambiente, la proteccion de los
cuerpos naturales de agua y el cuidado del bienestar de la poblacion

aledafia al rio La Quispa.
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LISTA DE ABREVIATURAS

ANA:

DBO:

DE:

DQO:

EE:

LC:

LMP:

MINAM:

OEFA:

PTAR:

Autoridad Nacional del Agua

Demanda Bioldgica de Oxigeno

Desviacién Estandar

Demanda Quimica de Oxigeno

Error Estandar

Limites de Confianza

Limite Maximo Permisible

Ministerio del Ambiente

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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GLOSARIO

Aledafia. Que esta contiguo o cercano a un lugar.

By-pass. Conjunto de elementos utilizados para desviar el agua residual de un proceso o
planta de tratamiento en condiciones de emergencia, de mantenimiento o de operacion.

Cadena de custodia. Documento escrito en donde quedan reflejadas todas las
incidencias de una prueba.

Coagulacién. Aglomeracion de particulas coloidales (<0.001 mm) y dispersas
(0.001 a 0.01 mm) en coagulos visibles, por adicion de un coagulante.

Depurar. Purificar o remover sustancias objetables de las aguas residuales; se
aplica exclusivamente a procesos de tratamiento de liquidos.

Eficiente. Que realiza o cumple un trabajo o funcion a la perfeccion.

Infraccion. Quebrantamiento de una ley, tratado o norma moral.

Muestreo. Toma de muestras de volumen predeterminado y con la técnica de
preservacion correspondiente para el parametro que se va a analizar.

Natas. Capa que se forma en la superficie de algunos liquidos debido a las sustancias que
tienen en suspension.

Tamizado. Método mecanico para separar solidos formados por particulas de
diferentes tamarios.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrada de la PTAR de La Encanada

s

Fuente: Elaboracion prpia
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Anexo 3. Desarenador del Tratamiento Preliminar
P . . TP -

i/

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4. Tanque Imhoff del Tratamiento Primario

o= i — 7-“"

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6. Filtros bioldgicos del Tratamiento Secundario

Fuente: Elaboracion propia

-

Anexo 7. Salida de la PTAR en La Encafiada
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Anexo 8. Fichas de ca

mpo para la ubicacion de los puntos de muestreo
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P'rovincla : Departamento
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Fuente: Elaboracion propia

Anexo 9. Preservacion de las muestras para el monitoreo

Parametro fisicoquimico Volumen de muestra Preservacion
DBOs 1000 mL Refrigerar a 4°C
DQO 250 mL Agregar Acido sulfurico
(H2S04) y refrigerar a 4°C

Fuente: Laboratorio Regional del Agua
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Anexo 10. Cadenas de custodia de los tres muestreos

SYERUmM A1 5

LABORATORIO REGION, T
o AGHAT = A
s o
DATOS DEL CLIENTE
o AR AR X =
eictone: . -

L e VT o —
Proceduncin ge 1 russirs’ DyESTES
| coocopmmuestaa | UFCACONGE
B Toorna ey arado. |

av da - =
0] % 2 it :

mal_minpy O ¢
[Procodancia de la musstra:

Fuente: Laboratorio Regional del Agua
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Anexo 11. Medicion de caudal en el afluente y efluente
2 - e T ﬂ- 3 . EEEEE

Fuente: Elaboracion pfopia >

Anexo 12. Primer muestreo en el afluente y efluente

‘ “ 1 \
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13. Segundo muestreo en el afluente y efluente
B R DB SR T

T

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14. Tercer muestreo

en el afluente y efluente

.l!h h"f\ Z

Fuente: Elaboracion proia
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Anexo 15. Resultados del DBOs y DQO del primer muestreo
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ ;':‘f_:t
7 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —_—
Aﬁ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Reglstro N° LE - 084
(AsoRATORG REGONAL CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0621408

r DATOS DEL CLIENTE - I

- PALCO VALENCIA

T S
D ‘k‘
AT e, <
st tised
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@- @

- '8 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO “OR EL
Py ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N* LE - 084
ABCRATORE) MG CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0621408

ENSAYOS Fisicoquimicos
Envacadela | Sakda dela PTAR P

PTAR 1A 1E

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16. Resultados del DBOs y DQO del segundo muestreo

LABORATORIO REGIONAL
et AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

(=

Rogistro N'LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0621449

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccion

Persona de contacto

MARIANA MARISOL PALCO VALENCIA

JR AMERICA 212- CAJAMARCA

MARIANA MARISOL PALCO VALENCIA/

CAMILA RAQUEL HUAMAN TELLO Correo elecironico

mmpv610@gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 16.06.21 Hora de Muestreo 14:55a 15:45
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la ¥ A iy
Las con los req de , P y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: Distrito de La Encafiada
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-353 Cadena de Custodia CC-449-21
Fecha y Hora de Recepcion 17.06.21 07:58 Inicio de Ensayo 17.06.21 09:00
Reporte Resultado 28.06.21 11:30
Fimada digitaimente por NEYRA
FIRMA DIG ITAL Sl
Moto: Soy el sutor del documento
GRe & i Fecha: 28.06.2021 14:43:50 0500
Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Cajamarca, 28 de junio de 2021
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

b com anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INACA
= ==

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

oe AGUA CON REGISTRO N° LE-084 i
INFORME DE ENSAYO N° IE 0621449
ENSAYOS Fisicoquimicos
Syg Entrada dela | Salida de la PTAR
Caodigo de la Muestra PTAR 2A 2E - - -
Cadigo Laboratorio 062144901 0621449-02 - 5 B -
Matriz Residual Residual - - - -
Descripcion Municipal Municipal - - - -
s Polloc- La Polloc- La
Localizacién de la Muestra s Encafiada - - - -
Parametro Unidad LCM Resultados
Demanda Bioquimicade | mgozn (26000 | 5283 1131 . . - .
gi:;‘::g"(go“g')‘ica de mgO2L | 83000 1138.0 264.7 - - . -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Closed Reflux, Colorimetric Method

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mg 021 [S)I:IyEwD-g:A-AWWArWEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02 /1L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD).

NOTAS FINALES

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no se

encuentra dentro del alcance de acreditacion.

¥ Los resultados indicados en este informe concierne Gnica y exc

alas recibidas y

a ensayo o realizadas en campo por el

Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra o realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.
¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si

presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
¥'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o |a declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

Codigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020

A

( 6R6

(vere)

(vBe)

gy
Firmado digitalmente por COLINA

VENEGAS Juan Jose FAU
20453744168 soft
n B

CAJAMARCA

otivo: Doy
Fecha: 28.06.2021 1426:53-0500

"Fin del documento"

Cajamarca, 28 de junio de 2021

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

gob.pe/

Fuente: Elaboracion propia

86

FIRMUA DIGITAL

op) 6RG
(voB?)

Soud”
Firmado digitaimente por LOPEZ
LEON Freddy Humberto FAU
20453744168 soft
Motivo: Doy V* B*

Fecha: 28.06.2021 14:23:14 0500

CAJAMARCA

Pagina: 2 de 2
anexo 1140.



Anexo 17. Resultados del DBOs y DQO del tercer muestreo

LABORATORIO REGIONAL
et AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INACAL
DA - Perts

Acreditado

INFORME DE ENSAYO N° IE 0721507

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccion

Persona de contacto

MARIANA MARISOL PALCO VALENCIA

JR AMERICA 212- CAJAMARCA

MARIANA MARISOL PALCO VALENCIA/

CAMILA RAQUEL HUAMAN TELLO Correo/electronico

mmpv610@gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 01.07.21 Hora de Muestreo 17:15a 17:40
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N°* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
N de puntos de 0 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripcion del estado de la .
Las con los req de , P y
muestra
Referencia de la Muestra: Distrito de La Encafiada
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-353 Cadena de Custodia CC-507-21
Fechay Hora de Recepcion 02.07.21 09:39 Inicio de Ensayo 02.07.21 09:50
Reporte Resultado 13.07.21 14:15
Firmado digitaimente por NEYRA
FIRMA DIGITAL ettt i
(otvo: Soy e autor del documento
ore Y,  Fecha 13.07.2021 14:55:37 05:00
Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Cajamarca, 13 de julio de 2021
JR. LUS ALBERTO SANCHEZ 5/N. URB. EL BOSQUE, CAAMARCA- PERU Pagina: 1 de 2

gob. com  FONO:599000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA ACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cr DA - Pert

= LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e

TARORATORID N oIaNAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

DEL Reglstro N'LE - 084

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0721507
ENSAYOS Fisicoquimicos

Codigo de la Muestra Enidadela |SadelabTaR - = % s
Cadigo Laboratorio 072150701 0721507-02 - - - -
Matriz Residual Residual - - - -
Descripcion Municipal Municipal - = - 3

ST Polloc- La Polloc- La
Localizacion de la Muestra Encafiada Encafiada - - - -

Parametro Unidad LCM Resultados
giz:ﬁgig&“g;;mica de | ngoo | 26000 259.6 184.8 s a % 3
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O2/L | 8.3000 493.9 345.6 5 & = -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg 02/ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-
Day BOD Test
- . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02 /L Closed Reflux, Colorimetric Method
I NOTAS FINALES |
*)LosT idos corr a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no se
encuentra dentro del alcance de acreditacion.

¥ Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusi alas recibidas y idas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta pemmitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

¥ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
¥'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 13 de julio de 2021

Fimado digitaimente por COLINA Firmado digitaimente por LOPEZ
VENEGAS Juan Jose FAU LEON Freddy Humberto FAU
20453744188 soft 20453744168 soft
Mativo: Doy V* B* Mofvo: Doy V* B*
Fecha: 13.07.2021 14:37:14 -05:00 Fecha: 13.07.2021 14:25:00-05:00
JR.LUIS ALBERTO SANCHEZ §/N. URB. EL BOSQUE, CAIAMARCA - PER( Pagina: 2 de 2
gob.pe. com anexo 1140

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 18. Plano de la PTAR en La Encafiada

Fuente: Elaboracion propia
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