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RESUMEN 

 

El presente estudio está basado desde una concepción sostenible, desde el enfoque 

de no generar un problema ambiental si no el de prevenir, con este enfoque muchas de 

las acciones de la ingeniería sustenta para poder salvaguardar los intereses de los recursos 

como en este caso el tratamiento de las aguas residuales y que según los avances técnicos 

permite efectos adversos, es así que en el control de los sistemas de las tecnologías 

apropiadas como las plantas de tratamiento de aguas residuales mitigará positivamente 

en favor del medio ambiente, donde los causes se contaminan y los ríos se perturban y 

aguas abajo sirven de riego o bebida para biota, es ahí donde los mecanismo de control 

y grado de eficiencia son preponderantes para sostener su implementación.  

Por tanto, la presente investigación ha tenido como objetivo principal de evaluar 

la eficiencia de la PTAR del distrito de Santa Ana de Tusi y cómo ésta influirá en el 

aporte del compromiso ambiental municipal – 2021. La municipalidad de Santa Ana de 

Tusi en cumplimiento con sus funciones específicas de gestión ambiental, en el marco de 

la ley orgánica de municipalidades ha programado realizar el monitoreo de aguas 

residuales de la PTAR del distrito con el fin de verificar el cumplimiento de los LMP 

(DS N° 003 – 2010 – MINAM, el cual nos fue útil para poder analizar e identificar el 

grado de eficiencia de la PTAR y en base a los resultados se pudo determinar que el grado 

de eficiencia de la PTAR del distrito de Santa Ana de Tusi alcanzó un nivel adecuado o 

aceptable, por lograr el cumplimiento a las normas ambientales (LMP) por ende presenta 

un alto grado de EFICIENCIA, en tal sentido, influye positivamente en el aporte del 

compromiso ambiental municipal del distrito. 

El estudio como conclusiones resalta lo siguiente: Los resultados en el periodo 

2019 nos demuestran una moderada reducción del 43% del parámetro DBQ5, del 73.4% 

de reducción de DQO, 38.7% en el parámetro STS, del 95% de aceites y grasas, 94.8% 
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de coliformes termotolerantes y 85.1 de coliformes totales determinándose de esta 

manera que es un valor ideal de reducción. Así mismo los resultados en el periodo 2020 

nos demuestran una óptima reducción o remoción del 92.5% del parámetro DBQ5, del 

89.5% de reducción de DQO, 88.2% en el parámetro STS y del 97.54% de aceites y 

grasas determinándose de esta manera que es un valor optimo o ideal de reducción por 

tanto la PTAR tiene un alto grado de EFICIENCIA. Ypor último podemos afirmar y 

demostrar que haciendo la comparación de los resultados de los monitoreos del año 2019 

en relación al año 2020 este último presenta un mejor resultado, haciéndonos suponer 

que la metodología y procedimientos que se realizan en la PTAR de la zona de estudio 

está mejor orientada y manejada en relación al año anterior, y que se sugiere seguir 

mejorando la parte técnica del PTAR. 

 

Palabras clave: Evaluación de la eficiencia de la PTAR, Monitoreo de Afluentes 

y Efluentes, Compromiso ambiental municipal. 
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ABSTRACT 

 

The present study is based from a sustainable conception, from the approach of 

not generating an environmental problem if not to prevent, with this approach many of 

the actions of the engineering sustains to be able to safeguard the interests of the resources 

as in this case the treatment of the residual waters and that according to the technical 

advances allows adverse effects, Thus, in the control of the systems of appropriate 

technologies such as wastewater treatment plants will mitigate positively in favor of the 

environment, where the waterways are polluted and rivers are disturbed and downstream 

serve as irrigation or drinking for biota, that is where the control mechanisms and degree 

of efficiency are preponderant to sustain its implementation.  

Therefore, the main objective of this research was to evaluate the efficiency of 

the WWTP in the district of Santa Ana de Tusi and how it will influence the contribution 

of the municipal environmental commitment - 2021. The municipality of Santa Ana de 

Tusi in compliance with its specific functions of environmental management, within the 

framework of the organic law of municipalities, has scheduled the monitoring of 

wastewater from the district's WWTP in order to verify compliance with the LMP (DS 

N° 003 - 2010 - MINAM, This was useful to analyze and identify the degree of efficiency 

of the PTAR and based on the results it was determined that the degree of efficiency of 

the PTAR of the district of Santa Ana de Tusi reached an adequate or acceptable level, 

to achieve compliance with environmental standards (LMP) therefore presents a high 

degree of EFFICIENCY, in this sense, positively influences the contribution of the 

municipal environmental commitment of the district. 

The study's conclusions highlight the following: The results in the 2019 period 

show us a moderate reduction of 43% of the DBQ5 parameter, 73.4% reduction of COD, 

38.7% in the STS parameter, 95% of oils and fats, 94.8% of thermotolerant coliforms 
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and 85.1 of total coliforms thus determining that it is an ideal reduction value. Likewise, 

the results in the 2020 period show an optimal reduction or removal of 92.5% of the 

DBQ5 parameter, 89.5% reduction of COD, 88.2% in the STS parameter and 97.54% of 

oils and fats, thus determining that it is an optimal or ideal reduction value, therefore the 

WWTP has a high degree of EFFICIENCY. And finally we can affirm and demonstrate 

that comparing the results of the monitoring of the year 2019 in relation to the year 2020, 

the latter presents a better result, making us assume that the methodology and procedures 

carried out in the WWTP of the study area is better oriented and managed in relation to 

the previous year, and that it is suggested to continue improving the technical part of the 

WWTP. 

 

Keywords: WWTP efficiency evaluation, Effluent and effluent monitoring, 

Municipal environmental commitment. 
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PRESENTACIÓN 

 

 

En cumplimiento del mandato previsto del Reglamento de Grados y Títulos de la 

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión, me permito presentar a vuestra 

consideración esta Tesis titulada “Evaluación de la eficiencia de la PTAR del distrito 

de Santa Ana de Tusi, como aporte del compromiso ambiental municipal - 2021”, 

con la finalidad de optar el Título Profesional de Ingeniero Ambiental. 

Las razones por el cual he elegido la presente investigación está dado por la 

preocupación que nace por el problema ambiental que se viene presentando a cerca del 

recurso natural el agua que en muchos casos no le dan el uso adecuado y su oportuno 

tratamiento, en tanto en coordinación con la municipalidad de Santa Ana de Tusi 

basándose en la Ley orgánica de municipalidades busca cumplir con los objetivos y 

compromisos dentro de su gestión ambiental propuesto, por lo mismo que maneja una 

PTAR, es así que el presente trabajo de investigación como objetivo general tiene de 

evaluar la eficacia de la PTAR de la zona en estudio y cómo influirá en el aporte del 

compromiso ambiental municipal y en base a ello generará alcances para su mejora 

continua que beneficiará en lo económico, social y ambiental referido como es dispuesto 

sus aguas residuales finales.  

 

El autor  
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

Las plantas de tratamiento de aguas residuales PTAR previenen las alteraciones 

que pueda ocasionar al cuerpo receptor, siempre que estas cumplan con el correcto diseño 

de sus sistemas, mantenimiento y control de los indicadores por las cuales fueron 

construidas, situación que hoy en día es necesaria pues los ámbitos donde se implementan 

y atribuyen son el compromiso de organizaciones responsables como es el caso de las 

municipalidades que son también encargadas de manejarlo, entendiendo que aún en 

nuestro país hay un déficit de tratamiento de aguas servidas, es por ello el interés de poder 

realizar esta investigación el cual  permitirá identificar la eficiencia de la PTAR a través 

de la verificación por medio del monitoreo de las aguas residuales y su cumplimiento a 

la normativa LMP y como ésta influye como aporte del compromiso ambiental en el 

ámbito municipal. 

La presente Tesis “Evaluación de la eficiencia de la PTAR del distrito de Santa 

Ana de Tusi, como aporte del compromiso ambiental municipal - 2021” tiene como 

objetivo principal de evaluar la eficiencia de la PTAR del distrito de Santa Ana de Tusi 

y cómo influirá en el aporte del compromiso ambiental municipal - 2021. Presentando 



2 
 

como metodología al procesamiento y análisis de los datos obtenidos en base a un 

conjunto de procedimientos encaminados a procesar y analizar los datos recolectados, 

realizar las coordinaciones con la municipalidad de Santa Ana de Tusi, que nos facilite 

la información requerida con el fin de verificar el cumplimiento de LMP (Decreto 

Supremo N° 003-2010- MINAM), así mismo identificar y determinar las actividades del 

manejo real de la PTAR, que finalmente se almacenarán los datos recolectados y pasarán 

a ser analizados para obtener las tablas y gráficos del estudio. Esta investigación consta 

de 4 capítulos: Capitulo I que consiste en la introducción, Capitulo II el marco teórico 

(antecedentes y bases teóricas – científicas), Capitulo III metodología y técnicas de 

investigación y último el capítulo IV que consiste en la presentación de los resultados, 

que de acuerdo al mandato previsto del Reglamento de Grados y Títulos de la 

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio 

2.1.1.   A nivel internacional 

Según Ronces, M. (2018), en su tesis titulada: “Evaluación de 

funcionamiento de plantas de tratamiento de aguas residuales de un Municipio del 

Sureste de México” alcanzo las conclusiones a seguir:  

“Las 5 plantas evaluadas y que están en acción dentro del tratamiento del 

agua cumplen la calidad pedida por la NOM-001-SEMARNAT-1996, a pesar de 

ocupar solo el 70% de su capacidad, no en tanto, no todos logran la eficiencia 

necesaria para alcanzar al 90%. Esto hace que se deben accionar programas de 

cambios en su forma de operar evitando así la reducción en tratar el agua, 

cumpliendo los requisitos de una buena calidad del agua y evitar el pago de multas 

o sanciones por SEMARNAT”. (p.62) 

“Cuando es abarcado la seguridad en el trabajo, se pueden encontrar con 

una serie de deficiencias en planta tales como barandales dañados, tapas o rejillas 

faltantes, señales deficientes (procedimientos inadecuados para contingencias, 
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rutas de evacuación mal direccionada), poca o falta de iluminación en varias áreas 

laborales, conexiones eléctricas expuestas que podría ocasionar choque eléctrico, 

área de cloración sin equipamiento completo. Así, es vital identificar y ponerles 

atención a estas deficiencias presentes en planta. Además, es necesario hacer 

capacitaciones constantes del personal de planta para manejar sustancias 

peligrosas, y usar correctamente los equipos de protección personal para evitar 

diversos accidentes laborales”. (p. 63) 

En una investigación presentada por Vargas, E. (2016) en una de sus 

conclusiones hace referencia de su investigación “Evaluación técnica de la planta 

de tratamiento de agua residual (PTAR), de la inspección de pueblo nuevo del 

municipio de Nilo Cundinamarca-Colombia”, concluye que: 

“Entre el inconveniente que muestra esta región es la falta de información 

por parte de la población, dado que la población flotante producida en la escuela 

de soldados (Espro) y Tolemaida, provoca que esta población en ciertos periodos 

del año se incremente esta población municipal produciendo cálculos elevados que 

se reflejan en los diseños y cálculos estructurales”. (p.75) 

En una investigación presentada por Yapu, C. (2018), en una de sus 

conclusiones sobre su tema de investigación “Tratamiento de aguas residuales 

domesticas a través de un biodigestor anaerobio en la comunidad de Altamirano 

del municipio de San Buenaventura-Bolivia” referencia: 

“En sólidos suspendidos fue reportado un promedio de 96.79 mg/l, siendo 

que de acuerdo la ley 1333 indica que el máximo valor permisible es de 60 mg/l. 

No en tanto, verificando la bibliografía internacional se encontró que este 

parámetro de solidos suspendidos posee un LMP de 150 mg/l del cual nos da una 

perspectiva de que si hay una alternativa donde se puede decir que estaría dentro 
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de un rango relativamente permisible el valor que se encontró. En cuanto a los 

parámetros microbiológicos, los resultados demuestran una remoción considerable 

pero aún hay una presencia de coliformes totales y Escherichia coli; la presencia 

de microorganismos a la salida del biodigestor se debe a una alta temperatura de 

30-36 grados centígrados, esto amerita el cual se prevé una desinfección con 

hipoclorito de sodio o similares”. (p. 102) 

Matsumoto & Ortiz (2016) llevaron a cabo el trabajo titulado “Desempeño de la 

planta de tratamiento de aguas residuales de San Juan de Iracema – Brasil” donde 

refieren que: 

“Entre los principales parámetros a medir dentro las plantas de tratamiento 

de aguas residuales (PTAR) se encuentran los sólidos, organismos fecales y materia 

orgánica presente. Se aplicó un análisis batimétrico dentro las lagunas facultativas 

y anaerobias, a través del monitoreo del afluente y efluente midiendo el oxígeno 

disuelto, Temperatura, DBO, pH, DQO, DBO filtrada, coliformes y sólidos. Los 

resultados mostraron acumulación de 1.3% y 6.5% en lodos para el volumen en la 

laguna anaerobia y facultativa, respectivamente. La DBO removida promedio fue 

73,6%, valor inferior (80%) a lo normalizado por norma brasilera. Se concluyó que 

la PTAR precisa la implementación de un sistema para hacer un pos tratamiento, 

que pueda garantizar la remoción de una materia orgánica adicional y coliformes 

que permitan su ajuste de estos y cumplan la normatividad vigente”. (2016, pp. 

176,186). 

2.1.2. A nivel nacional 

Para Hancco, C. (2020) en su investigación realizada tiene como título: 

“Evaluación de la influencia de la PTAR en la parte baja de la intercuenca del Río 

Moquegua”, concluyen que: 
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“Cuando es vertido las aguas residuales del PTAR, para la parte baja de la 

intercuenca del río Moquegua, tiende a ser positivo, ya que este no afecta la calidad 

de agua del Río Moquegua, siendo que sus aguas pueden er utilizadas para regar 

los productos agrícolas.” (p: 61) 

Para Torre, A. (2018) describe en su investigación titulada: “Diseño y 

análisis ambiental de una planta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de 

Huaraz”, concluye: 

“Una vez diseñada la planta, este permitió lograr niveles permisibles para 

la calidad del agua. Se logró eliminar porcentajes de 89% de DBO, 90% para DQO 

y 100% de SST. Asimismo, la normativa peruana exige una remoción del 80%, 

74% y 90. (MINAM, 2010), los cuales lograron cumplir también con lo instado por 

directivas europeas (EC, 1998; ECC, 1991). No en tanto, para los nutrientes de N 

y P, su caso es diferente, dado que se exige concentraciones mínimas de estos en 

48.9 y 10.2 mg/L, respectivamente. Todo ello en época de estiaje y tormenta. Los 

niveles mínimos de P fueron 1.06 y 0.65 mg/L. Para cada caso, no se lograron las 

concentraciones dadas dentro las normativas europeas quienes piden una 

concentración mínima de 10 y 1 mg/L para N y P, respectivamente”. (p. 88) 

2.1.3. A nivel local 

Según los alcances sobre el estudio de investigación de Díaz, J. (2018) 

titulado “Control de los parámetros de funcionamiento de la planta de tratamiento 

San José de los efluentes domésticos con la finalidad de optimizar su 

funcionamiento, en la Empresa Minera Pan American Silver S.A.C.- Unidad 

Operativa Huarón”, donde detalla: 

“Los Parámetros evaluados fueron llevados a cabo usando el agua residual 

previo al ingreso a la PTAR San José y después de aplicar un tratamiento. 
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Resultados son expresados en medias de meses (abril a junio) del 2018. Los 

parámetros analizados fueron la temperatura, OD, pH, y conductividad. Las 

concentraciones mediadas de estos se encontraron abajo los Límites Máximos 

Permisibles dictaminados por el D.S. Nº 003-2010-MINAM”. (p. 69) 

2.2. Bases teóricas  científicas 

2.2.1. Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) 

Según la empresa especialista en tratar aguas “Spena Group” define que: 

“La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), industrial (PTARI) 

o doméstica (PTARD), es vital para conservar el agua y vida dentro la tierra. Estos 

tratamientos permiten recuperar a través del uso de tecnologías recursos que 

pueden ser nuevamente empleados en otras actividades, haciendo que estos 

recuperen su valor de importancia” (2016) 

2.2.2. ¿Cuál es la función de una planta de tratamiento de aguas residuales? 

La (PTAR) ayuda en limpiar el agua ya sea usada o residual, permitiendo 

que este líquido regrese de manera segura al ambiente cumpliendo las funciones a 

seguir: 

- Eliminar los sólidos, trapos, vísceras, arena, plásticos, y partículas más 

pequeñas que están formando parte de las aguas residuales. 

- Reducir la materia orgánica y los contaminantes, organismos o bacterias que 

ayuden a consumir la materia orgánica dentro de estas aguas residuales para 

posteriormente separarlos. 

- Restaurar el oxígeno, proceso que ayuda a que el agua que ingrese de nuevo a 

cuerpos de agua contenga suficiente oxígeno para mantener vida (Spena 

Group, 2016). 

2.2.3. Aguas residuales 
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“Aguas que sufrieron modificación de sus características originales como 

consecuencia de actividades antrópicas, por tanto, su calidad merece ser revisado 

y tratado previo a ser reusado, vertido o descargado por alcantarillas y que alcancen 

los diversos cuerpos de agua”. (OEFA, 2014, p.2). 

Dentro de estos conceptos se incluyen aguas con diversos orígenes: 

a)  Aguas residuales domésticas: Aguas de origen comercial o residencial que 

contenga residuos fisiológicos, pero también pueden provenir de 

actividades humanas, las cuales deben ser disponibilizadas de forma 

correcta. (OEFA, 2014, p.3). 

b)  Aguas residuales industriales: Aguas producidas a partir de algún proceso 

o desarrollo productivo tales como actividades agrícolas, mineras, 

energética, petrolífera, agroindustrial, etc. (OEFA, 2014, p.3). 

c)  Aguas residuales agrícolas: Aguas que provienen básicamente de 

actividades agrícolas desarrolladas principalmente en áreas rurales. A veces 

participan basado a su origen de aguas urbanas las cuales fueron aplicados 

en diversos lugares como riego agrícola, pero muchas veces sin 

previamente haberla tratado (Espinares, & Pérez, 2005). 

d) Aguas residuales municipales: Aguas residuales domésticas las cuales 

usualmente están mezcladas con aguas residuales o de drenaje pluvial, que 

pueden ser de origen industrial con tratamiento previo, las cuales son 

admitidas en los diferentes sistemas de alcantarillado (OEFA, 2014, p.3) 

2.2.4. Límites máximos permisibles (LMP) para los efluentes de plantas de 

tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales 
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El decreto Supremo N° 003-2010- MINAM, indica que los límites 

máximos permisibles (LMP) relacionado a efluentes de plantas de tratamiento de 

aguas residuales municipales o domésticas son definidas como: 

“Grado o nivel de concentración, parámetros o sustancias que son 

caracterizados a través de la emisión, que cuando se excede afecta o daña la salud, 

el medio ambiente, el bienestar poblacional, haciendo que se cumpla legalmente” 

(MINAM, 2010). 

Tabla 1 

Parámetros de “Límites máximos permisibles para efluentes de PTAR” 

Domésticos o Municipales 
 

Parámetro 

  

Unidad 

LMP  em Efluentes PTAR 

Municipales - Domésticas 

 Parámetros de campo 

pH  Unidades de pH 6,5 – 8,5 

Temperatura  °C ˃35 

Conductividad  µS/cm ** 

Oxígeno disuelto  mg/L ** 

 Parámetros Fisicoquímicos 

Aceites y grasas  mg/L 20 

Demanda Bioquímica 

de Oxígeno (DBO5) 

 mg/L 100 

Demanda Química de 

oxígeno 

 mg/L 200 

Sólidos Totales 

Suspendidos 

 mg/L 150 

 Parásitos Microbiológicos 

Coliformes 

Termotolerantes 

 NMP/100ml 10 000 

Coliformes Totales  NMP/100ml ** 

Fuente: MINAM, 2010 / DS N° 003-2010- MINAM /CENESAM S.A.C. 

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría 
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2.3. Definición de términos conceptuales 

Afluente: Agua ingresante dentro una planta de tratamiento, reservorio, o proceso 

(Ancalle, 2020, p.51) 

Efluente: Término usado para referirse a aguas servidas que contienen residuos 

gaseosos, sólidos, o líquidos que son liberados o generados en industrias y/o 

viviendas, y que usualmente ingresan dentro los cursos de agua; o son incorporados 

a través del escurrimiento en terrenos provocado por las lluvias. (Mendoza Conicet) 

Agua residual: Agua previamente usada por industrias o comunidades, y que 

contengan razonables cantidades de material inorgánico, orgánico o suspensiones 

(Ancalle, 2020, p.51) 

• Agua residual doméstica: Agua de origen de instituciones, comercio o 

doméstico, y que posee desechos fisiológicos, que provienen usualmente de 

actividades humanas (Ancalle, 2020, p.51) 

• Agua residual municipal: Aguas domesticas residuales, cuya característica es 

una mezcla de residuos de aguas de drenaje con las domesticas (Ancalle, 2020, 

p.51) 

El agua: Según la declaración de Dublín en el principio 1 refiere: el agua dulce es 

un recurso vulnerable y finito, pero vital para mantener la vida, cuidar el medio 

ambiente y generar desarrollo, así, su gestión de manera correcta de este recurso 

necesita un enfoque integrado que busque conciliar el cuidado de ecosistemas y 

desarrollo social y económico en conjunto (Villena, 2018) 

PTAR: Una planta de tratamiento de aguas residuales, definido como al conjunto 

de procesos, obras e instalaciones para tratar el agua residual, el cual posiblemente 

contiene material disuelto o suspensiones por el uso de estos en comunidades o 

industrias (PTAR El Salitre) 
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Eficiencia del tratamiento: Relación entre la masa o concentración removida vs 

la masa o concentración aplicada, realizada dentro una planta de tratamiento o 

proceso, considerando un parámetro específico. Es expresado usualmente en 

porcentaje o decimales (Ancalle, 2020, p.52) 

2.4. Enfoque filosófico - epistémico 

Muchas de las actividades que se realiza sobre el medio ambiente generan 

un sin número de impactos ambientales tanto positivos como negativos, en esta 

última es donde se le debe dar la importancia debida en cuanto a la prevención y 

cuidados que se debe tener para minimizar estos impactos, y para ello es muy 

importante los conocimientos básicos, normativas que lo regulen, conciencia 

ambiental, ética ambiental y el saber ambiental que son parte de un enfoque 

filosófico que debe estar presente siempre a favor de nuestro medio ambiente. 

“Entones de debe tocar temas importantes como la ética ambiental que es 

la rama de la filosofía que considera especialmente las relaciones entre los hombres 

y el medio ambiente en el cual se desenvuelven, y que se preocupa y ocupa 

especialmente de regular que las acciones de los seres humanos no atenten contra 

el desarrollo y la evolución de los ambientes naturales. Asimismo, profundiza y 

aborda temas como ser: las obligaciones que los individuos tienen con el medio 

ambiente y en orden a ello cómo deben ordenar sus acciones para no afectarla; 

como también, propone que el ser humano debe ser responsable de todo el planeta 

que habita por lo cual deberá actuar en función de cuidarlo a futuro para que sus 

acciones no afecten su presente inmediato, pero tampoco a su prójimo”. (Guzmán, 

2021) 

Así también lo sostiene Leff (1998) que: 
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“…la destrucción ecológica y el agotamiento de los recursos no son 

problemas generados por procesos naturales, sino determinados por las formas 

sociales y los patrones tecnológicos de apropiación y explotación económica de la 

naturaleza”. (p. 43) 

Es así imprescindible conocer; modos éticos aprobados con la condición de 

dignidad que comparten los seres vivos en relación con el medio ambiente en favor 

de un planeta más viviente, pero buscando a lo máximo un equilibrio sostenible y 

lograr un ambiente más sano y productivo. Y otro punto importante es como una 

institución educativa de nivel superior también debe estar inmerso en cuanto a la 

formación de profesionales de todo ámbito con base ética en el cuidado del medio 

ambiente, así lo refieren muchos autores en su artículo como: 

"El rol estratégico de la educación superior nos obliga a reflexionar sobre 

qué tipo de sociedad queremos, y qué educación requieren los ciudadanos para 

contribuir a transformar solidariamente nuestras sociedades y avanzar en el 

desarrollo sostenible de nuestros pueblos (CRES, 2018, p. 6)”. (citado por Callejas, 

et al, 2018) 

Desde hace varios años, se identifica la importancia de la educación 

superior en el aporte a la solución de muchos de los problemas globales, para lo 

cual es necesario fortalecer las áreas de gestión, educación y participación 

ambiental en las instituciones. La primera gran reunión y declaración de las 

universidades sobre temas ambientales fueron el Seminario y la Carta de Bogotá 

en 1985. (Callejas, et al, 2018) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación desarrollada para el presente estudio es cuasi 

experimental (Hernández, 2006). Ya que se van a describir los datos obtenidos o 

recopilados del manejo actual de la PTAR de Santa de Tusi, la cual podrá ser 

empleada como antecedente técnico para la elección de una opción tecnológica en 

cuanto al tratamiento de aguas residuales municipales, para otras zonas con 

similares características del ámbito de estudio. 

Cogiendo como referencia la índole de las variables, esta es una 

investigación del nivel descriptivo - correlacional. 

3.2. Nivel de investigación 

El estudio es de nivel exploratorio – observacional, porque me permitirá 

examinar la evaluación de la eficiencia de la Planta de Tratamiento de las Aguas 

Residuales (PTAR) del distrito de Santa Ana de Tusi, de esa manera poder 

identificar el grado de relación que ejerce con la otra variable del estudio, que es 

como esta aporta como parte del compromiso ambiental municipal, permitiéndome 
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identificar las relaciones de causalidad y así poder llegar a las conclusiones de 

causa y efecto. 

Y es descriptivo porque tendrá como fin el describir los eventos que se 

presentan en mi estudio, es decir cómo es y cómo se manifiesta determinado 

fenómeno o situación (Eficiencia de la PTAR de Santa Ana de Tusi). 

3.3. Característica de la investigación 

Como característica principal es que es una investigación No Experimental 

del tipo descriptivo, ya que no se intervendrá y sólo se describirán los hechos tal 

como ocurren. 

El estudio es Procedimental por ser un proceso ordenado en busca de 

resultados, en base a una idea inicial, siguiendo la hipótesis planteada para el 

estudio y finalmente alcanzar los resultados esperados. 

Estructurada porque cada parte de esta investigación debe estar relacionada 

entre sí, es decir las variables de estudio. (Zita, A. 2022) 

3.4. Método de investigación 

El estudio tiene como método explicativo, porque las variables de estudio 

establecidas, explican la relación que existe entre las variables exógenas con las 

variables endógenas. Así mismo es una investigación observacional porque se 

registrará el comportamiento en el entorno habitual del sujeto o de una variable, en 

este caso del manejo de la PTAR, y será sin intervención porque será observado tal 

como ocurre de forma natural para luego poder mediante esta realizar un análisis. 

(Tamayo, 1998) y (Hernández, Fernández & Baptista, 1998). 
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3.5.  Diseño de investigación 

Según Toro, I. (2006) el diseño de este trabajo es no experimental el cual 

puede ser clasificados en transversal o transectorial, donde se recolectan datos en 

un único instante objetivando describir las variables (p.158). 

3.6. Procedimiento del muestreo 

3.6.1. Población 

Este estudio presenta como población a las aguas residuales de la PTAR de 

Santa Ana de Tusi, 2019 - 2020.  

3.6.2. Muestra 

Este estudio presenta como muestra a los resultados encontrados cuando se 

monitoreo las aguas residuales de la PTAR de Santa Ana de Tusi, que son 

provenientes de 7 barrios que conforman ese distrito (Chora, Guala, Buenos Aires, 

Shishe, Santa Rosa, Chaupis y Tusicancha). Para la realización del monitoreo 

establecieron mediciones según el siguiente detalle: 

- Efluente: 1 punto de monitoreo (muestra puntual) 

- Afluente: 1 punto de monitoreo (muestra compuesta) 

La toma de muestra y de los resultados estuvo a cargo del Laboratorio 

Envirotest S.A.C. el cual se utilizará en el presente estudio. 
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Tabla 2 

Puntos de monitoreo de PTAR Santa Ana de Tusi - 2019 

Punto de 

Monitore

o 

 

Descripción 

Coordenadas UTM (1) 

Norte Este Altitud 

(M.S.N.

M) 

PTAR – 

01 

Ubicado al norte de PTAR 

en la captación de las 

aguas residuales a 100 m 

de distancia de la 

captación (Afluente) 

 

 

8841770 

 

 

0352113 

 

 

3719 

PTAR - 

02 

Ubicado a 10 m abajo del 

efluente de la PTAR 

(Efluente) 

 

8841849 

 

0352158 

 

3687 

 

Dato. (1) Coordenadas UTM según en el sistema WGS 84, zona 18L 

Fuente: Municipalidad Distrital de Santa Ana de Tusi (2019) 

 

Tabla 3 

Puntos de monitoreo de PTAR Santa Ana de Tusi - 2020 

Punto de 

Monitoreo 

 

Descripción 

Coordenadas UTM (1) 

Norte Este Altitud 

(m.s.n.m) 

V-PY-617-1 Denominación del punto de 

muestreo (Afluente) 

 

8841768 

 

352114 

 

3698 

V-PY-105-1 Denominación del punto de 

muestreo (Efluente) 

 

8841849 

 

0352158 

 

3687 

Dato. (1) Coordenadas UTM según en el sistema WGS 84, zona 18L 

Fuente: Municipalidad Distrital de Santa Ana de Tusi (2021) 

Cabe señalar que, el caudal medio anual de la PTAR, de acuerdo al caudal 

registrado y en base al cuadro comparativo del Anexo II de la Resolución 

Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA, corresponde el monitoreo de efluentes con 

frecuencia Anual, y se encuentra actualizado. 

3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
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Para recolectar los datos de este trabajo investigativo se usaron técnicas e 

instrumentos como se describe a continuación: 

• Análisis documental: Se recolectaron datos aplicando fuentes secundarias, tales 

como, boletines, periódicos, textos, revistas, libros, y folletos, y periódicos que 

fueron utilizadas como fuentes para recolectar datos sobre temas relacionados a 

la investigación. 

• Resultados obtenidos de monitoreo realizado en las aguas residuales - PTAR de 

Santa Ana de Tusi, 2019 - 2020. 

• Límites máximos permisibles (LMP) dados para efluentes de plantas que tratan 

aguas residuales municipales o domésticas siguiendo el Decreto Supremo N° 003-

2010- MINAM. 

• D.S. N.° 021-2009 y D.S. N.° 003-2011 de VIVIENDA 

• Decreto donde se aprueba valores máximos admisibles (VMA) cuando se 

descarguen al alcantarillado público y el reglamento en la fase de operación. 

• Estándares de calidad de agua (ECA) dados por el D.S. N.° 002-2008-MINAM. 

• LMP para reusar agua tratada. 

Igualmente se recolectaron datos de fuentes primarias y confiables como: 

• Recolección de los resultados del monitoreo de calidad de agua de la PTAR de 

Santa Ana de Tusi del año 2019 - 2020. 

• Observación directa: La observación directa se realizó para recolectar 

información como parte diagnóstica del estudio a fin de identificar el manejo 

actual de la PTAR. 
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3.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Entre las técnicas de procesamiento y análisis de datos se tiene a un conjunto de 

procedimientos encaminados a procesar y analizar los datos recolectados y son las 

siguientes: 

- Realizar las coordinaciones con la municipalidad de Santa Ana de Tusi, para 

que nos facilite la información requerida, que seán facilitados por la consultora 

Centro de especialización ambiental S.A.C. (CENESAN) quien es el que se 

encarga de análisis sistemático del estudio concerniente al monitoreo del 

Afluente y Efluente de la PTAR de Santa Ana de Tusi, con el fin de verificar el 

cumplimiento de LMP (Decreto Supremo N° 003-2010- MINAM) 

- Por intermedio de la observación se identificaron y determinaron las actividades 

del manejo real de la PTAR. 

- Por último, se almacenaron los datos recolectados y pasaron a ser analizados 

para obtener las tablas y gráficos del estudio. 

Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de investigación 

Se tiene como instrumentos, la recolección de los resultados del monitoreo de aguas 

residuales de la PTAR de Santa Ana de Tusi, 2019 - 2020., LMP para efluentes de 

plantas que tratan aguas residuales municipales y domésticas, basado al Decreto 

Supremo N° 003-2010- MINAM, D.S. N.° 021-2009 y D.S. N.° 003-2011-

VIVIENDA que se encuentran ya validados por ser datos de primera fuente 

confiable. 

3.9. Orientación ética 

La Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión y como todas las 

universidades del Perú y del mundo deben tener en consideración que la 

investigación es un acto de desarrollo científico y tecnológico que promueve el 
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avance y “además permite la adquisición de conocimientos e información sobre un 

tema o asunto que se desconoce. Seguidamente una investigación es una acción 

ordenada destinada o encaminada a obtener o adquirir, por medio de una 

observación y experimentación, nuevos conocimientos sobre diferentes campos de 

la tecnología y de la ciencia” (ISB, 2021) y por ende el estudiante debe poseer 

como parte de su formación el principio de la ética que le servirá para el ejercicio 

de su profesión y así lo demuestran estudios realizados sobre este tema, que a 

continuación lo presento: 

“El estudiantado universitario que necesita o requiere sacar el grado 

profesional del área al que cursó 5 años de preparación académica debe: leer, 

discutir y hacer reportes de lecturas, exponer su proyecto de investigación; elaborar 

ensayos, ponencias o artículos; estar en comunicación con la persona tutora y con 

quienes integran el comité, entre otras. Todo esto es un entrenamiento 

indispensable para elaborar la tesis de grado (Arnoux et al., 2004), para prepararse 

y convertirse en investigador o investigadora (Chavoya, 2001; Hamui, 2008; 

Moreno, 2013; Sánchez, 2000; Sánchez, Mireles y Jasso, 2000). Esta actividad 

requiere dedicación, responsabilidad, revisión e interpretación de textos y 

conceptos, obtener e interpretar datos, expresar las ideas claramente, entre otras. 

La elaboración de una tesis de grado bien hecha es un acto de ética profesional. 

Yurén (2007) apunta que un acto ético es un acto responsable y autónomo porque 

requiere la valoración de lo que se hace. El juicio valoral es el análisis y reflexión 

de las acciones futuras o pasadas”. (Piña & Aguayo, 2017) 
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CAPÍTULO IV 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Presentación, análisis e interpretación de resultados 

Para la obtención de los resultados del presente estudio de investigación, se 

ha obtenido información de campo recopilado a través de los resultados del 

monitoreo efectuado de los años 2019 – 2020, los cuales son analizados y 

confrontados con la normativa ambiental vigente con la finalidad de poder definir 

el grado de cumplimiento a esta, así mismo su grado de eficiencia de la PTAR de 

Santa Ana de Tusi y es sobre el cual se fundamenta lo descrito a continuación: 

4.1.1.  Descripción del trabajo de campo 

La municipalidad Distrital de Santa Ana de Tusi, ubicada en la provincia 

Daniel A. Carrión, departamento de Pasco, en cumplimiento en cumplimiento de 

sus funciones específicas de gestión ambiental, en el marco de la ley orgánica de 

municipalidades realizo estos monitoreos muy importante de su gestión, con el fin 

de verificar el cumplimiento de los LMP (DS N° 003 – 2010 – MINAM) en la 

PTAR. 
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Por tanto este estudio presenta los resultados del monitoreo realizado las 

aguas residuales de la PTAR de Santa Ana de Tusi en los periodos 2019 - 2020, 

que son provenientes de 7 barrios que conforman ese distrito (Chora, Guala, 

Buenos Aires, Shishe, Santa Rosa, Chaupis y Tusicancha), realizándose las 

coordinaciones pertinentes para obtener los mencionados resultados, los cuales nos 

sirvieron para analizarlos y confrontarlos con la normativa ambiental (LMP) y de 

esta manera poder lograr identificar y definir la eficiencia de PTAR de Santa Ana 

de Tusi como parte del compromiso ambiental municipal. 

Los monitoreos fueron realizadas el 3 de setiembre del 2019 y 23 de julio 

de 2020, los cuales fueron proporcionados por la municipalidad para fines del 

presente estudio. La consultora Centro de especialización ambiental S.A.C. 

(CENESAN) quienes fueron los encargados del análisis sistemático del estudio 

concerniente al monitoreo del Afluente y Efluente de la PTAR de Santa Ana de 

Tusi, con el fin de verificar el cumplimiento de LMP (Decreto Supremo N° 003-

2010- MINAM). 

4.1.2.  Presentación de Resultados 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de los análisis de las 

muestras de agua residual ubicados en la PTAR de Santa Ana de Tusi: 

a. AFLUENTE (PTAR – 01) AÑO 2019: 
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Tabla 4 

Resultados de monitoreo de agua residual de la PTAR – 01 Santa Ana de 

Tusi – LMP - 2019 

 

 

PARÁMETRO 

 

 

UNIDADES 

 

PUNTOS DE 

MONITOREO 

LMP para efluentes 

de PTAR de aguas  

residuales Domésticas 

o Municipales PTAR - 01 

pH Unidades de pH 6,6 6,5 – 8,5 

Temperatura  °C 14,4 <35 

Conductividad µS/cm 349 “ 

Oxígeno disuelto mg/L 6,09 “ 

Aceites y grasas mg/L 16,1 20 

Demanda bioquímica de 

oxígeno (DBO5) 

mg/L 92,3 100 

Demanda química de 

oxígeno 

mg/L 209,9 200 

Sólidos totales 

suspendidos 

mg/L 111 150 

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/100mL 3 300 000 10 000 

Coliformes Totales NMP/100 mL 3 300 000 “ 

Fuente: Envirotest S.A.C. – Informe de ensayo N° 195638/ CENESAM S.A.C. 

 

Parámetros Fisicoquímicos: 

pH: En el punto de monitoreo PTAR – 01 se registró el valor de 6,6 unid. 

de pH cual nos demuestra que se encuentra dentro de los LMP y se puede observar 

en el siguiente gráfico: 
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Gráfico 1. 

Potencial de Hidrógeno (pH) de la PTAR – 01 - 2019 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Temperatura (°C): En el punto de monitoreo PTAR – 01 se registró el valor de 

14,4°C cual nos demuestra que se encuentra dentro de los LMP y se puede observar 

en el siguiente gráfico: 

Gráfico 2. 

Temperatura (°C) de la PTAR – 01 - 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Conductividad. En el punto de monitoreo PTAR – 01 se registró el valor de 349 

µS/cm cual nos demuestra que se encuentra dentro de los LMP y se puede 

observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 3. 

Conductividad (µS/cm) de la PTAR – 01 - 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Oxígeno Disuelto (OD). En el punto de monitoreo PTAR – 01 se registró el valor 

de 6,09 mg/L cual nos demuestra que se encuentra dentro de los LMP y se puede 

observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 4. 

Oxígeno Disuelto (mg/L) de la PTAR – 01 - 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Grasas y aceites (mg/L). En el punto de monitoreo PTAR – 01 se registró el 

valor de 16,1 mg/L cual nos demuestra que se encuentra dentro de los LMP y se 

puede observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 5 

Concentración de aceites y grasas de la PTAR – 01 - 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 

Demanda Bioquímica de oxígeno (DBO5). En el punto de monitoreo PTAR – 

01 se registró el valor de 92,3 mg/L cual nos demuestra que se encuentra dentro 

de los LMP y se puede observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 6 

Demanda Bioquímica de oxígeno (DBO5) de la PTAR – 01 - 2019 

 
            Fuente: Elaboración propia 
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Demanda Química de Oxígeno (DQO). En el punto de monitoreo PTAR – 01 

se registró el valor de 209,9 mg/L cual nos demuestra que se encuentra dentro de 

los LMP y se puede observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 7 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) de la PTAR – 01 - 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Sólidos Totales Suspendidos (STS). En el punto de monitoreo PTAR – 01 se 

registró el valor de 111 mg/L cual nos demuestra que se encuentra dentro de los 

LMP y se puede observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 8. 

Concentración de Sólidos Totales Suspendidos (STS) de la PTAR – 01 - 

2019 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Coliformes Termotolerantes. En el punto de monitoreo PTAR – 01 se registró 

el valor de 3300 000 NPM/mL cual nos demuestra que se encuentra superando 

los LMP y se puede observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 9. 

Concentración de Coliformes Termotolerantes de la PTAR – 01 - 2019 

 
                   Fuente: Elaboración propia 

 

Coliformes Totales. En el punto de monitoreo PTAR – 01 se registró el valor de 

3300 000 NPM/mL cual nos demuestra que se encuentra dentro de los LMP y se 

puede observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 10. 

Concentración de Coliformes Totales de la PTAR – 01 - 2019 

 
               Fuente: Elaboración propia 

 

LMP: 10 000NMP/100ml 

LMP _____ 
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b. EFLUENTE (PTAR – 02) AÑO 2019: 

Tabla 5  

Resultados de monitoreo de agua residual de la PTAR – 02 Santa Ana de 

Tusi – LMP - 2019 

 

 

PARÁMETRO 

 

 

UNIDADES 

 

PUNTOS DE 

MONITOREO 

LMP para efluentes de 

PTAR de aguas  

residuales Domésticas o 

Municipales 
PTAR - 02 

pH Unidades de pH 6,91 6,5 – 8,5 

Temperatura  °C 12,8 <35 

Conductividad µS/cm 488 “ 

Oxígeno disuelto (OD) mg/L 7,07 “ 

Aceites y grasas mg/L 0,8 20 

Demanda bioquímica de 

oxígeno (DBO5) 

mg/L 57,4 100 

Demanda química de 

oxígeno 

mg/L 137,7 200 

Sólidos totales 

suspendidos 

mg/L 68 150 

Coliformes 

termotolerantes 

NMP/100mL 170 000 10 000 

Coliformes totales NMP/100 mL 490 000 “ 

Fuente: Envirotest S.A.C. – Informe de ensayo N° 195638/ CENESAM S.A.C. 

Parámetros Físicoquimicos: 

Potencial de Hidrógeno (pH). En el punto de monitoreo PTAR – 02 se registró 

el valor de 6,91 unid. De pH, encontrándose dentro del rango establecido de los 

LMP para los efluentes de la PTAR domésticas o municipales según D.S. N° 003 

– 2010 – MINAM. 
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Gráfico 11. 

Potencial de Hidrógeno (pH) de la PTAR – 02 - 2019 

 
                      Fuente: Elaboración propia 

 

Temperatura. En el punto de monitoreo PTAR – 02 se registró el valor de 12,8 

°C, el cual no supera el valor establecido de los LMP para los efluentes de la 

PTAR domésticas o municipales según D.S. N° 003 – 2010 – MINAM. 

Gráfico 12. 

Temperatura (°C) de la PTAR – 02 - 2019 

 
                   Fuente: Elaboración propia 
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Conductividad. En el punto de monitoreo PTAR – 02 se registró el valor de 488 

µS/cm, y se puede observar en el siguiente gráfico: 

 

Gráfico 13 

Concentración Conductividad de eléctrica (µS/cm) de la PTAR – 02 - 2019 

 
             Fuente: Elaboración propia 

 

Oxígeno Disuelto (OD). En el punto de monitoreo PTAR – 02 se registró el valor 

de 7,07 mg/L, y se puede observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 14 

Concentración Oxígeno Disuelto (OD) de la PTAR – 02 - 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Aceites y Grasas (mg/L). En el punto de monitoreo PTAR – 02, se reportó una 

concentración de 0,8 mg/L, el cual no supera el valor establecido en los LMP para 

los efluentes de PTAR domésticas o municipales según D.S. N° 003-2010-

MINAM, y se puede observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 15 

Concentración de Aceites y grasas de la PTAR – 02 - 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5). En el punto de monitoreo PTAR – 

02, se reportó una concentración de 57,4 mg/L, el cual no supera el valor 

establecido en los LMP para los efluentes de PTAR domésticas o municipales 

según D.S. N° 003-2010-MINAM, y se puede observar en el siguiente gráfico: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,8 mg/l 
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Gráfico 16 

Concentración de (DBO5) de la PTAR – 02 - 2019 

 
            Fuente: Elaboración propia 

 

Demanda Química de Oxígeno (DQO). En el punto de monitoreo PTAR – 02, 

se reportó una concentración de 137,7 mg/L, el cual no supera el valor establecido 

en los LMP para los efluentes de PTAR domésticas o municipales según D.S. N° 

003-2010-MINAM, y se puede observar en el siguiente gráfico: 

Gráfico 17 

Concentración de Demanda Química de Oxígeno (DBO) de la PTAR – 02 - 

2019 

 
                Fuente: Elaboración propia 

57,4 mg/l 

137,7mg/L 
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Concentración de Sólidos Totales Suspendidos (STS). En el punto de 

monitoreo PTAR – 02, se reportó una concentración de 68 mg/L, el cual no supera 

el valor establecido en los LMP para los efluentes de PTAR domésticas o 

municipales según D.S. N° 003-2010-MINAM, y se puede observar en el 

siguiente gráfico: 

Gráfico 18 

Concentración de Sólidos Totales Suspendidos (STS) de la PTAR – 02 - 

2019 

 
            Fuente: Elaboración propia 

 

Coliformes Termotolerantes. En el punto de monitoreo PTAR – 02, se reportó 

una concentración de 170000 NPM/100ml, el cual se encuentra superando el 

valor establecido en los LMP para los efluentes de PTAR domésticas o 

municipales según D.S. N° 003-2010-MINAM, y se puede observar en el 

siguiente gráfico: 

 

 

 

 

 

68 mg/l 
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Gráfico 19. 

Concentración de Coliformes Termotolerantes de la PTAR – 02 - 2019 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Coliformes Totales. En el punto de monitoreo PTAR – 02, se reportó una 

concentración de 490000 NPM/100ml, y se puede observar en el siguiente 

gráfico: 

Gráfico 20. 

Concentración de Coliformes Termotolerantes de la PTAR – 02 - 2019 

 
Fuente: CENESAM S.A.C. 

C. AFLUENTE (V-PY-617-1) Y EFLUENTE (V-PY-105-1) AÑO 2020: 

La Municipalidad Distrital de Santa Ana de Tusi realizó el monitoreo de efluentes 

de la PTAR de la ciudad de Santa Ana de Tusi corresponde al año 2020, de 

170000 NPM/100ml 
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conformidad al Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las 

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas o Municipales – PTAR, 

de acuerdo al Anexo N° VIII de la Resolución Ministerial N° 273-2013-

VIVIENDA. 

Tabla 6 

Resultados de monitoreo de Agua Residual de la PTAR – Afluente y Efluente 

Santa Ana de Tusi – LMP – 2020 

PARÁMETRO TIPO DE 

MUESTR

A 

RESULTADO DE 

ANÁLISIS 

 

LMP 

EFICIENC

IA 

PTAR Afluente Efluente 

pH: Unidad Simple 8,3 7.98 6.5 – 8.5 ALTO 

Temperatura: °C Simple 35.0 34.0 <35° ALTO 

DBO5: mg/L 1) Simple 180.4 13.55 100 ALTO 

DQO, mg/L 1) Simple 357 37.4 200 ALTO 

SST, mg/L Simple 49.13 5.81 150 ALTO 

Aceites y Grasas,  

mg/L 

Simple 20.4 <0.5 20 ALTO 

Coliformes  

Termotolerantes,  

NMP/100 mL 

 

Simple 

 

--- 

 

--- 

 

10,000. 00 

ALTO 

Coliformes  

Fecales, NMP/100  

mL 

 

Simple 

 

23 x 10⁶  

 

13 

 

--- 

ALTO 

Caudal del  

Afluente, L/s 2) 

9,9 Método de 

medición 

Volumétrico 

Caudal del  

Efluente, L/s 2) 

9,6 Método de 

medición 

Volumétrico 

Fuente: Municipalidad distrital de Santa Ana de Tusi (2021) 
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De la tabla 6, se puede afirmar que según el resultado del monitoreo realizado, 

todos los parámetros se encuentran por debajo de los Límites Máximos Permisibles 

para Efluentes de conformidad al D.S. N° 003-2010-MINAM, por tanto, no habría 

ninguna alteración al medio ambiente en cuanto al funcionamiento de la PTAR de 

la ciudad de Santa Ana de Tusi, por tanto, el grado de eficacia de la PTAR tiene 

una categoría de Alto y lo podemos evidenciar en los siguientes gráficos: 

Gráfico 21. 

Resultados del monitoreo parámetros físicos PTAR - 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CENESAM S.A.C. 

Gráfico 22. 

Resultados del monitoreo parámetros microbiológicos PTAR - 2020 

 

Fuente: CENESAM S.A.C. 
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4.2. Discusión de resultados 

Los resultados obtenidos del monitoreo de aguas residuales de la PTAR de 

Santa Ana de Tusi en el periodo 2019 nos demuestran que según los parámetros 

evaluados se obtienen una moderada reducción del 43% del parámetro DBQ5, del 

73.4% de reducción de DQO, 38.7% en el parámetro STS, del 95% de aceites y 

grasas, 94.8% de coliformes termotolerantes y 85.1 de coliformes totales 

determinándose de esta manera que es un valor ideal de reducción por tanto la 

PTAR tiene un buen grado de EFICIENCIA, pero que se pueda implementar un 

sistema para hacer un pos tratamiento, que pueda garantizar la remoción de una 

materia orgánica adicional y coliformes que permitan su ajuste de estos y cumplan 

la normatividad vigente. Así mismo podemos afirmar que los valores obtenidos 

comparándolos con la normativa ambiental se encuentran por encima de los LMP 

en cuanto a coliformes termotolerantes y fecales que aun requieren de un mayor 

seguimiento. 

Los resultados obtenidos del monitoreo de aguas residuales de la PTAR de 

Santa Ana de Tusi en el periodo 2020 nos demuestran que según los parámetros 

evaluados se obtienen una óptima reducción del 92.5% del parámetro DBQ5, del 

89.5% de reducción de DQO, 88.2% en el parámetro STS y del 97.54% de aceites 

y grasas determinándose de esta manera que es un valor ideal de reducción por 

tanto la PTAR tiene un alto grado de EFICIENCIA, así también lo demuestran 

otros estudios como la de Torre, A. (2018) donde logró eliminar porcentajes de 

89% de DBO, 90% para DQO y 100% de SST; que comparándolos con la 

normativa peruana que exige una remoción del 80%, 74% y 90. (MINAM, 2010), 

los cuales ambos estudios lograron cumplir también con lo instado por directivas 

europeas (EC, 1998; ECC, 1991). 
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Matsumoto & Ortiz (2016) en su investigación obtuvieron como resultados 

que la DBO5 removida promedio fue 73,6%, valor inferior (80%) a lo normalizado 

por norma brasilera, que en nuestro caso tuvo casi igual comportamiento en este 

parámetro en el periodo 2019, pero en relación al año 2020 nuestro caso si fue 

mucho mejor logrando estar dentro de la normativa (LMP) para Efluentes de 

conformidad al D.S. N° 003-2010-MINAM. 

En conclusión, podemos afirmar y demostrar que haciendo la comparación 

de los resultados de los monitoreos del año 2019 en relación al año 2020 este último 

presenta un mejor resultado, haciéndonos suponer que la metodología y 

procedimientos que se realizan en la PTAR de la zona de estudio está mejor 

orientada y manejada en relación al año anterior, y que se sugiere seguir mejorando 

la parte técnica del PTAR.



 
   

CONCLUSIONES 

 

El presente estudio llegó a las siguientes conclusiones: 

• Los resultados del monitoreo realizado el año 2019 de los parámetros in situ pH, 

temperatura en el efluente (PTAR – 02) se encuentra cumpliendo los LMP para los 

efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales 

según D.S. N° 003-2010-MINAM con excepción el parámetro coliformes 

termotolerantes.  

• Los resultados obtenidos del monitoreo de aguas residuales de la PTAR de Santa 

Ana de Tusi en el periodo 2019 nos demuestran que según los parámetros 

evaluados se obtienen una moderada reducción del 43% del parámetro DBQ5, del 

73.4% de reducción de DQO, 38.7% en el parámetro STS, del 95% de aceites y 

grasas, 94.8% de coliformes termotolerantes y 85.1 de coliformes totales 

determinándose de esta manera que es un valor ideal de reducción por tanto la 

PTAR tiene un buen grado de EFICIENCIA. 

• La concentración de los parámetros fisicoquímicos de aceites y grasas, demanda 

bioquímica de oxígeno, demanda química de oxígeno y sólidos totales suspendidos, 

en el efluente (PTAR – 02), se encuentran también cumpliendo con los LMP para 

los efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o 

municipales según D.S. N° 003-2010.MINAM. 

• El resultado del parámetro microbiológico, coliformes termotolerantes en el 

efluente (PTAR - 02) no se encuentra cumpliendo con los LMP para los efluentes 

de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales según D.S. 

N° 003-2010.MINAM. 

• Así mismo podemos afirmar que según el resultado del monitoreo realizado el año 

2020 en la PTAR de Santa Ana de Tusi, todos los parámetros se encuentran por 



 
   

debajo de los Límites Máximos Permisibles para Efluentes de conformidad al D.S. 

N° 003-2010-MINAM, por tanto, no habría ninguna alteración al medio ambiente 

en cuanto al funcionamiento de la PTAR de la ciudad de Santa Ana de Tusi, es así 

que el grado de eficacia de la PTAR tiene una categoría de Alto. 

• Los resultados obtenidos del monitoreo de aguas residuales de la PTAR de Santa 

Ana de Tusi en el periodo 2020 nos demuestran que según los parámetros 

evaluados se obtienen una óptima reducción o remoción del 92.5% del parámetro 

DBQ5, del 89.5% de reducción de DQO, 88.2% en el parámetro STS y del 97.54% 

de aceites y grasas determinándose de esta manera que es un valor ideal de 

reducción por tanto la PTAR tiene un alto grado de EFICIENCIA. 

• En conclusión, podemos afirmar y demostrar que haciendo la comparación de los 

resultados de los monitoreos del año 2019 en relación al año 2020 este último 

presenta un mejor resultado, haciéndonos suponer que la metodología y 

procedimientos que se realizan en la PTAR de la zona de estudio está mejor 

orientada y manejada en relación al año anterior, y que se sugiere seguir mejorando 

la parte técnica del PTAR. 

• De acuerdo a la hipótesis planteada en el estudio podemos afirmar que la 

evaluación el grado de eficiencia de la PTAR del distrito de Santa Ana de Tusi 

alcanzó un nivel adecuado o aceptable, por lograr el cumplimiento a las normas 

ambientales (LMP) por ende presenta un alto grado de EFICIENCIA, en tal 

sentido, influye positivamente en el aporte del compromiso ambiental municipal 

del distrito, entonces se llega aceptar la hipótesis alterna o de trabajo (Ha) y 

rechazar la hipótesis nula (Ho). Y según las hipótesis especificas podemos 

corroborar que el manejo y el grado de eficiencia de la PTAR del distrito de Santa 

Ana de Tusi es adecuada y aceptable. Que el comportamiento de la calidad del agua 



 
   

en el efluente y afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de Santa 

Ana de Tusi también es aceptable y por último que los resultados de la evaluación 

de la PTAR del distrito de Santa Ana de Tusi están sujetas con la normativa 

ambiental peruana vigente (LMP). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   

RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda a la Municipalidad distrital de Santa Ana de Tusi continuar con los 

monitoreos para un mejor control de este recurso. 

2. También se recomienda reaprovechar estas aguas ya que no presentan altas 

concentraciones de contaminantes y no ocasionan daños al medio ambiente, de esa 

forma poder utilizar como parte de riego de áreas verdes y zonas de cultivo del 

distrito. 

3. Realizar una serie de mantenimientos a la planta para que la vida útil de esta PTAR 

sea más larga y eficiente. 

4. Se recomienda continuar estudios similares en otras zonas con similares problemas, 

necesidades y fortalezas, todas ellas en busca de un ambiente sostenible y seguro. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 



 

    
 

 Matriz de Consistencia

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema general 
¿Cómo la evaluación 

de la eficiencia de la 

PTAR del distrito de 

Santa Ana de Tusi 

influirá en el aporte 

del compromiso 

ambiental municipal – 

2021? 

 

Problemas 

específicos 
● ¿Cómo es el manejo 

y el grado de 

eficiencia de la 

PTAR del distrito 

de Santa Ana de 

Tusi? 

● ¿Cómo se comporta 

la calidad del agua 

en el efluente y 

afluente de la planta 

de tratamiento de 

aguas residuales de 

Santa Ana de Tusi? 

● ¿Los resultados de 

la evaluación 

estarán sujetas con 

la normativa 

ambiental peruana 

vigente? 

 

Objetivo general 
Evaluar la eficiencia 

de la PTAR del 

distrito de Santa Ana 

de Tusi y cómo 

influirá en el aporte 

del compromiso 

ambiental municipal – 

2021. 

 

Objetivos 

específicos 
• Identificar y 

determinar el manejo 

y el grado de 

eficiencia de la 

planta de tratamiento 

de aguas residuales 

del distrito de Santa 

Ana de Tusi. 

• Evaluar y determinar 

la calidad del agua en 

el efluente y afluente 

de la planta de 

tratamiento de aguas 

residuales de Santa 

Ana de Tusi. 

• Interpretar y 

comparar los 

resultados de la 

evaluación con la 

normativa ambiental 

peruana vigente. 

Hipótesis general 
En la evaluación el grado de eficiencia de la 

PTAR del distrito de Santa Ana de Tusi 

alcanzará un nivel adecuado o aceptable, por 

tanto, influirá positivamente en el aporte del 

compromiso ambiental municipal – 2021. 

 

Hipótesis especificas 
• El manejo y el grado de eficiencia de la 

PTAR del distrito de Santa Ana de Tusi es 

adecuada y aceptable. 

• El comportamiento de la calidad del agua en 

el efluente y afluente de la planta de 

tratamiento de aguas residuales de Santa Ana 

de Tusi es aceptable. 

• Los resultados de la evaluación de la PTAR 

del distrito de Santa Ana de Tusi están 

sujetas con la normativa ambiental peruana 

vigente. 

 

También presenta: 

• Hipótesis nula (Ho): En la evaluación el 

grado de eficiencia de la PTAR del distrito de 

Santa Ana de Tusi no se alcanzó un nivel 

adecuado o aceptable, por tanto, no influirá 

positivamente en el aporte del compromiso 

ambiental municipal – 2021. podrían ocurrir. 

 

• Hipótesis alterna (Ha): En la evaluación el 

grado de eficiencia de la PTAR del distrito de 

Santa Ana de Tusi alcanzó un nivel adecuado o 

aceptable, por tanto, influirá positivamente en 

el aporte del compromiso ambiental municipal 

– 2021. 

Variable 

dependiente 
Como aporte del 

compromiso 

ambiental 

municipal -2021. 

 

Variable 

independiente 
Evaluación de la 

eficiencia de la 

PTAR del distrito 

de Santa Ana de 

Tusi. 

 

Variables 

intervinientes 
-  Calidad del agua 

en el efluente y 

afluente de la 

PTAR de Santa 

Ana de Tusi 

-  El manejo y el 

grado de 

eficiencia de la 

PTAR 

-  El 

comportamiento 

de la calidad del 

agua en el 

efluente y 

afluente de la 

PTAR 

Tipo de investigación: 

El tipo de investigación desarrollada para el 

presente estudio es cuasi experimental 

(Hernández, 2006). Ya que se van a describir los 

datos obtenidos o recopilados del manejo actual 

de la PTAR de Santa de Tusi, la cual podrá ser 

empleada como antecedente técnico para la 

elección de una opción tecnológica en cuanto al 

tratamiento de aguas residuales municipales, 

para otras zonas con similares características del 

ámbito de estudio. 

Cogiendo como referencia la índole de las 

variables, esta es una investigación del nivel 

descriptivo - correlacional. 

 

Método de investigación: 

El estudio tiene como método explicativo, 

porque las variables de estudio establecidas, 

explican la relación que existe entre las variables 

exógenas con las variables endógenas. Así 

mismo es una investigación observacional 

porque se registrará el comportamiento en el 

entorno habitual del sujeto o de una variable, en 

este caso del manejo de la PTAR, y será sin 

intervención porque será observado tal como 

ocurre de forma natural para luego poder 

mediante esta realizar un análisis. (Tamayo, 

1998) y (Hernández, Fernández & Baptista, 

1998)). 

 

Diseño de investigación: 

Según Toro I. el diseño de la presente es no 

experimental el cual puede ser clasificados en 

transversal o transectorial, donde se recolectan 

datos en un solo momento con el propósito de 

describir variables. (2006, p.158). 



 

  
  
 

Anexo 2. 

Mapa de ubicación del proyecto PTAR Santa Ana de Tusi 

 

Fuente. Municipalidad distrital de Santa Ana de Tusi - 2019 

 



 

  
  
 

 

Anexo 3 

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

 

Parámetros de “Límites máximos permisibles para efluentes de PTAR” Domésticos o 

Municipales 

 

Parámetro 

 

Unidad 

LMP  em Efluentes PTAR 

Municipales - Domésticas 

Parámetros de campo 

pH Unidades de pH 6,5 – 8,5 

Temperatura °C ˃35 

Conductividad µS/cm ** 

Oxígeno disuelto mg/L ** 

Parámetros Fisicoquímicos 

Aceites y grasas mg/L 20 

Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5) 

mg/L 100 

Demanda Química de 

oxígeno 

mg/L 200 

Sólidos Totales 

Suspendidos 

mg/L 150 

Parásitos Microbiológicos 

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/100ml 10 000 

Coliformes Totales NMP/100ml ** 

Fuente: MINAM, 2010 / DS N° 003-2010- MINAM/ CENESAM S.A.C. 

(**) El parámetro no aplica para esta subcategoría 

 



 

  
  
 

 

 

Metodología para el análisis de los parámetros para calidad del agua residual 

 

 

Fuente: ENVIROTEST S.A.C. Informe de ensayo N° 195638/CENESAM S.A.C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
  
 

Anexo 4 

FICHAS TÉCNICAS 

 

Fuente: ENVIROTEST S.A.C. Informe de ensayo N° 195638 / CENESAM S.A.C. 



 

  
  
 

 

Fuente: ENVIROTEST S.A.C. Informe de ensayo N° 195638 / CENESAM S.A.C. 


