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RESUMEN
La presente investigacion se llevo a cabo en el distrito de Santa Ana de Tusi, donde viene
funcionando una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), y estas aguas que
son provenientes de 7 barrios que conforman dicho distrito (Chora, Gulana, Buenos
Aires, Shishe, Santa Rosa, Chaupis y Tusicancha).

Dicha planta viene realizando todas las actividades de tratamiento de estas aguas,
es asi que el presente estudio planted el objetivo de identificar y determinar cuél es el
comportamiento de la calidad de agua del efluente y afluente de la planta de tratamiento
de aguas residuales de Santa Ana de Tusi, en la reutilizacion con fines de riego, es asi
que entonces después de un andlisis exhaustivo se llega a las siguientes conclusiones
principales: La calidad del agua del efluente y afluente de la PTAR de Santa Ana de Tusi
no esta sujeto a los pardmetros del Reglamento de Descargas y Relso de Aguas
Residuales, lo que nos demuestra su bajo indicador de redso o reutilizacion para el riego.
Asi mismo, para evaluar la calidad de agua residual del distrito de Santa Ana de Tusi se
tomd a los parametros: Conductividad, pH y Temperatura, Aceites y grasas, Demanda
quimica de oxigeno (DQO), DBO5, %0D, STS, Coliformes termotolerantes o fecales,
Coliformes fecales, los cuales no se encuentran dentro de los LMP segin su normativa.
Y por ultimo el sistema de tratamiento elegido y aplicado para las aguas residuales del
distrito de Santa Ana de Tusi no es el adecuado, porque presenta ciertas inconsistencias
o deficiencias técnicas u operativas; ya que no se logro reducir algunos pardmetros como
DBO5, DQO, Colformes Fecales y Totales que son parametros muy determinantes para
decidir la finalidad de reuso de estas aguas.

Palabras claves: PTAR Santa Ana de Tusi, calidad de agua del efluente y afluente, aguas

residuales para fines de riego.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the district of Santa Ana de Tusi, where a
wastewater treatment plant (WWTP) is operating, and this water comes from 7
neighborhoods that make up the district (Chora, Gulana, Buenos Aires, Shishe, Santa
Rosa, Chaupis and Tusicancha).

This plant has been carrying out all the activities of treatment of these waters, so this
study aimed to identify and determine the behavior of the water quality of the effluent
and effluent of the wastewater treatment plant of Santa Ana de Tusi, in the reuse for
irrigation purposes, so after a thorough analysis, the following main conclusions were
reached: The water quality of the effluent and influent of the Santa Ana de Tusi WWTP
is not subject to the parameters of the Wastewater Discharge and Reuse Regulation,
which shows us its low indicator of reuse or reuse for irrigation. Likewise, to evaluate
the quality of wastewater from the Santa Ana de Tusi district, the following parameters
were taken: conductivity, pH and temperature, oils and fats, chemical oxygen demand
(COD), BOD5, %0D, STS, thermotolerant or fecal coliforms, and fecal coliforms, which
are not within the MPLs according to the regulations. And finally, the treatment system
chosen and applied for the wastewater of the Santa Ana de Tusi district is not adequate,
because it presents certain inconsistencies or technical or operational deficiencies; since
it was not possible to reduce some parameters such as BOD5, COD, fecal and total
coliforms, which are very important parameters to decide the purpose of reuse of this

water.

Key words: Santa Ana de Tusi WWTP, effluent and influent water quality, wastewater

for irrigation purposes.



INTRODUCCION

El agua como recurso hidrico, cubre aproximadamente un 70 % de la superficie
total de nuestro planeta. Toda ella participa, de una u otra forma, en el ciclo natural del
agua, que permite su preservacion tan valiosa para la vida. Pero ademé&s de ser
imprescindible para asegurar la vida humana, animal y vegetal, constituye un recurso
clave para el desarrollo econémico, ya que cualquier actividad, sea industrial, agricola,
ganadera o de servicios, necesita de ella. Asimismo, los ecosistemas naturales, digase
aire, suelos, rios, lagos y mares, reciben siempre, ciertas cantidades de sustancias,
principalmente producto de la actividad antropogénica, las cuales se diluyen, se filtran,
0 se descomponen a través de los diferentes procesos de la naturaleza. Si la entrada de
contaminantes a los ecosistemas actuales supera los limites permisibles, por falta de un
control adecuado o la no existencia de los mismos ocurre que los ecosistemas no pueden
alcanzar la autodepuracion, por lo que se puede afirmar que se esta en presencia de una
contaminacion ambiental cuyo grado dependerd proporcionalmente de los niveles de
incumplimientos en el monitoreo y ejecucion de los controles y normativas existentes.
(Cabrera, 2011)

El uso de aguas residuales en la agricultura puede aumentar el ingreso de materia
organica y nutrientes a los suelos cultivados lo cual contribuye a mantener e incrementar
la fertilidad del mismo, pero también puede traer efectos ambientales nocivos que
deterioran la calidad del suelo y del agua. No obstante, su uso sin un tratamiento previo
puede ocasionar problemas debido al alto contenido de sales, contaminacion con metales
pesados y la presencia de algunos microorganismos patégenos al hombre. Por ello es
necesario evaluar su uso cuantificando su efecto sobre las propiedades quimicas del
suelo, con el fin de garantizar que su utilizacion no sélo mejore la fertilidad y

productividad del suelo, sino que conlleve a mantener la calidad de este recurso,



garantizando que no ocasionen problemas ambientales, ni de salud publica. (Zamora, et
al. 2008)

En la zona de estudio a través de sus organismos gobernantes como este caso la
municipalidad pretende generar el desarrollo de la zona, a través de la reutilizacion de
las aguas residuales domesticas que genera el distrito de Sana Ana de Tusi, por tanto, es
importante tener presente que estas aguas al ser tratadas en la PTAR deben presentar
ciertos valores optimos para el riego, y generar de alguna manera la ecoeficiencia; por
ello es importante conocer a cerca de los principios de ecoeficiencia Municipal en la
Gestion de Aguas Residuales Municipales que se enfocan en los siguientes aspectos

basicos mencionados por SINIA/MINAM.

“La implementacion de la ecoeficiencia se inicia con la mejora de los procesos,
aplicando medidas de eficiencia energética, ahorro de agua, buena disposicion de
residuos solidos y tdxicos, evitando arrojarlos al alcantarillado. Por otro lado, el andlisis
del ciclo de vida aplicado al caso del agua implica ver su origen, su uso como medio de
transporte de material contaminante, su tratamiento y su re(so. En ese contexto resulta

vital impulsar la recirculacion del agua, dentro de procesos productivos”. (p.15)

La presente Tesis “Comportamiento de la calidad de agua del efluente y
afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de Santa Ana de Tusi, en
la reutilizacion con fines de riego”, tiene como objetivo principal la de identificar y
determinar cuél es el comportamiento de la calidad de agua del efluente y afluente de la
planta de tratamiento de aguas residuales de Santa Ana de Tusi, en la reutilizacion con

fines de riego.

Vi



Es importante incluir como parte de los objetivos de la gestion Municipal o
Regional, un Plan de “relso de las aguas residuales tratadas”, tal que permita el
aprovechamiento integral de los recursos hidricos dentro del ciclo de vida del agua. Alli
donde los recursos hidricos son particularmente escasos, el reiso de las aguas residuales
coincide con dos objetivos fundamentales: proteccion a la salud y la gestion ambiental

de los recursos hidricos. (SINIA/MINAM, p. 15)
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

La problematica que se viene presentando a nivel mundial es a cerca del
recurso vital del agua, que cada vez se esta escaseando a consecuencia del mal
uso gue se le da, la contaminacion ambiental, el calentamiento global y otros, que
nos ponen a pensar y buscar otras formas de poder obtener este recurso o poder
reutilizarlo.

Actualmente es usual discutir o debatir acerca de la crisis del agua, hecho
que se ha convertido ya en una preocupacion mundial. Las reservas aprovechables
del vital liquido son cada vez menores y poco se ha hecho para corregir este grave
problema. No se ha logrado hacer conciencia dentro de la sociedad para hacerle
frente a esta amenaza, una amenaza que debe ser combatida por todos. Esta
situacion debera corregirse pensando siempre en el bienestar colectivo. (Quiroz,
2009)

A consecuencia de la gran demanda de riego de areas verdes y de cultivo
del distrito de Santa Ana de Tusi, se hace uso de las fuentes de agua naturales con

que cuenta la zona como el rio Tahuarmayo, Antapirca y otros. Por tanto, el
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problema al que nos enfrentamos radica a la administracion y uso del recurso,
encontrandose este recurso limitado muchas veces a nivel local hasta regional,
tanto en cantidad como en calidad dentro de la zona, lo cual incrementa el costo
de riego y mantenimiento de &reas verdes y de cultivo, es asi pues se podrian
reducir los costos de compra de fertilizantes con el retso de aguas residuales, dada
por su carga de nutrientes que puedan presentar estas aguas, y que se podrian
determinar a traves de un control 0 monitoreo.

Para satisfacer las necesidades de riego que actualmente se presentan en
la zona de estudio, y que son realizadas con agua natural de la zona, es justo y
necesario plantear el redso del recurso agua provenientes de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Santa Ana de Tusi, por ser un
liquido vital para los seres vivos, y contribuir de esta manera a la conservacion de
los recursos naturales renovables.

Entonces si se tuviera la oportunidad de reciclar la materia prima que es
el agua y reutilizarla en el riego, evaludndose los beneficios que esto conlleva,
como el beneficio econdmico y beneficio ambiental, sin comprometer la
satisfaccion de la necesidad de riego para las generaciones futuras. Para ello se
hace necesario realizar un andlisis de los parametros de agua residual conforme
la ley de Descargas vigente, para determinar la calidad del agua y sus posibles
usos en la zona de estudio, asi como en la reutilizacion posterior. (Pérez, 2012,
pp. vi)

Delimitacion de la investigacion.

Este estudio estara delimitado por las aguas residuales de la PTAR de

Santa Ana de Tusi, ubicado en la provincia Daniel Alcides Carrion, departamento

Pasco, dichas aguas son provenientes de 7 barrios que conforman dicho distrito
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14.

(Chora, Gulana, Buenos Aires, Shishe, Santa Rosa, Chaupis y Tusicancha, asi
mismo estas se enfocaran sobre aspectos 0 componentes ambientales como el
redso para fines de riego y sus caracteristicas segin los monitoreos realizados de
estas aguas, bajo los alcances de los instrumentos normativos y guias peruanas
vigentes en cuanto a calidad de agua residual.
Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General

PG: ¢Cudl es el comportamiento de la calidad de agua del efluente y
afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de Santa Ana de Tusi, en
la reutilizacion con fines de riego?
1.3.2. Problemas Especificos
PE1: ;La calidad del agua del efluente y afluente de la PTAR de Santa Ana de
Tusi estard sujeto a los parametros del Reglamento de Descargas y Relso de
Aguas Residuales?
PE2: ;Cudles son las fuentes que descargan a la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del distrito de Santa Ana de Tusi?
PE3: (Como evaluar la calidad del agua residual del distrito de Santa Ana de Tusi
— Daniel A. Carrién?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo General

OG: Identificar y determinar cuél es el comportamiento de la calidad de
agua del efluente y afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de

Santa Ana de Tusi, en la reutilizacion con fines de riego.
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1.4.2. Objetivos Especificos

OEL1: Determinar la calidad del agua del efluente de la PTAR de acuerdo a los
parametros del Reglamento de Descargas y Reuso de Aguas Residuales.

OEZ2: Identificar y definir las fuentes que descargan a la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales del distrito de Santa Ana de Tusi.

OE3: Analizar la calidad del agua para riego, para establecer el destino final del
agua tratada del distrito de Santa Ana de Tusi.

Justificacion de la Investigacion

Para cumplir con las necesidades de riego de areas verdes y de cultivo de
la zona que actualmente se presentan en el distrito de Santa Ana de Tusi, y que
son realizadas muchas veces con agua de los rios que abastecen a la zona, es
imprescindible buscar otras formas de riego como el retso del recurso agua
producto de la PTAR de Santa Ana de Tusi en este caso, de esta manera se
contribuird a la conservacion de los recursos naturales renovables y lograremos
la sostenibilidad en este aspecto.

Pérez, A. (2012) en su investigacion realizada menciona que:

“La opcidn practica y que podria reducir costos para riego es la de retso
del agua” es asi que podrian “utilizar del efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales, que actualmente esta en funcionamiento y es descargada a la
microcuenca que abastece el lago de Amatitlan, rico en nutrientes que conlleva a
acelerar el proceso de eutrofizacion de dicho lago y se desperdicia el potencial
que podria ser utilizado en el mantenimiento constante de areas verdes dentro del
campus, y en la reduccion de costos por fertilizacion dada la carga organica de

las aguas residuales”. (pp. 5)
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Por lo expuesto anteriormente la municipalidad distrital de Santa Ana de
Tusi en cumplimiento con sus funciones especificas de gestion ambiental, en el
marco de la ley organica de municipalidades a través de la empresa CENESAM
S.A.C. realizar el monitoreo del afluente y efluente de la PTR de Ana de Tusi,
con la finalidad de verificar el cumplimento de los LMP segdn el D.S. N° 003-
2010-MINAM, el cual en base a su comportamiento se podra identificar y
determinar el grado de viabilidad de que estas aguas son Gptimas para el retso en
el riego de areas verdes y de cultivo de la zona en estudio.

Por tanto, en la presente investigacion se determinaran las condiciones del
tratamiento de aguas residuales de la planta de tratamiento del distrito de Santa
Ana de Tusi para una posible reutilizacion con fines de reuso.

Limitaciones de la investigacién

Como limitaciones para el desarrollo de la investigacion es el acceso
restringido a las instalaciones de la PTAR Santa Ana de Tusi por motivos ya
conocidos que es la actual pandemia que nos aqueja a nivel mundial y por
protocolos de bioseguridad, limitando a poder observar directamente el proceso
de tratamiento, asi mismo también por lo general la gestion burocrética retrasa
ligeramente el soporte de la informacion y su sistematizacion, ademas de que se
requiere del uso de la logistica necesaria para obtencion de resultados en este caso

de los monitoreo efectuados que nos serviran de base en la ejecucion del proyecto.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

a. A nivel Internacional

Barrantes, E. & Cartin M. (2017) en un articulo presentado sobre:
Eficacia del tratamiento de aguas residuales de la Universidad de Costa Rica
en la Sede de Occidente, San Ramon, Costa Rica, llegan a la siguiente
conclusion después de un monitoreo de los parametros estipulados para tal
caso.

“Los resultados obtenidos del laboratorio permiten afirmar que la planta
de tratamiento de aguas residuales bajo estudio cumple con los parametros
permitidos por la legislacion vinculante. Asimismo, al comparar los valores
obtenidos, con los de otra planta de tratamiento, mas moderna y con
mantenimiento y funcionamiento adecuando, no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas, excepto en S. sed y C°. Por lo tanto, se

concluye que la PTAR-SO cumple con los pardmetros establecidos en la



legislacién nacional, lo cual garantiza que no haya afectacion significativa a
ningun ecosistema, ni a la salud de las personas”.

Pérez, A. (2012) en su tesis de grado titulado: Utilizacién con fines de
riego del efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad
universitaria, USAC. Llegando a las siguientes conclusiones:

“El efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales puede reducir
en un 26.5 % los costos de riego de &reas verdes; pues se disminuiria el bombeo
del pozo de agua para riego que utiliza diariamente 63.54 galones por minuto,
de los 240.5 galones por minuto que bombean los pozos, asi como
determinados fertilizantes, por la carga de nutrientes que tiene el agua residual
tratada. De acuerdo a los parametros del Reglamento de Descargas y Relso de
Aguas Residuales Acuerdo Gubernativo 236 — 2006, la calidad del agua del
efluente es apta para: Tipo | relso para riego agricola en general, y Tipo V
reuso recreativo (incluido riego de areas verdes)”. (p. 39)

Asi mismo refiere que “En el presente caso la finalidad de la reutilizacion
es aumentar el rendimiento aprovechando la materia organica y los nutrientes
del agua residual”. (p. 41)

Rojas, N.; Sanchez, A.; Matiz, A.; Salcedo, J.; Carrascal, A. &
Pedroza, A. (2010) Evaluacion de tres métodos para la inactivacion de
coliformes y Escherichia coli presentes en agua residual doméstica, empleada
para riego. Llega a las siguientes resultados y conclusiones:

Resultados. EI PTFTiO2/UV fue significativamente superior que TLFLF
y el PTQ NaClO (p<0,0001) obteniendo 100% de inactivacion para coliformes
y E. coli a los 30 minutos de irradiacion a escala de reactor. Respecto a las

pruebas de riego de L. sativa se demostro que al utilizar el agua tratada por



PTFTiIO2/UV no se presenté contaminacion con E. coli y coliformes a los 30
dias de proceso. Por el contrario, en las plantas regadas con agua tratada por
TLF y PTQ NaClO se observé un incremento en las dos poblaciones
generando un problema de contaminacion de las hortalizas al finalizar la
prueba de laboratorio.

Llegando a una conclusion de que:

“La fotocatalisis heterogénea TiO2 fue un método eficaz para la reduccion de
coliformes y E. coli en aguas residuales domésticas”. (p. 139)

Matsumoto, T., & S&nchez, . (2016). realizaron la investigacion titulado
Desempefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de San Juan de
Iracema (Brasil), obteniendo como resultado:

“Se registraron acumulaciones de lodos del 1,3 y 6,5% del volumen de las
lagunas anaerobia y facultativa; la remocion media de DBO fue del 73,6%,
inferior al 80% recomendado por la legislacion brasilera”. (p. 176)

Llegando a una conclusién de que:

“la PTAR necesita implementar un sistema de pos tratamiento que garantice
remocion adicional de materia organica y coliformes para ajustar el efluente a
la normatividad ambiental”. (p. 186)

Pérez, J. et al. (2019) en su articulo titulada: Evaluacion de la calidad del
agua residual para el riego agricola en Valle del Mezquital, Hidalgo. Llegan a
las siguientes conclusiones:

“De acuerdo con los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se
realizo esta investigacion, se concluyé que el agua residual de la red de drenaje
Ciudad de México-Valle del Mezquital presentdé una alta variacion en su

concentracion ionica, pero prevalecio su composicion bicarbonatada-sodica,



manifestandose en una amplitud de valores de CE, RAS y PSIl. No se
recomienda el uso de esta agua en la irrigacion debido al riesgo de salinizacion
que representa su valor elevado de CE y su dominancia de iones de sodio y
bicarbonato que pueden acumularse en la capa arable y dafiar la estructura del
suelo”.

. A nivel nacional

Quiroz, P. (2009) en su estudio titulado: Planta de tratamiento de aguas
residuales para regadio en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
presenta como principales conclusiones lo siguiente:

“El uso racional de los recursos hidricos, es vital para la humanidad,
debiendo destinar las fuentes de agua dulce para el consumo humano y
aprovechar los desagties tratados mediante plantas de tratamiento, en el riego
de las areas verdes”. “Un gran beneficio del uso de las plantas de tratamiento
de agua residual, es la preservacion de la salud pablica y del medio ambiente,
asi como la disminucion de las descargas de aguas contaminadas al océano”.
(p. 148)

Cabrera A. (2011) en su investigacion titulada: Propuesta de reutilizacion
del efluente de la planta de tratamiento Tryp Peninsula en fuentes ornamentales
y espejos de agua de los hoteles ubicados en el sector Punta Hicacos. Obtiene
como resultados lo siguiente:

“El efluente de la planta de tratamiento cumple los niveles mas exigentes
establecidos para el vertimiento y reutilizacion, por lo que puede ser
reutilizado en las fuentes y espejos de agua. Los consumos de agua en las
fuentes y espejos de agua que se requieren en los hoteles, se pueden satisfacer

con un 5.72% y un 8.35% del efluente de la planta de tratamiento que se



infiltra, en dependencia de la época del afio. El ahorro de agua potable al
sustituir ésta por agua de reuso en fuentes y espejos de agua ornamentales
representa un valor anual de 20670,10 m3/afio. El ahorro econémico que se
produce al sustituir el agua potable por agua de retso en fuentes y espejos de
agua ornamentales es de 1636,39 cuc/mes y 19636,68 cuc/ano”.

Calderon, J. (2018) en su investigacion “Mejora del sistema de retiso de
agua en una planta de licuefaccion de gas, en el desierto costero peruano”,
llega a las siguientes conclusiones:

“Luego de la implementacion, se puede evidenciar por los caudalimetros
de las plantas de tratamiento de agua, que el vertimiento al mar se eliminé y
que el volumen de agua que quedd en el sistema de retiso aument6 en 35%,
por lo cual, cuantitativamente, existe un aumento en el volumen de agua
disponible para todas las actividades de reso de agua en la Planta Melchorita.
Asi mismo, los parametros fisico-quimicos analizados para el efluente tratado
CPI, se encuentran dentro del limite que rige la norma pertinente, en los
Limites Maximos Permisibles exigidos en el D.S. 037-2008-PCM “Limites
Miximos Permisibles de Efluentes Liquidos para el Subsector Hidrocarburos”.
Y a su vez cumplen con el ECA Agua Categoria 3 (Riego de Vegetales). Por
lo cual, el agua tratada es perfectamente reutilizable para los fines expuestos”.
(p. 150)

“...se evidencia una mayor disponibilidad de agua de redso para asegurar
las pruebas contra incendio, haciendo posible la preparacion ante emergencias
y minimizar cualquier multa o sancion por incumplimiento ante
OSINERGMIN. Podemos afirmar también, que el efecto que tiene la descarga

de salmuera sobre el cuerpo receptor en sus diversos puntos monitoreados no
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ejerce ningln impacto negativo sobre la calidad del agua del Mar de
Melchorita. PERU LNG S.R.L cumple con la Normativa Nacional vigente en
materia de efluentes industriales y con los Estandares de Calidad de Agua
reutilizando ésta para fines de riesgo y control de polvo, mejorando la calidad
de vida de los trabajadores”. (p. 151)

Ancalle, C. & Ledesma, W. (2020) estudio titulado: Caracterizacion de
las aguas residuales en el afluente y efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito de Yauli — Huancavelica. Los autores presentan
como resultados lo siguiente:

“...1a concentracion promedio de la demanda bioquimica de oxigeno en
el efluente de la PTAR es de 670.57mg/L dicho pardmetro no cumple con los
limites méaximos permisibles de acuerdo a D.S. N°003-2010 —-MINAM, puesto
que €l % de remocion de la planta de tratamiento de aguas residuales del
Distrito de Yauli es de 3.98% y con respecto a los cuatro parametros (demanda
quimica de oxigeno, aceites y grasas, coliformes termotolerantes y sélidos
solubles totales), si cumplen con los limites mé&ximos permisibles de acuerdo
al D.S. N°003-2010 -MINAM, el % de remocion de demanda quimica de
oxigeno es negativo porque la concentracion en el afluente es menor a lo
requerido en D.S. N°003-2010 MINAM , el %de remocidn de aceites y grasas
es de 40.61%, el % de remocion de coliformes termotolerantes o fecales es de
44.48% y el % de remocion de solidos solubles totales es de 73.15%”. (p. x)

Por tanto, llegando a la conclusion de:

“...que la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli
es eficiente debido a que remueve la mayoria de los parametros de control y

cumplen con los limites maximos permisibles, a excepcion de la demanda
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2.2.

bioguimica de oxigeno que supera los limites maximos permisibles siendo el
unico pardmetro que no puede mover la PTAR de Yauli, para el procesamiento
de datos de los resultados se utilizo el estadistico de Kolmogorov-Smirnova y
Shapiro-Wilk”™. (pp. xi)

Bases teoricas cientificas

2.2.1. Elagua

“El agua es un elemento de la naturaleza, integrante de los ecosistemas
naturales, fundamental para el sostenimiento y reproduccion de la vida en el
planeta que constituye un factor indispensable para el desarrollo de los procesos
bioldgicos que la hacen posible”. (USMP, 2013)

El agua es el componente mas abundante en los medios orgéanicos, los
seres vivos contienen por término medio un 70% de agua. No todos tienen la
misma cantidad, los vegetales tienen méas agua que los animales y ciertos tejidos
(por ejemplo: el tejido graso) contienen menos agua -tiene entre un 10% a un 20%
de agua- que otros como, por ejemplo: el nervioso, con un 90% de agua. También
varia con la edad, asi, los individuos jovenes tienen mas agua que los adultos.
(USMP, 2013)

“Aproximadamente el 60 a 70% del organismo humano estd compuesto
de agua teniendo en cuenta que en forma natural casi no existe pura, siempre
contiene sustancias minerales y orgéanicas disueltas o en suspension”. (Asano &
Levine, 1998).

2.2.2. Calidad de agua

“La calidad del agua esta definida por su composicidon quimica y por sus

caracteristicas fisicas y biologicas, adquiridas a través de los diferentes procesos

naturales y antropogénicas. Estos implican contacto y disolucion de los
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componentes minerales de las rocas sobre las cuales el agua actla como agente
meteorizante, en sus diferentes estados de adherencia (solido, liquido y gaseoso),
ademas de intervenir como disolvente de los gases presentes en la atmoésfera. La
calidad del agua natural y su variacién espaciotemporal se modifica por el influjo
de las maltiples actividades socioeconémicas, de acuerdo con las caracteristicas
propias de estas dinamicas. Comunmente la calidad del agua se expresa en
términos de cantidades mensurables y relacionadas con su uso potencial. La
composicion general de los diversos tipos de agua en la hidrosfera puede
estudiarse mejor dentro del marco de referencia del ciclo hidrologico”. (Garcia et
al., 2001) (Citado por Ancalle, 2020, pp. 30, 31)
2.2.3. Contaminacion del agua

La contaminacién consiste en una modificacion generalmente provocada
por el hombre, de la calidad del agua, haciéndola inapropiada o peligrosa para el
consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades
recreativas, asi como para los animales domésticos y la vida natural. (Garcia,
2019, p. 30)

Tabla 1: Tipos de contaminantes del agua

COMUNES DEL AGUA TIPO EJEMPLOS
e Sales disueltas: acidos, sales y compuestos de
metales téxicos Hg y Pb.

e Nutrientes vegetales inorganicos como nitratos y
fosfatos.

. Sustancias organicas: Petroleo, aceites,
plaguicidas, solventes, detergentes, etc.
e Solidos flotantes.
Material suspendido: particulas  insolubles,
suspendidas.
e Material sedimentable:
Espumas, liquidos insolubles y calor:
enfriamiento de maquinas y plantas.
e Bacterias patdégenas: que producen fiebre
tifoidea, colera, disenteria, enteritis, etc.
Virus: hepatitis infecciosa, poliomielitis.
Protozoarios: disenteria amebiana, giarda.
Gusanos parasitos: esquistosomiasis.
Maleza acuatica: algas.

Quimico

Fisico

Biolégico

Fuente: Garcia, 2019, pp. 31)
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2.2.4. Agua Residual

El agua residual se puede definir como la mezcla de los residuos liquidos
que provienen de residencias, establecimientos publicos, industriales y
comerciales, a los que se les puede incorporar eventualmente aguas subterraneas,
superficiales y pluviales, (Hierro, 2005). Son generalmente de color oscuro, por
lo que algunos autores la denominan aguas negras. También es comin encontrar
otra denominacion como es aguas servidas; sin embargo, hay autores que
establecen una diferencia entre aguas residuales y aguas servidas, esta diferencia
viene dada en el primer caso a la mezcla de aguas domésticas e industriales,
mientras que las aguas servidas, plantean son exclusivamente del uso doméstico
(Metcalf y Eddy, 1995; Marsilli, 2005; Serrano, J. H. M., et al, 2006). El origen,
composicion y cantidad de los desechos estan relacionados con los habitos de vida
vigentes. (Cabrera, 2011)
A. Origen de las aguas residuales
a) Aguas residuales domésticas: Son aquellas de origen residencial y comercial
que contienen desechos fisioldgicos, entre otros, provenientes de la actividad
humana, y deben ser dispuestas adecuadamente (OEFA, 2014). (citado por
Ancalle, 2020, p. 36)
b) Aguas blancas: Estas aguas son de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o
hielo) o del riego y limpieza de calles, parques y lugares publicos, éstas pueden
de evacuarse por separado para que no saturen los sistemas de depuracion
(Espinares et al, 2005).
¢) Aguas residuales industriales: Son aquellas que resultan del desarrollo de un

proceso productivo, incluyéndose a las provenientes de la actividad minera,

14



agricola, energética, agroindustrial, entre otras (OEFA, 2014). (citado por
Ancalle, 2020, p. 37)

d) Aguas residuales agricolas: Son aguas de procedencia agricola o zonas
rurales. Estas aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas urbanas
que se utilizan, en numerosos lugares, para riego agricola con o sin un tratamiento
previo (Espinares et al, 2005).

B. Tratamiento de aguas residuales urbanas

El tratamiento de las aguas residuales urbanas admite la aplicacion de unos
procesos fisicos, bioldgicos y quimicos, de forma que los niveles de
contaminacion que queden en los efluentes tratados cumplan los limites legales
existentes en la normativa y puedan ser asimilados de forma natural por medios
receptores.

Durante el proceso de depuracion de las aguas residuales generadas
existen dos factores a tener en cuenta a la hora de llevar a cabo el tratamiento.
Estos son, los componentes de dichas aguas y el orden de eliminacion de estos
durante el proceso (Martin, et al., 2006, p. 45).

2.2.5. Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales
Segln el Decreto Supremo N°003-2010 - MINAM, Limites Méaximos
Permisibles (LMP) para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales, se define como la medida de la
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros 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

(MINAM, 2010).
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Tabla 2: Limites Maximos Permisibles Para los Efluentes de PTAR

LMP de Efluentes

Parametros Unidad Cuerpos de
Aguas
Aceites y Grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
Ph Unidad 6.5-8.5
Soélidos Totales en Suspension mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: MINAM, 2010

Asi mismo para Andaluz, 2011 & De la Puente, 2008). Los Limites
Maximos Permisibles (LMP) regulan la concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan a un
efluente o emision de una operacion, teniendo en consideracion criterios
especificos de la capacidad de dilucion de la descarga del cuerpo receptor y que
se obtienen midiéndolos directamente de la fuente contaminadora (citado por
Calderon, 2018, p. 33)

2.2.6. Importancia del tratamiento y relso de aguas residuales

Las aguas residuales producidas en el &mbito municipal requieren el
tratamiento apropiado, previo a su reuso o disposicion final, con la finalidad de
proteger el ambiente y la salud de la poblacion. En la perspectiva de los
Municipios Ecoeficientes, se trata de plantear la mejor combinacion de opciones
tecnoldgicas, que permitan el tratamiento de las aguas contaminadas,
minimizando el uso de recursos disponibles, con el mayor beneficio ambiental y

al menor costo econémico.
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En la seleccion de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales, la
ecoeficiencia busca integrar unidades que en conjunto permitan alcanzar los

objetivos del tratamiento, pero basado en los siguientes criterios:

. Menor area de terreno empleado.
. Reducir el empleo de energia eléctrica.
. Reducir el uso de quimicos u otros insumos que impliquen consumo de

recursos y por lo tanto mayor costo.

. Reducir la generacion de lodos resultantes del proceso de tratamiento.
. Promover la generacion de biogas como subproducto del tratamiento.
. Reuso de las aguas residuales tratadas.

Figura 1: Vista panordmica de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
domeésticas, implementado en el distrito de San Borja - Lima.

El resultado de un sistema ecoeficiente de tratamiento de desaglies es
finalmente aquel que priorice los méximos beneficios que se pueda obtener con
dicho sistema.

La generacion de biogés en sistemas de tratamiento con procesos biologicos

anaerobios ha sido ya empleada en varias zonas con climas calidos y puede ser
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2.3.

promovido como una tecnologia de enfoque ecoeficiente. (SINIA — MINAM, p.

19)
Definicion de términos conceptuales
Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Segun la Autoridad Nacional del
Agua (ANA), es la medida de la concentracion o de grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, en el aire, agua o suelo en
su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la
salud de las personas ni al ambiente.
Limite Maximo Permisible (LMP). Es la medida de la concentracién o del grado
de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que
caracterizan a una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la
salud, al bienestar humano y al ambiente.
Monitoreo de calidad de agua. Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
es el proceso que permite obtener como resultado la medicion de la calidad del
agua, con el objetivo de realizar el seguimiento sobre la exposicion de
contaminantes a los usos de agua y el control a las fuentes de contaminacion.
Calidad de agua. Para la Autoridad Nacional del Agua, segun el Protocolo
Nacional de monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos Superficiales (2016),
es el estudio que permite conocer la calidad natural y actual del agua, determinar
la capacidad de dilucion de contaminantes y clasificar los cuerpos naturales del
agua. Esta clasificacion permitira identificar las aguas de calidad aptas para usos
prioritarios y para la proteccion o conservacion.
Aguas Residuales. La definicion de las aguas residuales segun el D.S.N 003-

2010 MINAM LMP:
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“Las Aguas Residuales pueden definirse como las aguas que provienen después
de su uso, las mismas que han sido alteradas en su cantidad y calidad por diversos
usos en actividades domésticas, industriales y comunitarias. El tratamiento de AR
consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y biol6gicos que tienen como
fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y biol6gicos presentes en el agua.
Adecuar la calidad de las AR a los requisitos necesarios para disposicion final o
reuso”.

La definicion de aguas residuales segin la OEFA: “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”. (Citado por
Calderon, 2018, p. 44)

Afluente. En hidrologia corresponde a un curso de agua, también llamado
tributario, que no desemboca en el mar sino en otro rio de mayor caudal con el
cual se une en un lugar llamado confluencia. Se llama afluente al menor de los
dos rios que se estan uniendo, el que presenta menor volumen de agua y menor
caudal, sin embargo, es posible encontrar varias excepciones a esta caracteristica.
(Pérez, 2012, p. iii)

Afluente de tratamiento de agua residual. Agua residual u otro liquido que
ingrese a un reservorio o0 algin proceso de tratamiento. (Pérez, 2012, p. iii)
Caracterizacion de un efluente o un afluente: La determinacion de
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de las aguas, incluyendo caudal, de
los parametros requeridos en el Reglamento de Descargas y Reuso de Aguas
Residuales y Disposicion de Lodos Acuerdo Gubernativo 236 — 2006. (Pérez,

2012, pp. iii)
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2.4.

Efluente. Es la descarga de una planta de tratamiento (de aguas residuales o
potabilizadora) o sistema de alcantarillado hacia la red publica o cuerpo receptor.
(Pérez, 2012, p. iv)
Reuso. El aprovechamiento de un efluente, tratado o no. (Pérez, 2012, p. iv)
Reutilizacion. Son acciones que permiten el volver a usar un producto para darle
una segunda vida, con el mismo uso u otro diferente. (Pérez, 2012, pp. vi)
Enfoque filoséfico - epistémico

La investigacion bajo el enfoque cualitativo se sustenta en evidencias que
se orientan mas hacia la descripcion profunda del fendmeno con la finalidad de
comprenderlo y explicarlo a través de la aplicacion de métodos y técnicas
derivadas de sus concepciones Yy fundamentos epistémicos, como la

hermenéutica, la fenomenologia y el método inductivo. (Sanchez, 2019)

Es asi que utilizando parametros epistémicos mas rigurosos, la
investigacion cualitativa como es este caso, “su origen se remonta a la aplicacion
de la observacion e interpretacion sistematica de los hechos, pudiendo bien
catalogarse la especulacion filoséfica como las primeras formas de investigacion
cualitativa de los fendmenos, pues su finalidad era la comprension de los hechos
que acaecen en el mundo, desde la indagacion sobre el cambio perenne de la
naturaleza, hasta los estudios contemporaneos para comprender las diferencias
linglisticas entre dos grupos étnicos cercanos. Si bien se puede catalogar a la
filosofia como una forma de indagacion cualitativa de la realidad, la investigacion
cualitativa no se limita a ella, como la filosofia no se limita a la hermenéutica

(Mosterin, 2011), fenomenologia ni al humanismo, pues ellas son corrientes
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metodoldgicas entre otras muchas de las que se valen los filésofos para
comprender y aprehender el mundo”. (Sanchez, 2019)

Para que exista un hecho en este caso algo relacionado con el medio
ambiente o la naturaleza y que se vea perjudicado o alterado es imprescindible
relacionarlo con las personas que lo habitan porque a través de sus actividades o
acciones vienen ocasionando ciertos problemas ambientales afio tras afio, y que
estan dejando un planeta enfermo y insostenible para el futuro, entonces tiene una
explicacion filosofica de causa — efecto.

Asi también sostiene Leff (1998:43) que:

“la destruccion ecoldgica y el agotamiento de los recursos no son problemas
generados por procesos naturales, sino determinados por las formas sociales y los

patrones tecnologicos de apropiacion y explotacion econémica de la naturaleza”.

Por tal motivo es imprescindible de conocer; modos éticos aprobados con
la condicion de dignidad que comparten los seres vivos en relacion con el medio
ambiente en favor de un planeta mas viviente, pero buscando a lo maximo un

equilibrio sostenible y lograr un ambiente mas sano y productivo.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es Basica: Por el tipo de investigacion, el presente
estudio redne las condiciones metodoldgicas de una investigacion basica, debido
a generar conocimientos y teorias nuevas. (Hernandez et al., 2014).

Asi mismo es descriptivo, porque se describen los hechos tal como
ocurren interrelacionando ambas variables del estudio, es decir que los resultados
del monitoreo que se recopilaron de la calidad de agua residual (Afluente y
efluente), que luego fueron comparadas con la normativa ambiental en busca de
su comportamiento en la reutilizacion con fines de riego de la zona en estudio.
Nivel de investigacion

El presente estudio es del nivel descriptivo porque mi propdsito es
describir los eventos que se presentan en mi estudio a través de las variables, es
decir cdmo es y como se manifiesta determinado fendmeno, y relacionar ambas

variables de estudio.
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3.3.

3.4.

3.5.

Caracteristica de la investigacion

La presente como caracteristica primordial es que es una investigacion no
experimental del tipo descriptivo.

El estudio es Procedimental ya que sigue un proceso ordenado en busca
de resultados, que se inicia con una idea, sigue una hipotesis y alcanza una meta
o producto final, Es Sistemaética: porque sigue un orden o un sistema y
Estructurada porque cada parte de esta investigacion debe estar relacionada entre
si. (Zita, A. 2022)

Métodos de investigacion

Busca precisar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta
a un andlisis. Es decir, unicamente se pretendié medir o recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre las variables a las que se refiere el estudio
(Resultados del monitoreo) para luego relacionarlo con la otra variable, Por lo
tanto, la presente investigacion tiene un nivel de investigacion descriptivo,
(Hernéndez et al., 2014).
Disefio de la investigacion

El estudio presenta como disefio de estudio al: Disefio exploratorio
secuencial donde la recopilacion y el andlisis de datos de la investigacion
cualitativa van seguidos por la recopilacion y el andlisis de datos cuantitativos. Se
da prioridad al aspecto cualitativo del estudio y las conclusiones se integran

durante la fase de interpretacion del estudio. (QuestionPro, 2022).
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3.6.

Procedimiento del muestreo
3.6.1. Poblacion

La investigacion presenta como poblacion de estudio a la calidad de agua
del efluente y afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito
de Santa Ana de Tusi — Daniel A. Carrion - Pasco.
3.6.2. Muestra

La muestra esta dada por los puntos de monitoreo para evaluar la calidad
del agua del efluente y afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Santa Ana de Tusi, se evalud en 2 puntos de monitoreo de la calidad de agua
residual ubicado en el ingreso y salida del PTAR Santa Ana de Tusi y es el
siguiente:
Tabla 3: Estaciones de monitoreo de calidad de Agua Residual - PTAR

Santa Ana de Tusi

Estaciones Coordenadas UTM (1)
de Descripcion Este Norte Altitud
Monitoreo (m.s.n.m.)

Ubicada al norte de la PTAR en la
PTAR —01 | captacion de las aguas residuales, a100 m | 0352113 | 8841770 3719

de distancia de la captacion (Afluente)

PTAR —02 | Ubicado a 10 m abajo del Efluente de la | 0352158 | 8841849 3687

PTAR (Efluente)

(1)  Coordenada UTM en el sistema WGS 84, zona 18L
Fuente: CENESAM S.A.C.
La municipalidad distrital de Santa Ana de Tusi en cumplimiento con sus

funciones especificas de gestion ambiental, en el marco de la ley organica de
municipalidades a través de la empresa CENESAM S.A.C. realizar el monitoreo

del afluente y efluente de la PTAR de Santa Ana de Tusi, con la finalidad de
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3.7.

3.8.

verificar el cumplimento de los LMP segun el D.S. N° 003-2010-MINAM, el cual
en base a su comportamiento se podra identificar y determinar el grado de
viabilidad de que estas aguas son 6ptimas para el rediso en el riego de areas verdes
y de cultivo de la zona en estudio.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para recopilar datos de la presente investigacion se utiliz6 como técnicas
e instrumentos a lo siguiente:
- Recoleccidon de los resultados del monitoreo efectuado de agua residual
(normativa vigente) segun los puntos de monitoreo ya mencionado anteriormente
(ver muestra) y entregado por el laboratorio Envirotest S.A.C. a CENESAM
S.A.C. quienes se encargarian de emitir opinion y analisis sobre los resultados,
metodologias y procedimientos aplicados en el monitoreo, que luego fueron
entregados para fines de esta investigacion a traves de la municipalidad distrital
de Santa Ana de Tusi
- Informe del monitoreo de calidad del agua residual, Distrito de Santa Ana
de Tusi — Provincia Daniel A. Carrién — Pasco, a través de CENESAM S.A.C.
- Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los efluentes de las
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales (Resolucion
Ministerial N° 273 — 2013 — VIVIENDA).
- Norma Técnica OS. 090, Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, y
el articulo 136 del D.S. N° 001-2010-AG, respectivamente.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Como técnicas de procesamiento y analisis de datos se tiene a un conjunto
de acciones a seguir para lograr obtener los datos requeridos y consta de lo

siguiente:
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3.9.

- Realizar la gestion administrativa con la municipalidad de Santa Ana de
Tusi y el laboratorio Envirotest S.A.C. a través de CENESAM S.A.C., con la
finalidad de poder efectuar una serie de coordinaciones administrativas y se nos
proporcione la informacion requerida.
- Se efectud la sistematizacion de los datos obtenidos a traveés de cuadros
que sirvieron de base para el anélisis.
- Luego se siguid con el andlisis e interpretacion de los resultados
confrontados con la normativa ambiental pertinente, para poder identificar el
comportamiento de estas en el medio ambiente, el grado de cumplimiento de estas
y la viabilidad en la reutilizacion con fines de riego en la zona de estudio.
Orientacion ética

Cada parte de esta investigacién contiene informacion importante sobre el
tema de gran interés en la poblacion de estudio, gobierno local y regional, los
datos y resultados obtenidos provienen de fuentes primarias seguras, fueron
estructurados segun el esquema proporcionado por la UNDAC a través del area
de grados y titulos, los resultados y discusion son presentados segun los objetivos
planteados e hipdtesis de la investigacion, y doy fe que es una investigacién tGnica

y relevante.
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4.1.

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Para la obtencién de los resultados del presente estudio de investigacion,

se ha obtenido informacion de campo y es sobre el cual se fundamenta lo descrito

a continuacion:

4.1.1. ldentificacion y determinacion de la calidad del agua del efluente y
afluente de la PTAR de acuerdo a los parametros del Reglamento de
Descargas y Relso de Aguas Residuales.

La municipalidad distrital de Santa Ana de Tusi en cumplimiento con sus
funciones especificas de gestion ambiental, en el marco de la ley orgénica de
municipalidades a través de la empresa CENESAM S.A.C. realizar el monitoreo
del afluente y efluente de la PTAR de Santa Ana de Tusi, con la finalidad de
verificar el cumplimento de los LMP segun el D.S. N° 003-2010-MINAM, el cual
en base a su comportamiento se podra identificar y determinar el grado de
viabilidad de que estas aguas son Optimas para el redso en el riego de areas verdes

y de cultivo de la zona en estudio.
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La toma de muestra se realizé considerandose un (1) punto de monitoreo
en el efluente y un (1) punto de monitoreo en el afluente de la PTAR de Santa
Ana de Tusi. Dicho monitoreo lo realiz6 el laboratorio ENVIROTEST SAC, que
se encuentra acreditado ante el Instituto Nacional de Calidad — INACAL.

El monitoreo y analisis sigui6 los lineamientos del “Protocolo Nacional
para el monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de
aguas residuales domesticas 0 municipales” (Resoluciéon Ministerial N° 273 —
2013 — VIVIENDA)

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los analisis de
las muestras de agua residual ubicados en la PTAR de Santa Ana de Tusi:

A Afluente (PFTAR -01)
En la tabla 4 se presentan los resultados del punto de monitoreo PTAR —
01 verificando su cumplimento de los LMP segun el D.S. N° 003-2010-

MINAM vy es el siguiente:
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Tabla 4: Resultados de Laboratorio de los Parametros Fisicoquimicos —

PTAR - LMP
PUNTO DE LMP de Efluentes
PARAMETRO UNIDADES MONITOREO | (DS N° 003-2010-
PTAR - 01 MINAM)
pH Unidades de pH 6,6 6,5-8,5
Temperatura °C 144 <35
Conductividad pS/cm 349 --
Oxigeno Disuelto mg/L 6,09 --
Aceites y Grasas mg/L 16,1 20
DBO5 mg/L 92,3 100
DQO mg/L ; 200
STS mg/L 111 150
Coliformes NMP/100mL 10 000
Termotolerantes
Coliformes Totales NMP/100mL -

Fuente: ENVIROTEST SAC - Informe Ensayo N° 195638

a. Potencial de Hidrégeno (pH)

Figura 1. Potencial de Hidrogeno (pH) PTAR - 01

Concentracion de Potencial de Hidrégeno (pH)

pH (Unidad de pH)

mpH

PTAR01

Puntos de Monitoreo

Fuente: CENESAM SAC.



En la figura 1 se presenta el resultado de pH en el punto de monitoreo
PTAR — 01, y se registro el valor de 6,6 unid. de pH y confrontdndolo con
LMP de Efluentes (DS N° 003-2010- MINAM) se demuestra que se
encuentra dentro de los pardmetros establecidos.

Temperatura (T°)

En la figura 2 se presenta el resultado de temperatura en el punto de
monitoreo PTAR — 01, y se reportd una concentracion de 14,4 °C y
confrontdndolo con LMP de Efluentes (DS N° 003-2010- MINAM) se
demuestra que se encuentra también dentro de los parametros

establecidos.

Figura 2. Temperatura (T°) — PTAR - 01

Temperatura (T°)
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PTAR-01
Puntos de Monitoreo
Fuente: CENESAM SAC.
C. Conductividad Eléctrica

En la figura 3 se presenta el resultado de Conductividad en el punto de

monitoreo PTAR — 01, y se reportd una concentracion de 349 uS/cm.
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Figura 3. Conductividad Eléctrica— PTAR - 01
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Fuente: CENESAM SAC.

d. Oxigeno Disuelto (OD)

Figura 4. Concentracion de Oxigeno Disuelto (OD) - PTAR - 01
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15

=0D

45

Concentracion (mgl/L)

15

PTAR-01
Puntos de Monitoreo

Fuente: CENESAM SAC.

En la figura 4 se presenta el resultado de Oxigeno Disuelto en el punto de

monitoreo PTAR — 01, y se reportd una concentracion de 6,09 mg/L.
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e. Aceites y Grasas

Figura 5. Concentracion de Aceites y Grasas — PTAR - 01

Concentracion de Aceites y Grasas

20 W Aceites y Grasas

Concentracién (mgl/L)

PTAR-01

Puntos de Monitoreo

Fuente: CENESAM SAC.

En la figura 5 se presenta el resultado de Aceites y Grasas en el punto de

monitoreo PTAR — 01, y se reportd una concentracién de 16,1 mg/L y

confrontandolo con LMP de Efluentes (DS N° 003-2010- MINAM) se

demuestra que se encuentra también dentro de los pardmetros

establecidos.
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f. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5)

Figura 6. Concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) —

PTAR - 01
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Fuente: CENESAM SAC.

En la figura 6 se presenta el resultado de Demanda Biogquimica de
Oxigeno (DBO5) en el punto de monitoreo PTAR — 01, y se reporté una
concentracion de 92,3 mg/L y confrontandolo con LMP de Efluentes (DS
N° 003-2010- MINAM) se demuestra que se encuentra también dentro de

los parametros establecidos.
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g. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Figura 7. Concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) — PTAR
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Fuente: CENESAM SAC.

En la figura 7 se presenta el resultado de DQO en el punto de monitoreo
PTAR - 01, y se reportd una concentracion de 209,9 mg/L y
confrontdndolo con LMP de Efluentes (DS N° 003-2010- MINAM) se
demuestra que se encuentra sobrepasando ligeramente los parametros

establecidos, por tanto, se denomina medianamente contaminada.

h. Solidos Totales Suspendidos (STS)
En la figura 8 se presenta el resultado de STS en el punto de monitoreo
PTAR - 01, y se reportd una concentracion de 111 mg/L y confrontandolo
con LMP de Efluentes (DS N° 003-2010- MINAM) se demuestra que se

encuentra dentro de los parametros establecidos.
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Figura 8. Concentracion de Solidos Totales Suspendidos (STS)- PTAR - 01
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Fuente: CENESAM SAC.

i. Coliformes Termotolerantes o Fecales

Figura 9. Concentracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales — PTAR
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Fuente: CENESAM SAC.

En la figura 9 se presenta el resultado de Coliformes termotolerantes o
fecales en el punto de monitoreo PTAR — 01, y se reportd una

concentracion de 3 300 000 mg/L y confrontandolo con LMP de Efluentes
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(DS N° 003-2010- MINAM) se demuestra gue se encuentra muy por
encima de los pardmetros establecidos, por tanto, es agua sumamente
contaminada.
J. Coliformes Totales

En la siguiente figura 10 se presenta el resultado de Coliformes Totales en
el punto de monitoreo PTAR — 01, y se reportd una concentracion de 3
300 000 mg/L y confrontandolo con LMP de Efluentes (DS N° 003-2010-
MINAM) se demuestra que se encuentra muy por encima de los
parametros establecidos al igual que los coliformes termotolerantes, por
ello es agua contaminada.

Figura 10. Concentracion de Coliformes Totales — PTAR - 01

Concentracion de Coliformes Totales
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Fuente: CENESAM SAC.

B. Efluente (PTAR - 02)
En la tabla 5 se presentan los resultados del punto de monitoreo PTAR —
02 (Efluente) verificando su cumplimento de los LMP segun el D.S. N°

003-2010-MINAM vy es el siguiente:
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Tabla 5: Resultados de Laboratorio de los Pardmetros Fisicoquimicos

(PTAR —02) - LMP

PUNTO DE LMP de Efluentes
PARAMETRO UNIDADES MONITOREO | (DS N° 003-2010-
PTAR - 01 MINAM)
pH Unidades de pH 6,91 6,5-8,5
Temperatura °C 12,8 <35
Conductividad pS/cm 488 --
Oxigeno Disuelto mg/L 7,07 --
Aceites y Grasas mg/L 0,8 20
DBO5 mg/L 57,4 100
DQO mg/L ; 200
STS mg/L 68 150
Coliformes NMP/100mL 10 000
Termotolerantes -
Coliformes Totales NMP/100mL -
Fuente: ENVIROTEST SAC - Informe Ensayo N° 195638
a. Potencial de Hidrégeno (pH)
Figura 11. Potencial de Hidrégeno (pH) PTAR - 02
10 rmsaree
. LMP MAX= 8.5 Unid. pH ====LMP (min)
e | MP (mi4X)

pH (Unidad de pH)

~———{ LMP MiN = 6.5 Unid. pH Jr=—mm

PTAR-02

Puntos de Monitoreo

Fuente: CENESAM SAC.
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En la figura 11 se presenta el resultado de pH en el punto de monitoreo
PTAR — 02, y se registro el valor de 6,91 unid. de pH y confrontandolo
con LMP de Efluentes (DS N° 003-2010- MINAM) se demuestra que se
encuentra dentro del rango establecido en los limites méximos
permisibles.

Temperatura (T°)

En la figura 12 se presenta el resultado de Temperatura (T°) en el punto
de monitoreo PTAR — 02, y se registr6 el valor de 12,8 °C y
confrontdndolo con LMP de Efluentes (DS N° 003-2010- MINAM) se
demuestra que no supera el valor establecido en los limites méaximos

permisibles.

Figura 12. Temperatura (T°) - PTAR - 02
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Fuente: CENESAM SAC.
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C. Conductividad Eléctrica
En la siguiente figura 13 se presenta el resultado de la Conductividad
eléctrica en el punto de monitoreo PTAR — 02, y se registro el valor de

488uS/cm.

Figura 13. Conductividad Eléctrica - PTAR - 02
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Fuente: CENESAM SAC.

d. Oxigeno Disuelto (OD)
En la siguiente figura 14 se presenta el resultado de la concentracion de
Oxigeno Disuelto en el punto de monitoreo PTAR — 02, y se registro el

valor de 7,07 mg/L.
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Figura 14. Conductividad Eléctrica - PTAR - 02
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Fuente: CENESAM SAC.

e. Concentracién de Aceites y Grasas

Figura 15. Concentracion de Aceites y Grasas - PTAR - 02
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Fuente: CENESAM SAC.

En la figura 15 se presenta el resultado de la concentracion de Oxigeno
Disuelto en el punto de monitoreo PTAR — 02, y se registré el valor de 0,8
mg/L, el cual no supera el valor establecido en los LMP para los Efluentes
de PTAR domeésticas o municipales segun el DS N° 003-2010- MINAM.
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Concentracién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

En la figura 16 se presenta el resultado de la concentracion de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5) en el punto de monitoreo PTAR — 02, y
se registro el valor de 57,4 mg/L, el cual también no supera el valor
establecido en los LMP para los Efluentes de PTAR domeésticas o

municipales segun el DS N° 003-2010- MINAM.

Figura 16. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) - PTAR - 02
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Fuente: CENESAM SAC.

g.

Concentracién de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Figura 17. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) - PTAR - 02
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h.

En la siguiente figura 17 se presenta el resultado de la concentracion de
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en el punto de monitoreo PTAR —
02, y se registro el valor de 137,7 mg/L, el cual también no supera el valor
establecido en los LMP para los Efluentes de PTAR domeésticas o
municipales segin el DS N° 003-2010- MINAM.

Concentracion de Solidos Totales Suspendidos (STS)

Figura 18. Concentracion de Solidos Totales Suspendidos (STS) - PTAR -
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F-Uente: CE-NééAI\./IS_AC.

En la figura 18 se presenta el resultado de la Concentracion de Sélidos
Totales Suspendidos (STS) en el punto de monitoreo PTAR — 02, y se
registro el valor de 68,7 mg/L, el cual también se encuentra dentro de los
valores establecidos en los LMP para los Efluentes de PTAR domesticas

0 municipales segun el DS N° 003-2010- MINAM.
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Concentracion de Coliformes Termotolerantes o fecales

En la figura 19 se presenta el resultado de la Concentracion de Coliformes
Termotolerantes o fecales en el punto de monitoreo PTAR — 02, y se
registro el valor de 170,000NMP/100mL, el cual se encuentra superando
los valores establecidos en los LMP para los Efluentes de PTAR

domeésticas o municipales segln el DS N° 003-2010- MINAM.

Figura 19. Concentracion de Coliformes Termotolerantes o fecales - PTAR
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Fuente: CENESAM SAC.
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J. Concentracion de Coliformes Totales

Figura 20. Concentracion de Coliformes Totales - PTAR - 02
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Fuente: CENESAM SAC.

En la figura 20 se presenta el resultado de la Concentracién de Coliformes
Totales en el punto de monitoreo PTAR — 02, y se registro el valor de
490,000 NMP/100mL, el cual se encuentra también superando los valores
establecidos en los LMP para los Efluentes de PTAR domésticas o
municipales segun el DS N° 003-2010- MINAM.
4.1.2. ldentificacion y definicion de las fuentes que descargan a la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del distrito de Santa
Ana de Tusi.
Las fuentes de descarga a las aguas residuales de la PTAR de Santa Ana
de Tusi son provenientes de 7 barrios que conforman dicho distrito y son:
- Chora
- Gulana
- Buenos Aires

- Shishe
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- Santa Rosa

- Chaupis y

- Tusicancha
El tipo de aguas que descargan estos barrios son del tipo domésticas, y estas son
tratadas en la PTAR, donde se busca a través de un control o monitoreo de los
pardmetros determinar su grado de concentracion y si etas estan aptas para el
ruego de la zona de estudio.

4.1.3. Analizar la calidad del agua para riego, para establecer el destino
final del agua tratada del distrito de Santa Ana de Tusi.

En esta parte del estudio se toman los resultados obtenidos del monitoreo
de los efluentes de la PTAR de Santa Ana de Tusi, los cuales fueron confrontados
y analizados con las normativas vigentes para agua como los LMP de Efluentes
(DS N° 003-2010- MINAM), y para poder establecer el destino final del agua
tratada del distrito en mencion es necesario confrontarlo con la otra normativa
que caracteriza a las aguas segun el uso que se les deberia de dar, y en ese caso el
agua tratada esta caracterizada en la categoria 3: D1: Riego de cultivos de tallo
alto y bajo (DS N° 015-2015-MINAM), a continuacion se presenta dicha

comparacion en la siguiente tabla:
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Tabla 6: Resultados de los Parametros Fisicoquimicos (PTAR Santa Ana de Tusi)

- DS N° 003-2010- MINAM - DS N° 015-2015-MINAM

PUNTO DE Categoria 3:
MONITOREO LMP de D1: Riego de
PARAMETRO UNIDADES Efluentes cultivos de tallo
PTAR Santa (DS N° 003- altoy bajo
Ana de Tusi 2010- (DS N° 015-
MINAM) 2015-MINAM)
Ph Unidades de 6,91 6,5-8,5 6,5-8,5
pH
Temperatura °C 12,8 <35 A3
Conductividad pS/cm 488 -- 2500
Oxigeno Disuelto mg/L 7,07 - 4
Aceites y Grasas mg/L 0,8 20 5
DBO5 mg/L 100 15
DQO mg/L 200 40
STS mg/L “ 150 “
Coliformes NMP/100mL 10 000 *1000
Termotolerantes
(44.5°C)
Coliformes Totales | NMP/100mL - **1000
(35-37°C)

Fuente: ENVIROTEST SAC - Informe Ensayo N° 195638

Dato (*) Coliformes termotolerantes (44.5°C)

(**) Coliformes Totales (35-37°C)

A 3: Variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Los resultados de pH registran un valor de 6,91 unidades de pH y
realizando las comparaciones se puede demostrar que este parametro se encuentra
dentro de los valores normales seguin el DS N° 003-2010- MINAM y el DS N°
015-2015-MINAM por tanto esta agua tratada es apta para riego de cultivos de la

zona en estudio.
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En cuanto a los parametros de Temperatura se registraron un valor de
12.8°C, y Conductividad Eléctrica se registraron un valor de 488 uS/cm, por
tanto, comparando con los DS N° 003-2010- MINAM vy el DS N° 015-2015-
MINAM se puede demostrar que se encuentra dentro los pardmetros establecidos,
por tanto, es apta para riego de cultivos de la zona de estudio.

El Oxigeno disuelto presente en el agua del efluente de la PTAR de Santa
Ana de Tusi es de 7,07 mg/L, por tanto, segin las normativas utilizadas para
verificar su grado de contaminacién y cumplimiento con los LMP es aceptable
porque estan dentro de los parametros establecidos y apto para riego de cultivos.

Concerniente al parametro de Aceites y grasas presente en el agua
monitoreado del efluente de la PTAR de Santa Ana de Tusi es de 0,8 mg/L, por
tanto, segun las normativas utilizadas para verificar su grado de contaminacion y
cumplimiento con los LMP es aceptable porque estan dentro de los pardmetros
establecidos y es apto para riego de cultivos.

Los pardmetros de DBO5 y DQO presente en el agua monitoreado del
efluente de la PTAR de Santa Ana de Tusi fueron de 57,4 mg/L y 137,7 mg/L
respectivamente, por tanto, segun las normativas utilizadas DS N° 003-2010-
MINAM y DS N° 015-2015-MINAM para verificar su grado de contaminacion,
cumplimiento con los LMP y reso como riego de la zona de estudio no es
aceptable ya que estan fuera o se encuentran sobrepasando los pardmetros
establecidos y no es apto para riego de cultivos de tallos altos y bajos.

La concentracion de Solidos Totales Suspendidos (STS) presentes en el
monitoreo de la PTAR Santa Ana de Tusi presentaron valores de 68 mg/L y segun
la normativa del DS N° 003-2010- MINAM esta se encuentra dentro de los

parametros establecidos y segun la norma DS N° 015-2015-MINAM esta no
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estipula nada para este parametro, por tanto, es posible que esta agua pueda servir
para riego de cultivos segun la categoria 3.

Para los pardmetros de Coliformes Termotolerantes o fecales (44.5°C) y
Coliformes Totales (35 - 37°C) los resultados del monitoreo de agua de la PTAR
de Santa Ana de Tusi nos presentan valores de 170 000 NMP/ 100 mL y 490 000
NMP/100mL respectivamente y tales valores se encuentran muy por encima de
los LMP segun las normas del DS N° 003-2010- MINAM y DS N° 015-2015-
MINAM, entonces no se considera segun lo presentado una agua con
caracteristicas Optimas para riego segun las normativas ya mencionadas y por ser
parametros muy especificos e importantes para tal caso.

4.2. Discusién de resultados
a.- Sobre la comparacidon y anélisis de los resultados del monitoreo
A cerca de los resultados de pH se registran un valor de 6,91 unidades de pH
en el monitoreo efectuado y de acuerdo con las comparaciones se puede
demostrar que este parametro se encuentra dentro de los valores normales
segun el DS N° 003-2010- MINAM y el DS N° 015-2015-MINAM por tanto
esta agua tratada podria ser apta para el riego de cultivos de la zona en estudio.

Maher Smart Agrocontroller (2021) en un articulo presentado nos

refiere lo siguiente a cerca de este parametro diciendo: “La acidez del agua
influye directamente en la capacidad de las plantas para asimilar los nutrientes.
Asimismo, repercute en la disolucién y descomposicion de determinadas
sustancias organicas y en la eliminacién de sustancias como pesticidas o
metales pesados”. Asi mismo nos refiere algo muy importante:

“Si empleamos para el riego un agua con pH demasiado alto (por encima

de los 6,5) provoca que la planta no pueda absorber los nutrientes de manera
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correcta ya que se insolubilizan y quedan retenidos en el suelo. Por tanto, los
cultivos pueden experimentar una deficiencia de nutrientes como el
manganeso, fosfato o hierro. Asimismo, un pH alto provoca con frecuencia
obstrucciones en el terreno que imposibilitan que las plantas puedas realizar
su correcta absorcion de nutrientes”, entonces Si tomamos en cuenta lo
mencionado podriamos decir que segin nuestros resultados esta agua se
encuentra fuera de ser usado para fines de riego porque el pardmetro estaria
por encima de los 6,5 de pH.

Asi mismo, “en el caso contrario, un pH demasiado bajo (agua
considerada muy &cida) puede generar problemas para las plantas como dafiar
las propias raices por la acidez, toxicidad en el suelo y evitar que la planta
absorba los nutrientes de manera eficiente al disolverse y filtrarse de una
manera mucho rapida”. (Maher, 2021)

En cuanto al pardmetro de Temperatura se registraron un valor de 12.8°C,
y segun la comparacion con los DS N° 003-2010- MINAM vy el DS N° 015-
2015-MINAM se puede demostrar que se encuentra dentro los parametros
establecidos, entonces podria estar apta para el riego.

Entonces es importante fundamentar cientificamente este parametro de
esta manera:

“La temperatura afecta a la cantidad de oxigeno que puede transportar el
agua. El agua a menor temperatura transporta mas oxigeno y todos los
animales acuéaticos necesitan este para sobrevivir. También influye en la
fotosintesis de plantas y algas, y la sensibilidad de los organismos frente a los
residuos toxicos”. Asi mismo “Es importante conocer que la temperatura del

agua porque puede ayudar a predecir y confirmar otras condiciones del agua.
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La temperatura tiene influencia directa en otros factores de la calidad del agua
tales como el oxigeno disuelto (OD), la demanda bioldgica de oxigeno (DBO)
y la supervivencia de algunas especies bioldgicas”. Por tanto, “cuando la
temperatura del agua es fria soporta mejor la vida acudtica que la caliente”.
(UCM, 2015)

Asi mismo podemos agregar que: “Si se riega con agua fria o0 muy fria,
los nutrientes se disuelven con mas lentitud, de modo que las raices tendran
mas dificultades para conseguirlos. Ademas, si la temperatura es extrema,
podria producirse un shock radicular y transpiracion intensa en partes aéreas
(hojas y tallos). Si estd demasiado caliente (méas de 30 grados centigrados),
hasta un cactus se echaria a perder. El incremento de la energia cinética de las
moléculas provocaria un aumento de la velocidad de las reacciones quimicas
que se producen en la planta, lo que podria llevar al colapso.

Esto significa que, si bien al principio podriamos ver que crecen mas
rapido, al final llegaria un momento en el que se quedarian sin energia, su salud
empeoraria y las plagas las atacarian. Ademas, cuanto mas alta sea la
temperatura, menor sera la concentracion de oxigeno y, por lo tanto, la
capacidad de alimentacién de las plantas se veria reducida. (Sanchez, 2020)

Referente al parametro evaluado de Conductividad Eléctrica los
resultados presentan un valor de 488 uS/cm, y comparando con los DS N° 003-
2010- MINAM y el DS N° 015-2015-MINAM se demuestra que se encuentra
dentro los parametros establecidos, y que esta agua puede ser usada para fines
de riego de cultivos de la zona de estudio.

Para tener mas claro a cerca de este parametro es importante recordar lo

siguiente:
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“Cuanto mas elevada sea la conductividad mayor serad el contenido en
sales. Las unidades de medida mas frecuentes son milisiemens por centimetro
(mS/cm) y microsiemens por centimetro (uS/cm). (Canovas, 1986)

1 mS/cm = 1000 pS/cm

1dS/m =1 mS/cm

1 mho/cm = 1000 milimhos/cm = 1.000.000 micromhos/cm

1 mS/cm = 1 milimho/cm

1 pS/cm =1 micromhos/cm

Aguas de menos de 1,2 mS/cm o 1200 puS/cm no suelen plantear ningun
problema, por el contrario, aguas con una conductividad por encima de 2,5
mS/cm o 2500 puS/cm no son aconsejables para el riego. (Canovas, 1986)

Tabla 7: Contenido total en sales o Conductividad eléctrica

Conductividad eléctrica Contel:lldo on sales
disueltas
CE uS/cm Riesgo mg/l 6 ppm
0-250 Bajo 160
250-750 Medio 160 - 480
750-2250 Alto 480 - 1440
mas de Muy alto mayor de 1440
2250

Fuente: (Canovas, 1986)

Por tanto, en este caso los resultados de la presente estan muy por debajo
de 2500 puS/cm, ya que present6 un valor de 488 uS/cm, considerandose segun
la tabla 7 de bajo riesgo, entonces estaria cerca de ser utilizada para fines de
riego.

El Oxigeno disuelto presente en el agua del efluente de la PTAR de Santa
Ana de Tusi es de 7,07 mg/L, por tanto, segun las normativas utilizadas para
verificar su grado de contaminacion y cumplimiento con los LMP es aceptable

porque estan dentro de los parametros establecidos.
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Es asi que Hanna Instruments, (2022) en su blog publicado a cerca de la
importancia del oxigeno disuelto en la agricultura, refiriere asi de este
parametro: “El oxigeno es fundamental para evitar la asfixia radicular. Para los
cultivos, el agua es el vehiculo de aporte de oxigeno a las raices y en general
como valor de referencia 3-4 mg/L de oxigeno disuelto en la solucién nutritiva
es el limite inferior recomendado para un cultivo horticola y ornamental”.
Entonces podriamos mencionar que este pardmetro cumple con lo mencionado
anteriormente porque esa sobre el limite inferior porque presento 7,07mg/L,
considerandose agua de buena calidad para fines de riego referente a este
parametro.

En cuanto al parametro de Aceites y grasas presente en el agua
monitoreado del efluente de la PTAR de Santa Ana de Tusi es de 0,8 mg/L,
por tanto, segun las normativas utilizadas para verificar su grado de
contaminacion y cumplimiento con los LMP es aceptable porque estan dentro
de los parametros establecidos.

Las repercusiones que tienen la presencia de los aceites y grasas en el agua
para riego es que “Interfieren con el intercambio de gases entre el agua y la
atmosfera. No permiten el libre paso del oxigeno hacia el agua, ni la salida del
CO2 del agua hacia la atmosfera; en casos extremos pueden llegar a producir
la acidificacion del agua junto con bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas
de interferir con la penetracion de la luz solar”. (Gonzales, 2013)

Por tanto, las principales fuentes aportadoras de grasas y aceites son los
usos domeésticos, talleres automotrices entre otros, como es en este caso los

efluentes domésticos de la zona de estudio.
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Hablando de dos pardmetros muy importantes a tomarse en cuenta para
poder determinar el redso que se le podria dar a estas aguas tratadas de la
PTAR de Santa Ana de Tusi es el DBO5 y DQO presentes en el agua
monitoreado mostraron valores de 57,4 mg/L y 137,7 mg/L respectivamente,
por tanto, segun las normativas utilizadas DS N° 003-2010- MINAM y DS N°
015-2015-MINAM para verificar su grado de contaminacion, cumplimiento
con los LMP y reuso para fines de riego de la zona de estudio no es aceptable
ya que estan fuera o se encuentran sobrepasando los parametros establecidos.

La determinacién de la DBO, es una de las pruebas méas importantes para
conocer la capacidad de contaminacion de los cuerpos receptores, y la fuerza
contaminante de las aguas negras y los desechos industriales. La DQO es un
parametro esencial en el tratamiento de aguas y saneamiento. Representa la
cantidad de oxigeno necesario para descontaminar el agua procedente de
grandes ciudades, de viviendas individuales, de aguas pluviales, del
alcantarillado o de fosas sépticas).

En el agua un alto contenido de DBO, TOC o DQO, demanda un alto
consumo de oxigeno impidiendo su generacion normal, matando asi la vida
acuatica por asfixia. Habitualmente estos valores son utilizados como indices
de contaminacidn: cuanto mayor sea su concentracion mas contaminada estara
el agua. (Baires Analitica, 2020)

Entonces como los valores presentados reportaron altos valores en estos
parametros se puede deducir que no es apto para fines de riego porque sigue
contaminada a pesar del proceso de tratamiento que se esta efectuando en la

PTAR de Santa Ana de Tusi.
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Referente a la concentracién de Sélidos Totales Suspendidos (STS)
presentes en el monitoreo de la PTAR Santa Ana de Tusi se reportaron valores
de 68 mg/L y segun la normativa del DS N° 003-2010- MINAM esta se9
encuentra dentro de los parametros establecidos y segin la norma DS N° 015-
2015-MINAM esta no estipula nada para este parametro. Por ello es
importante conocer y recordar datos importantes de este pardmetro.

Hach (2022) en su pégina de internet sobre los Solidos (totales y
disueltos), menciona que “Los sélidos totales en suspensién (TSS), nocivos en
exceso y recogidos como un contaminante convencional en la Ley sobre agua
limpia de Estados Unidos, pueden ser un indicador de la calidad de cualquier
muestra de agua, ya sea del océano o de aguas residuales”, como es en este
caso aguas residuales domesticas de la PTAR de Santa Ana de Tusi.

Refiere ademas que “Los altos niveles de solidos totales en suspension
pueden afectar a la turbidez, aumentar la temperatura del agua y disminuir los
niveles de oxigeno disuelto (OD). Esto puede hacer que el agua se caliente mas
rapidamente porque las particulas en suspensién absorben més calor y agotan
el oxigeno, lo que puede afectar negativamente a los organismos acuéticos. Un
mayor nivel de s6lidos también ralentiza la fotosintesis de las plantas acuéticas
al reducir la transferencia de luz. Las concentraciones de TDS demasiado altas
0 demasiado bajas pueden limitar el crecimiento de las plantas acuéticas y
provocar la muerte de muchos organismos marinos”. (Hach, 2022)

Asi mismo podemos mencionar que: “Los so6lidos totales en las aguas
residuales se deben medir para controlar de manera éptima la eficiencia
operativa de las instalaciones que se encargan de depurar este tipo de aguas.

La cantidad de estos solidos refleja las condiciones de los depésitos, define la
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dosificacion optima de polimeros para el secado y es importante para realizar
el transporte y la facturacion de biosolidos”. (Mettler Toledo, 2022)

Por Gltimo a cerca de los parametros de Coliformes Termotolerantes o
fecales (44.5°C) y Coliformes Totales (35 - 37°C) los resultados del monitoreo
de agua de la PTAR de Santa Ana de Tusi nos presentan valores de 170 000
NMP/ 100 mL y 490 000 NMP/100mL respectivamente y tales valores se
encuentran muy por encima de los LMP segun las normas del DS N° 003-
2010- MINAM y DS N° 015-2015-MINAM, entonces no se considera segun
lo presentado una agua con caracteristicas Optimas para riego segun las
normativas ya mencionadas y por ser parametros muy especificos e
importantes para tal caso, asi también lo demuestran otros estudios que a
continuacion se presenta.

Cabe sefialar que “pocos estudios reportan la presencia de CF en suelos
regados con aguas residuales. Respecto a la sobrevivencia de CF en los suelos,
Fasciolo, Meca, Calderdn, y Rebollo (2005) investigaron la contaminacién
microbiolodgica residual en suelos regados con efluentes domésticos tratados y
obtuvieron 33 NMP-100 g-1 de suelo, correspondiente a E. coli, seis dias
después del ultimo riego realizado. Estos autores observaron que la presencia
de E. coli disminuia después de 26 dias de haberse aplicado el altimo riego.
Por otro lado, Paluszak, Ligocka, Breza-Boruta, y Olszewska (2003) indican
que las bacterias fecales permanecen en el suelo de 21 a 27 semanas y, si las
condiciones son favorables (después de lluvias abundantes, temperatura de 10
°C [Filip, Kaddu-Mu- Filip, Kaddu-Mu- Kaddu-Mu Kaddu-Mulindwa, &

Milde 1988], pH de neutro a alcalino [Sjogren, 1994]) pueden filtrarse por el
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perfil del suelo y contaminar aguas subterraneas que se utilizan como fuente
de agua potable”. (Herndndez, et al 2014)

Entonces segun el presente estudio los resultados del monitoreo nos
muestran que a pesar de recibir tratamiento las aguas residuales de la zona de
estudio, los parametros de Coliformes termotolerantes y coliformes totales se
encuentran sobre los valores de los LMP segun la normativa del DS N° 003-
2010- MINAM y DS N° 015-2015-MINAM, por tanto, es un indicador de
riesgo para no ser apto estas aguas para fines de riego.

“El uso de aguas residuales en la agricultura puede aumentar el ingreso de
materia organica y nutrientes a los suelos cultivados lo cual contribuye a
mantener e incrementar la fertilidad del mismo, pero también puede traer
efectos ambientales nocivos que deterioran la calidad del suelo y del agua. Es
decir, la dinamica de la materia organica en el suelo es importante ya que su
descomposicion influye en la liberacion de moléculas orgéanicas e inorganicas
enlazadas a ella (Raber y Kogel-Knabner, 1995). Por tanto, la entrada del lodo
de aguas residuales por varios afios puede influenciar las caracteristicas
quimicas y de fertilidad del suelo (Soler et al., 2002)” (Zamora, et al 2008)

Asi mismo el autor menciona que: “Las aguas residuales pueden constituir
una alternativa en las zonas semiaridas donde hay escasez de este recurso, no
solo por ser una fuente de agua para los cultivos, sino por el aporte de
nutrientes que mejoran la fertilidad del suelo, dado los altos contenidos de
materia organica usualmente presentes en la misma (Simonete et al., 2003).
No obstante, su uso sin un tratamiento previo puede ocasionar problemas
debido al alto contenido de sales, contaminacion con metales pesados y la

presencia de algunos microorganismos patogenos al hombre. Por ello es

56



necesario evaluar su uso cuantificando su efecto sobre las propiedades
quimicas del suelo, con el fin de garantizar que su utilizacion no sélo mejore
la fertilidad y productividad del suelo, sino que conlleve a mantener la calidad
de este recurso, garantizando que no ocasionen problemas ambientales, ni de

salud publica. (Zamora, et al 2008)
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CONCLUSIONES
El presente estudio llegé a las siguientes conclusiones:
Segun el monitoreo realizado a las aguas residuales de la PTAR de Santa Ana de
Tusi, se presentan los resultados de los siguientes parametros: pH registrandose un
valor de 6,91 unidades de pH , Temperatura se registré un valor de 12.8°C,
Conductividad Eléctrica un valor de 488 uS/cm, Oxigeno disuelto fue de 7,07 mg/L,
los Aceites y grasas presentes en el agua monitoreado es de 0,8 mg/L, es asi que
segun las normativas utilizadas para verificar su grado de contaminacion y
cumplimiento con los LMP segln los DS N° 003-2010- MINAM y DS N° 015-
2015-MINAM estos parametros se caracterizan por aceptables, porque se encuentran
dentro de los pardmetros establecidos y se podrian reusar estas aguas para fines de
riego de cultivos, pero no son los que determinar su finalidad.
Por ello los parametros de DBO5 y DQO presente en el agua monitoreado del
efluente de la PTAR de Santa Ana de Tusi fueron de 57,4 mg/L y 137,7 mg/L
respectivamente, por tanto, segun las normativas del DS N° 003-2010- MINAM y
DS N° 015-2015-MINAM utilizadas para verificar su grado de contaminacion,
cumplimiento con los LMP y reiso como riego de la zona de estudio no es aceptable
u optimo, ya que se encuentran sobrepasando los parametros establecidos y por ende
no es apto para fines de riego de cultivos.
Asi mismo se encuentra el parametro de la concentracion de Solidos Totales
Suspendidos (STS) donde presentaron valores de 68 mg/L y segun la normativa del
DS N° 003-2010- MINAM esta se encuentra dentro de los parametros establecidos
y segun la norma DS N° 015-2015-MINAM esta no estipula nada para este
parametro, por tanto, es posible que esta agua pueda servir para riego de cultivos

segun la categoria 3.



Para los parametros de Coliformes Termotolerantes o fecales (44.5°C) y Coliformes
Totales (35 - 37°C) los resultados del monitoreo de agua de la PTAR de Santa Ana
de Tusi nos presentan valores de 170 000 NMP/ 100 mL y 490 000 NMP/100mL
respectivamente y tales valores se encuentran muy por encima de los LMP segun las
normas del DS N° 003-2010- MINAM y DS N° 015-2015-MINAM, entonces no se
considera segun lo presentado un agua con caracteristicas dptimas para fines de riego
segun las normativas ya mencionadas y por ser pardmetros determinantes e
importantes para tal caso.

Segln la hipdtesis planteada para el presente estudio se concluye que el
comportamiento de la calidad de agua del efluente y afluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Santa Ana de Tusi, es mala e inadecuada, por lo
que no favorece para la reutilizacion con fines de riego en la zona de estudio, de
acuerdo a los parametros para redso del Reglamento de Descargas y Reuso de Aguas
Residuales con el que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales promueven a
la conservacion y mejoramiento del recurso hidrico.

La calidad del agua del efluente y afluente de la PTAR de Santa Ana de Tusi no esta
sujeto a los parametros del Reglamento de Descargas y Reuso de Aguas Residuales,
lo que nos demuestra su bajo indicador de relso o reutilizacion para el riego.

Para evaluar la calidad de agua residual del distrito de Santa Ana de Tusi se tomé a
los parametros: Conductividad, pH y Temperatura, Aceites y grasas, Demanda
quimica de oxigeno (DQO), DBO5, %0D, STS, Coliformes termotolerantes o
fecales, Coliformes fecales, los cuales no se encuentran dentro de los LMP segun su
normativa.

El sistema de tratamiento elegido y aplicado para las aguas residuales del Distrito de

Santa Ana de Tusi no es el adecuado, porque presenta ciertas inconsistencias o



deficiencias técnicas u operativas; ya que no se logré reducir algunos parametros
como DBO5, DQO, Colformes Fecales y Totales que son parametros muy
determinantes para decidir la finalidad de reuso de estas aguas.

Finalmente se logro identificar y determinar cuél es el comportamiento de la calidad
de agua del efluente y afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Santa Ana de Tusi, en la reutilizacion con fines de riego.

Se establecid el destino final del agua tratada del distrito de Santa Ana de Tusi, que
por el momento no puede ser reutilizada con fines de riego por encontrarse sus

parametros fuera de los LMP segun la normativa utilizada.



RECOMENDACIONES
Se recomienda a la municipalidad distrital de Santa Ana de Tusi mejorar y
perfeccionar su sistema de tratamiento de estas aguas, para que puedan tener un
valor agregado es decir poder estar en la capacidad de ser reutilizadas o reusadas
para fines de riego.
Se recomienda a la municipalidad a poder utilizar las técnicas de inactivacion de
coliformes y E. coli en agua residual doméstica, como la Fotocatalisis Heterogénea
TiO2 que fue un método eficaz para la reduccién de coliformes y E. coli en aguas
residuales domésticas, en un estudio de investigacion realizado por Rojas, N. et al,
2010, que trajo muy buenos resultados y que podrian repotenciar el actual sistema
de tratamiento de la PTAR Santa Ana de Tusi.
En consecuencia, se sugiere implementar sistemas de tratamiento a las aguas
residuales, antes de utilizarlas para el riego de cultivos.
Se recomienda en investigaciones posteriores, identificar las fuentes puntuales de
contaminacion de coliformes fecales, totales y de otros pardmetros determinantes
en la zona de estudio. Asi mismo identificar el tipo de riego a utilizar, zonas y tipo
de cultivos.
Continuar con el sistema de tratamiento actual del distrito, pero repotenciando su
accion reductora en los pardmetros donde aln sigue existiendo alto porcentaje de

contaminacion, con miras a la reutilizacién con fines de riego.
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ANEXOS



Anexo 1: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DATOS

Mediante la Recoleccion de los resultados del “Monitoreo del efluente y
afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de Santa Ana de
Tusi” (normativa vigente) entregado por el laboratorio Envirotest S.A.C. a
CENESAM S.A.C

“MONITOREO DEL AFLUENTE Y EFLUENTE DE LA
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CENESAM
2.8.1. AFLUENTE (PTAR-01)

En la Tabla N° 6, se presentan kos resultados del punto de monitoreo.

Tabla N* 6: Resultados de Laboratorio de los Pardmetros - LMP
PUNTOS DE MONITOREOD

PARAMETRO UNIDADES
PTAR-01
pH Unidades de pH 86
Temperatura c 144
Conductividiad uSicm 349
Owigeno Disuelto malL ] 5,09 —
Aceites y Grasas mglL 16,1
Demanda Bn?sg(r;]a de Oxigeno ol 23
Demanda Quimica de Oxigeno mgiL 2009
Solidos Totales Suspendidos moL ™
Colformes Termotoleranes NMP/100 mi 3300 000
T Coliformes Totales NMP/100 mL 3 300 000

Fuente: ENVIROTEST SA.C. - Informe de Ensayo N° 195638
Efaborado por: CENESAM SAC

» PARAMETROS FISICOQUIMICOS

- pH

En la Figura N° 1, en el punto de monitoreo PTAR-01, se registro el valor de 6,6 unid. de pH.
Figura N* 1: Potencial de Hidrégeno (pH)

Concentracién de Potencial de Hidrégeno (pH)
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PTAR-O1
Puntos de Monitoreo

Elaborado por: CENESAMSAC
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__ PUNTOS DE MONITOREO WP
PARAMETRO UNIDADES (D.S. 003-2010-MINAM.)
PTAR-02

oH Unidades de pH 691 65-85
Temperatura °C 128 <35

Conductvidad pSlem e ..
| Oxigeno Disuefio mglL 7.07 -
| Aceites y Grasas mglL 08 2
Dem;;:m‘g&‘;‘ de mgiL 574 100
D“““S:&:;"“"e moL 1977 200
Soidos Totales Suspendidos mgiL 88 150

Coliformes Termotolecantes | NMP/100 mL 170 000 10000
Coliformes Totales NMP/100 mL 490 000 -

Fuente: ENVIROTEST SA.C. - Informe de Ensayo N* 135638
Elaborado por: CENESAM SAC

» PARAMETROS FISICOQUIMICOS

- pH
En la Figura N° 11, en el punto de monitoreo PTAR-02, se registro el valor de 6,91 unid. de pH.
Encontrandose dentro del rango establecido en los Limites Maximos Permisibles para los

efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales segin
D.S. N° 003-2010-MINAM.

fpynﬂ'11: quu\cialdcﬂitbgm(piﬂ
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PTAROZ
Puntes de Monitoreo

Elaborado por. CENESAM SA.C
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Anexo 2: INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
a. Normativa: Limites maximos permisibles (D.S. N° 003-2010 - MINAM)

Paradmetros de LMP para Efluentes de PTAR Domésticas o Municipales

LMP PARA EFLUENTES DE PLANTAS DE

PARAMETRO UNIDAD TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS O MUNICIPALES
Parametros de Campo )
pH Unidades de pH 65-85
Temperatura °C <3
Conductividad WS/em .l

Oxigeno Disuelto mglL -
SR Parametros Fisicoquimicos ,

LMP PARA EFLUENTES DE PLANTAS DE

PARAMETRO UNIDAD TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS O MUNICIPALES
Aceites y Grasas mg/L 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOY) mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
Selidos Totales Suspendidos mg/L 150
. Parisitos Microbiologicos =

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10 000

Coliformes Totales NMP/100 mL i

x| parémetro no aplica para esta Subcategoria
Fuente: D.S. N° 003-2010 — MINAM



b. Protocolo de monitoreo de la calidad de efluentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales M.M. N° 273 — 2013-
VIVIENDA.

Protocolo de Monitoreo de la Calidad de efluentes de las plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Domésticas o Municipales (R.M. N° 273-2013-VIVIENDA)

El protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales establece procedimientos, criterios
técnicos para los parametros de evaluacion y lineamientos generales a aplicarse durante el
monitoreo de la calidad del agua residual.

El presente protocolo es de cumplimiento obligatorio @ nivel nacional para realizar monitoreos
de la calidad del agua residual tratada (efluente), asimismo, es de cumplimiento obligatorio para
la evaluacion de seguimiento de la eficiencia de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), con el objetivo de estandarizar la metodologia de los procedimientos y
criterios técnicos para evaluar la calidad de las aguas residuales tratadas, considerando los
parametros de medicion, puntos de monitoreo, la frecuencia, toma de muestras, preservacion,
almacenamiento, transporte de muestras de agua y el aseguramiento de la calidad del
desarrollo del monitoreo de la calidad de los efluentes de PTAR.



c. Normativa: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

DECRETO SUPREMO N° 015-2015-MINAM

CATEGORIA 3
CATEGORIAS ECA AGUA: CATEGORIA 3
PARAMETROS PARAMETROS
PARAMETRO UNIDAD PARA RIEGO DE |PARA BEBIDAS
VEGETALES DE ANIMALES
D1: RIEGO DE
CULTIWOS DE D2: BEBIDA DE
TALLO ALTO Y ANIMALES
BAJD
Fisicos - auiMicos
Aceites y grasas mgilL S 10
Bicarbonatos mg'L 518 -
Cianuro Wad mg/L 0.1 o1
Cloruros mg/L S00 -
Color {b) C:ﬁE’;’ﬁ:&Em 100 (a) 100 (a)
Conductividad (uSiem) 2 500 5000
Demanda Bi imica de
Onigeno {DBO;‘“’” magl 15 15
IEI}:.EQn'l;;-da Cuimica de Oxigeno mgll 40 40
Detergentes (SAAM) g 0.2 0.5
Fenoles mgl 0,002 0,01
Fluoruros mg| 1 -
:::Eﬁj} (NO,=N) + Nitritos magll 100 100
Mitritos (MO, -M) mgl 10 10
ﬁrll?:.:; Disuelto (wabar mgL 4 5
Patencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.5 -85 6.5-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura “C N3 A3
INORGAMNICOS
Aluminic mgilL 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Baria mg/L a7 -
Berilic mg/L 0.1 0.1




Baro migilL 1 5
Cadmio mg/l 0,01 0,05
Cobre mgll 0,2 0.5
Cobalto mg/| 0,05 1
Cromo Total mg/l 0.1 1
Hisrro g/ 5 -
Litio mgll 25 25
Magnesio mg/| - 250
Manganeso mg/| 0.2 0.2
Mercurio g/l 0,001 0,01
Miguel mgll 0,2 1
Plomao mg/l 0,05 0,05
Selenio mg/| 0,02 0,05
CATEGORIAS ECA AGUA: CATEGORIA 3
PARAMETROS | PARAMETROS
PARAMETRO UNIDAD PARA RIEGO DE |PARA BEBIDAS
VEGETALES DE ANIMALES
D1: RIEGO DE
CULTIVOS DE  |D2: BEBIDA DE
TALLO ALTO Y ANIMALES
BAJO
Zinc mg/l 2 24
|PLAGUICIDAS
|Parathian ug/ 35 35
|Drgannduradu:s
Aldrin ugil 0,004 0.7
|Clordano ugl 0,006 7
|poT ug 0,001 30
| Dieddrin ug/ 0.5 0.5
|Endosulfan ug/ 0,01 0,01
|Endrin ug 0,004 0,2
HE-!:I‘tf-ll."ﬂI:il'D ¥ heptacloro ugl 0.01 0.03
epoxido
|L'ru:lann ug/l 4 4
|CARBAMATO:
Aldicarb | ug/ 1 1
|POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES
Policloruros  Bifenilos  Totales
(PCB's) ugh 0,04 0,045
Iulcnunmﬁslcus Y PARASITOLOGICOS
|Coliformes Totales (35-37°C) NMP/100 mi 1 000 5 000
Coliformes Termotoleranies
|t 44.5°C) NMP/100 mi 1 000 1000
|Enterococos intestinales NMP/400 mi 20 20
|Escherichia coli NMP/100 mi 100 100
IHue-.-ns y larvas de helmintos Huevos/L <1 <1




Anexo 3: PLANO DE UBICACION DEL LA ZONA DE ESTUDIO
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Problemas

Anexo 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Metodologia

Problema general
¢Cual es el
comportamiento de la
calidad de

efluente y afluente de la

agua del

planta de tratamiento de
aguas residuales de Santa
Ana de Tusi, en la
reutilizacion con fines de

riego?

Problemas especificos
e ;La calidad del agua
del efluente y afluente
de la PTAR de Santa
Ana de Tusi
sujeto a los parametros
del

Descargas y Relso de

estara

Reglamento  de

Aguas Residuales?
e ;Cudles son las fuentes
que descargan a la

Planta de Tratamiento

Objetivo general
Identificar y
determinar cuél es el
comportamiento de la
calidad de agua del
efluente y afluente de
la planta de
tratamiento de aguas
residuales de Santa
Ana de Tusi, en la
reutilizacion con fines

de riego.

Objetivos
especificos
* Determinar la
calidad del agua del
efluente de la PTAR

de acuerdo a los
parametros del
Reglamento de

Descargas y Reuso

de Aguas Residuales.

Hipétesis general
El comportamiento de la calidad
de agua del efluente y afluente de
la planta de tratamiento de aguas
residuales de Santa Ana de Tusi,
es buena y optima lo que
favorece para su reutilizacion
con fines de riego en la zona de
los
del

Reglamento de Descargas Yy

estudio, de acuerdo a

parametros para redso
Reuso de Aguas Residuales con
el que el Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales promueven
a la conservacion y

mejoramiento  del recurso

hidrico.

Hipétesis especificas
* La calidad del
efluente y afluente de la PTAR

agua del

de Santa Ana de Tusi esta sujeto

a los parametros del Reglamento

Variable
Dependiente
En la reutilizacion

con fines de riego.

Variable

Independiente
Comportamiento
de la calidad de
agua del efluente y
afluente de la
planta de
tratamiento de
aguas residuales
de Santa Ana de
Tusi.

Nivel de investigacion
Tipo de investigacion:
El tipo de investigacion es Basica: Por
el tipo de investigacion, el presente
estudio relne las  condiciones
metodoldgicas de una investigacion
bésica, debido a generar conocimientos
y teorias (Hernandez et al., 2014).
Asi mismo es descriptivo, porque se
los hechos tal

describiran como

ocurren interrelacionando  ambas
variables del estudio, es decir que los
resultados del monitoreo que se
recopilaran de la calidad de agua
residual (Afluente y efluente), que
luego seran comparadas con la
normativa ambiental en busca de su
comportamiento en la reutilizacion con

fines de riego de la zona en estudio.

Método de investigacion
Busca precisar las propiedades, las
los

caracteristicas y perfiles de



de Aguas Residuales
del distrito de Santa
Ana de Tusi?

e ,Cémo evaluar la
calidad del agua
residual del distrito de
Santa Ana de Tusi —

Daniel A. Carrién?

Fuente: Elaboracién propia

« Identificar y definir

las fuentes que
descargan a la Planta
de Tratamiento de
Aguas Residuales del
distrito de Santa Ana
de Tusi.

 Analizar la calidad
del agua para riego,
para establecer el
destino final del agua
tratada del distrito de
Santa Ana de Tusi.

de Descargas y Relso de Aguas
Residuales, lo que nos
demuestra su alto indicador de
rellso o reutilizacion para el
riego.

* Entre las fuentes que se
descargan a la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales del distrito de Santa
Ana de Tusi, son los
provenientes de 7 barrios que
conforman dicho distrito y son
del tipo doméstico.

» Para evaluar la calidad de
agua residual del distrito de
Santa Ana de Tusi se tomo a los
parametros: Conductividad, pH
y Temperatura, Aceites y grasas,
Demanda quimica de oxigeno,
DBO5, %0D, STS, Coliformes
termotolerantes o  fecales,
Coliformes fecales, los cuales se
encuentran dentro de los LMP

segln su normativa.

personas,  grupos,  comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis.
Es decir, Unicamente se pretende medir
0 recoger informacién de manera
independiente 0 conjunta sobre las
variables a las que se refiere el estudio
(Resultados del monitoreo) para luego
relacionarlo con la otra variable, Por lo
tanto, la presente investigacion tiene un
nivel de investigacion descriptivo,
(Hernéndez et al., 2014).

Disefio de investigacion:

El estudio presenta como disefio de
estudio al: Disefio exploratorio
secuencial donde la recopilacion y el
andlisis de datos de la investigacién
cualitativa van seguidos por la
recopilacion y el anélisis de datos
cuantitativos. Se da prioridad al
aspecto cualitativo del estudio y las
conclusiones se integran durante la
fase de interpretacion del estudio.
(QuestionPro, 2022).



