UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

Evaluacidn de los parametros de calidad para la determinacion de la
eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
Comunidad Campesina Pariamarca del distrito de Yanacancha,

Pasco, 2022
Para optar el titulo profesional de:
Ingeniero Ambiental
Autor:
Bach. Ketty CALIXTO JUSTINIANO
Asesor:

Dr. Luis Alberto PACHECO PENA

Cerro de Pasco — Peru - 2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

Evaluacidn de los parametros de calidad para la determinacion de la
eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
Comunidad Campesina Pariamarca del distrito de Yanacancha,

Pasco, 2022

Sustentada y aprobada ante los miembros del jurado:

Dr. Luis Villar REQUIS CARBAJAL  Mg. Eleuterio Andrés ZAVALETA SANCHEZ
PRESIDENTE MIEMBRO

MSc. Edgar Walter PEREZ JUZCAMAYTA

MIEMBRO



Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrién Facultad de Ingenieria

Unidad de Investigacion

INFORME DE ORIGINALIDAD N° 087-2023-UNDAC/UIFI

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion en mérito al articulo 23° del Reglamento General de Grados
Académicos y Titulos Profesionales aprobado en Consejo Universitario del 21 de
abril del 2022, La Tesis ha sido evaluado por el software antiplagio Turnitin Similarity,
que a continuacion se detalla:

Tesis:
Evaluacion de los parametros de calidad para la determinacion de la
eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Comunidad

Campesina Pariamarca del distrito de Yanacancha, Pasco, 2022

Apellidos y nombres de los tesistas
Bach. CALIXTO JUSTINIANO, Ketty

Escuela de Formacion Profesional
Ingenieria Ambiental

Indici de Similitud
27 %

APROBADO

Se informa al decanato para los fines pertinentes:
Cerro de Pasco, 9 de agosto del 2023

S et aral”
IAS - DIRE ~L-‘.,3?>l



DEDICATORIA

Este trabajo de investigaciébn quiero
dedicarle a mi padre Juan CALIXTO
GUZMAN y mi madre Marisol JUSTINIANO
ESPIRITU, por ser mi fortaleza y soporte
durante estos afios académicos, sin su
apoyo no hubiera logrado cada una de mis
metas alcanzadas. Este trabajo es para

ustedes, los amo en esta vida y en la otra.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, quiero agradecerle a Dios por todas sus bendiciones.

En segundo lugar, a mis docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
Dr. Héctor Oscanoa Salazar, Dr. Rommel Lépez Alvarado, Mg. Lucio Rojas Vitor, Mg.
Rosario Vasquez Garcia, y a mi asesor Dr. Luis Alberto PACHECO PENA, quien me
brindé el soporte técnico con sus conocimientos y a través de su constante apoyo pude

avanzar en cada etapa de este proyecto para poder alcanzar los resultados propuestos.

En tercer lugar, a la Municipalidad Distrital de Yanacancha, por la viabilidad de

desarrollar el presente proyecto de investigacion.

Por ultimo, quiero agradecer a mis abuelos que estan en el cielo, a mi tio Lucio Calixto
y a mi querida amiga Maria, por los buenos consejos, por confiar en mi y siempre

apoyarme cuando mas lo necesitaba.

Muchas gracias a todos.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 con la finalidad de determinar
la eficiencia en el tratamiento de los parametros de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la comunidad campesina de Pariamarca, perteneciente al distrito de
Yanacancha. La eficiencia de remocioén de los parametros aceites y grasas, DBOs, DQO
y SST y coliformes termotolerantes, se logra obtener un 80.99%, 83.83%, 74.40%,
90.76% Yy 99.98% respectivamente, demostrando el cumplimiento a la Norma Técnica
de Edificacion S.090 — PTAR, lo que indica que el tratamiento es admisible para este

tipo de tratamiento de aguas residuales.

De la evaluacion de los valores de los parametros de calidad en el efluente de
la planta de tratamiento de aguas residuales con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
para los efluentes de aguas residuales domésticas y municipales, aprobados mediante
el Decreto Supremo N° 003-2010 MINAM, se establece que los parametros: pH,
Temperatura; Aceites y Grasas; DBOs, DQO; Sdlidos Suspendidos Totales y Coliformes
Termotolerantes, cumplen con la normativa ambiental. Lo que indica que las aguas
tratadas que son vertidas no estarian afectando al cuerpo receptor que es el rio

Huallaga - parte alta.

Palabras clave: eficiencia, parametros de la calidad, LMP, efluente, afluente,

remocién y admisible.



ABSTRACT
This research work was developed with the purpose of determining the efficiency
in the treatment of the parameters of the wastewater treatment plant of the rural
community of Pariamarca, belonging to the district of Yanacancha. The removal
efficiency of the parameters oils and fats, BOD5, COD, TSS and thermotolerant
coliforms was 80.99%, 83.83%, 74.40%, 90.76% and 99.98%, respectively,
demonstrating compliance with the Technical Building Standard S.090 - PTAR, which

indicates that the treatment is acceptable for this type of wastewater treatment.

From the evaluation of the values of the quality parameters in the effluent of the
wastewater treatment plant with the Maximum Permissible Limits (MPL) for domestic
and municipal wastewater effluents, approved by Supreme Decree No. 003-2010
MINAM, it is established that the parameters: pH, Temperature; Oils and Fats; BOD5,
COD; Total Suspended Solids and Thermotolerant Coliforms, comply with
environmental regulations. This indicates that the treated water that is discharged would

not be affecting the receiving body, which is the Huallaga River - upper part.

Key words: efficiency, quality parameters, LMP, effluent, influent, removal and

admissible.



INTRODUCCION

Las aguas residuales son conocidos como el producto de la accién y los
impactos de los seres humanos que ingresan contaminantes de directa o indirecta
diversas formas de energia en el agua. Esto significa que la calidad se ve afectada
negativamente con respecto a la composicion y posteriormente a su funcién ecologica.
El agua residual que se origina en el proceso del sistema de abastecimiento de la
poblacion luego de haber sido usado por diversas actividades como: domésticos,
industriales y comunitarios. Las aguas residuales se componen de constituyentes
quimicos, fisicos, y bioldgicos. También es una mezcla que contiene material organico
e inorganico que se encuentran disueltos o suspendidos (Diaz, Alvarado, & Camacho,

2012)

De acuerdo a los informes de monitoreo participativo que realizé la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) — Alto Huallaga, fue informado que las muestras de agua
analizadas del rio Huallaga (parte alta) presentan alta incidencia de coliformes
termotolerantes llegando a superar los estandares de calidad ambiental agua,
precisando que la comunidad campesina de Pariamarca pertenece a la cuenca
Huallaga, es por esta probleméatica ambiental, que la Municipalidad Distrital de
Yanacancha, construy6 una (01) planta para tratar las aguas residuales con el propésito
de realizar la depuracion de las aguas residuales y evitar que estas aguas sean vertidas

al rio Huallaga sin tratamiento, para no afectar su calidad.

En la actualidad esta planta de tratamiento de aguas residuales aun no cuenta
con la autorizacion de vertimiento de aguas residuales por la Autoridad Nacional del
Agua, por lo que se viene realizando los tramites de autorizacion que es necesario para
el inicio de sus operaciones de tratamiento, de esta forma se contrate el contenido de
los parametros en el efluente para cumplir los limites maximos permisibles (LMP) dados

en el Decreto Supremo N° 003-2010.MINAM.



La presente investigacion intitulada “Evaluacién de los pardmetros de calidad
para la determinacion de la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de la Comunidad Campesina Pariamarca del distrito de Yanacancha,
Pasco, 2022”, comprende de cuatro (04) capitulos: Capitulo | Problema de
Investigacién, Capitulo Il Marco Tedrico, Capitulo Il Metodologia y Técnicas De
Investigacién y Capitulo IV Resultados y Discusién, del desarrollo de este trabajo se
logré determinar que los resultados obtenidos acerca la eficiencia del tratamiento de
aguas residuales de la comunidad campesina de Pariamarca, se logran conseguir a
limites de los parametros de calidad en el efluente cumplen con la normativa ambiental
vigente y que estas aguas vertidas, no estarian afectando al cuerpo receptor que es el

rio Huallaga - parte alta.

La Autora

Vi
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Las aguas residuales, son contaminados producto del uso doméstico que
se realiza, las cuales provienen de las actividades antropogénicas en la rutina
diaria que se realiza, las cuales se recolectaron a través los sistemas de
alcantarillado o que se vertieron de forma directa al ambiente, dentro de su
composicion estdn compuestas de pardmetros: fisicoquimicos, quimicos y

biolgicos. (Castafieda & Flores, 2014).

Fue estimado que aguas residuales domésticas (ARD) comprenden en
mayor parte por residuos de naturaleza organica, cerca de 49,9 %, mientras un
0.1% formado por soélidos disueltos, coloidales y suspendidos, siendo esta
fraccion la responsable por generar mas problemas para ser tratado o durante su
disposicidn final. Se precisa que cuando se tratan las ARD se visa eliminar los
contaminantes para que no pasen los LMP que son exigidas a través de las norma

y estandares nacionales. Debido a la complejidad de los contaminantes que



puedan estar presentes sobre estas aguas, su manera de tratarlas es muy
variada, es por ello, que existen una diversidad de técnicas que se utilizan en
estos procesos y pueden ser clasificadas de acuerdo a su operacion como:
pretratar el agua o tratarlo de manera preliminar, seguido por el tratamiento

primario (Diaz, Alvarado, Camacho, 2012).

De acuerdo al diagnéstico situacional de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales en las entidades prestadoras de servicios de saneamiento
(EPS) del Per emitido por la SUNASS (2008) fue revelado que 70% de estas
aguas no tienen tratamiento, y de 143 plantas que existen en Peru, solamente el
14% implementado la normativa vigente y funcionando de manera correcta. Sin
embargo, durante estos Ultimos afios la SUNASS (2022) mediante el informe
“Diagndstico de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del ambito
de las empresas prestadoras de servicios de saneamiento”, indicd que en la
actualidad existen 202 plantas para que se traten aguas, sin embargo, so6lo 171
se encuentran operativas. Precisando que en la actualidad existe un mayor
porcentaje de eficiencia en el cumplimiento de remocion de particulas
contaminantes de las aguas residuales a diferencia de los resultados

proporcionados en el afio 2008.

El distrito de Yanacancha ubicado en la provincia y regioén de Pasco, es
un distrito que comprende en su ambito a una poblacion urbana y poblacién rural,
contando con diferentes centros poblados y comunidades campesinas,
precisando que actualmente existe un crecimiento poblacional en su ambito rural
lo que ha generado un incremento en el volumen y que se deteriore la calidad del
agua residual, es por ello que durante el afio 2015, el alcalde de la Municipalidad
Distrital de Yanacancha ha construido dos plantas de tratamiento, uno ubicado en

el Centro Poblado La Quinua y la otra en la Comunidad Campesina de.



Pariamarca, ambas compartiendo el mismo punto de vertimiento que es el rio

Huallaga.

De acuerdo a la verificacién en la plataforma de ANA, se muestra que la
PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca aun no cuenta con la autorizacion de
vertimiento de aguas residuales tratadas, que en efecto en la actualidad se
encuentra en trdmite, es necesario precisar que para establecer con la
autorizacién de vertimiento estas deben cumplir con los LMP para que se viertan
sobre los cuerpos de agua. La SUNASS en su diagndstico de PTAR (2022), indica
gue ante la realidad de que la mayoria de prestadores carecian de sus IGA y los
efluentes de sus PTAR incumplian los LMP, consideré necesario establecer
medidas para que se adecue de manera progresiva a los prestadores de servicios
de saneamiento a las disposiciones contenidas en los articulos 79, 80, 81y 82 de
la “Ley de Recursos Hidricos”, el Estado promulgé el Decreto Legislativo 1285
(diciembre 2016) otorgando un plazo de seis (6) afios para que se adecue de
forma progresiva la autorizacion de vertimiento y la aprobacién del IGA de la
PTAR ubicado en la C.C. Pariamarca, desde la inscripcion en el RUPAP hasta la

implementacion de los compromisos asumidos en su IGA.

Por otro lado, es necesario mencionar que a través del Informe de
monitoreo participativo realizado sobre la Calidad del Agua Superficial en la
Cuenca del Rio Huallaga realizado durante los meses de junio a julio del afio
2018, por la Autoridad Nacional del Agua, los resultados indican de los
parametros de los analisis de las muestras de agua evaluados en el rio Huallaga
(parte alta) presentan una alta incidencia de coliformes termotolerantes, que
llegaron a superar los ECA agua, el cual podria relacionarse a las descargas de
aguas residuales domésticas sin tratamiento, y que provocan un impacto
ambiental negativo sobre el cuerpo receptor, como consecuencia de que las

plantas para tratar las agua estan funcionando de manera deficiente.



1.2.

1.3.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, indica sobre que
metodologia y procedimiento debe cumplirse para ejecutar programas de
monitoreo, que es considerada una herramienta para evaluar, mejorar, y fiscalizar
las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). El uso de este
instrumento ayuda a que se verifique si esta funcionando bien la PTAR, el cual
aporta para que se cumplan las normas ambientales y se protejan los

ecosistemas acuaticos.

Delimitaciéon de la investigacion

Se ha delimitado la investigacion de la siguiente manera:

1.2.1. Delimitacién espacial
Este trabajo se realiz6 en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
ubicada en la Comunidad Campesina de Pariamarca del distrito de Yanacancha,

provincia y regién de Pasco.

1.2.2. Delimitacién temporal
La presente investigacion en tiempo se limité a un periodo anual que

comprende al afio 2022.

1.2.3. Delimitacién conceptual

Se evaluaron los parametros de calidad del afluente y efluente para
conocer la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y asi tener
informacion necesaria para la implementacion de planes de mantenimiento

preventivo y correctivo, y lograr su 6ptimo funcionamiento.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢, Cuél es la condicion actual de la calidad ambiental de las aguas

residuales en relacién a los parametros establecidos de acuerdo al D.S. N° 003-



1.4.

2010-MINAM vy estimar de la eficiencia de la PTAR ubicada en la Comunidad

Campesina Pariamarca?

1.3.2. Problemas especificos

¢, Cuél es la condicion actual de la calidad del agua residual en los
pardmetros evaluados en el ingreso para el tratamiento de aguas residuales en la
PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca?

¢, Cual es la condicion actual de la calidad del agua residual en los
pardmetros evaluados en la salida del tratamiento de aguas residuales en la
PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca?

¢, Cual es la eficiencia de la PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca, para
evaluar la calidad de agua que se vierte al cuerpo receptor rio Huallaga — parte
alta?
Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la condicion actual de la calidad ambiental de las aguas residuales
en relacién a los parametros establecidos de acuerdo al D.S. N° 003-2010-MINAM
y estimar la eficiencia de la PTAR ubicada en la Comunidad Campesina

Pariamarca.

1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar la condicion actual de la calidad del agua residual en los
parametros evaluados en el ingreso para el tratamiento de aguas residuales en la

PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca.

Evaluar la condicion actual de la calidad del agua residual en los
parametros evaluados en la salida del tratamiento de aguas residuales en la

PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca.
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Estimar la eficiencia de la PTAR para evaluar la calidad de agua que se

vierte al cuerpo receptor rio Huallaga — parte alta.

Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion tedérica

Este trabajo permitira que se determine la eficiencia de la PTAR ubicada
en la C.C. Pariamarca de acuerdo D.S. N° 003-2010-MINAM (Limites Maximos
Permisibles - LMP). Motivo por lo que se realiza la evaluacion de los parametros
de calidad relacionado al afluente y efluente, y el de verificar que se llegue a
cumplir los LMP, cuando se viertan aguas tratadas, al realizar los monitoreos
respectivamente sobre la calidad de agua que se vierte al rio Huallaga, de esta
forma servird como informacién para la Municipalidad Distrital de Yanacancha
para que tome medidas urgentes y regularice los permisos de autorizacion de
vertimiento del efluente de la PTAR visando a que los parametros a evaluar y que

fueron tratadas cumplan con los LMP.

Toda esta informacion realizada podra ser utilizada para realizar
posteriores investigaciones, asi como también, como datos estadisticos historicos

para la mejora de los planes y programas.

1.5.2. Justificacién practica

La presente investigacion proporciona informacion bésica que se
compartira via web, esto permite que la Municipalidad Distrital de Yanacancha y
los pobladores de la C.C. Pariamarca conozcan la importancia del tratamiento de
las aguas residuales domésticas, en el cuidado del rio Huallaga. También ver la
eficiencia de la PTAR, para en lo sucesivo implementar planes de mantenimiento
preventivo y correctivo para su 6ptimo funcionamiento. Concientizar a la poblacion

la importancia de un adecuado saneamiento basico en su comunidad y los
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impactos ambientales negativos que genera las aguas residuales a los cuerpos
hidricos como: pérdida de la vida acuatica, malos olores, enfermedades, el

desaprovechamiento del recurso agua contaminada, y otros.

Limitaciones de la investigacion

Durante la elaboracién del presente proyecto de investigacion se advierte

las siguientes limitaciones:

) Limitacién conceptual, comprende el apoyo de la Municipalidad Distrital de
Yanacancha y la Consultora que realizé el monitoreo en el afluente y
efluente de la PTAR.

° Limitacién econ6mica, comprende que el presupuesto esta limitado a S/.
1,000.00 (mil nuevos soles con 00/100), por encima del cual no seré posible

el autofinanciamiento.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
Revisando trabajos de investigacion sobre el tratamiento de aguas
residuales, la evaluacién de los parametros de calidad en las Plantas de
Tratamiento y su posible impacto al medio ambiente, he obtenido informacién que
aportan mucho a mi trabajo de investigacibn, como las comparaciones de
objetivos, métodos y resultados relacionados con mi investigacion.
2.1.1. A nivel local
Clemente Campos (2022), en su trabajo de titulo “Evaluacién de la
eficiencia de la PTAR del distrito de Santa Ana de Tusi, como aporte del
compromiso ambiental municipal — 2021”, indica con respecto a la PTAR
presente en el distrito Santa Ana de Tusi que los resultados que se evaluaron
estan sujetos a la norma ambiental actual (LMP), que el nivel que se encontr6 es
de eficiencia es la correcta y aceptable, siendo también que la calidad del agua

en el efluente y afluente también es aceptable y adecuada.



2.1.2. A nivel Nacional

Tudela Maman (2017) “Estimacion de beneficios econémicos por el
mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas residuales en la ciudad
de Puno (Peru)”. Este articulo tiene como objetivo estimar los beneficios
econdmicos que se pueden generar por la ejecucidbn de un proyecto de
mejoramiento del sistema para que sean tratadas las aguas residuales en la
ciudad de Puno. Utilizando el método de valoracién contingente (MVC) con
preguntas referéndum y doble limite, se concluye que el modelo doble limite tiene
una mayor consistencia tedrica. Se estima una disponibilidad a pagar (DAP)
media de S/4,38 por hogar. Los habitantes de la zona sur, lugar mas afectado por
la contaminacién del vertimiento de aguas residuales, tienen mayor disposicion a
pagar que los habitantes de la zona norte y centro de esta ciudad (S/4,90 > S/4,33
> S/3,96). Se confirma mediante el indice de capacidad de pago (ICP) que los
habitantes de la zona sur de la ciudad muestran mayor capacidad de pago frente
a los habitantes de la zona centro y norte respectivamente (0,423 > 0,321 >
0,301). Respecto a la evaluacion social de la alternativa de proyecto se estima un
valor presente neto (VPN) de S/8'797,320 con una relacion beneficio/costo de

S/1,1.

Nufiez Figueroa (2019) “Eficiencia del sistema de tratamiento de
aguas residuales en la ciudad de Cajabamba - Cajamarca. alternativas para
mejorar su tratamiento”. Define en sus conclusiones que la PTAR que empled
filtros percoladores no mostré eficiencia para remover coliformes termotolerantes
y materia organica, no en tanto si logré remover de manera eficiente los Solidos
Suspendidos Totales. Ademas, fue encontrado que el DBOs (196,7 mg/L), DQO
(363.4 mg/L) y Coliformes Termotolerantes (80,5 X 10° NMP/100 mL) no cumplian
con los Limites Maximos Permisibles (LMP) de efluentes que eran vertidos sobre

los cuerpos de aguas, mientras Solidos suspendidos totales (SST, 117,7 mg/L) y



Aceites y grasas (8,4 mg/L), si cumplieron con los LMP. Frente a ello, el autor
sugiere que se implante un modelo de planta de tratamiento de aguas residuales,

donde se use el método de lodos activados.

Centeno Calderén, Quintana Diaz, & Lépez Fuentes (2019) “Efecto de
un consorcio microbiano en la eficacia del tratamiento de aguas residuales,
Trujillo, Perd”. La tecnologia del producto EM (del inglés efficient
microorganisms) ha sido reportada como una alternativa para tratar las aguas
residuales, ya que incrementa las densidades de microorganismos que pueden
utilizar los compuestos presentes en el agua como fuente de carbono y energia
para su metabolismo y crecimiento. El presente trabajo se realizd con el objetivo
de evaluar el mejor tratamiento de un consorcio de microorganismos compuesto
por Lactobacillus sp., Schizosaccharomyces pombe y bacterias rojas. Para ello,
se trabajé con tres tratamientos (3 x 108, 9 x 108 y 1,8 x 109 UFC/ml) y un control
sin consorcio; el inéculo se prepar6é con 5% del consorcio de microorganismos,
5% de melaza y 90% de agua destilada estéril. Para evaluar el mejor tratamiento,
se utilizé la prueba de la demanda bioquimica de oxigeno. En el primer
tratamiento se utilizé una concentracion de 3 x 108 UFC/ml, disminuyendo a 199,1
mgO /L. En el segundo tratamiento se utiliz6 una concentracion de 9 x 108
UFC/ml, disminuyendo a 142,9 mgO2/L. En el tercer tratamiento se utiliz6 una
concentracion de 1,8 x 109 UFC/ml, siendo el mas eficaz de todos, al disminuir
132,1 mgO /L en relacién al control (247.2 mgO2/L). Estos resultados presentan
una diferencia significativa entre si, con un valor p < 0.05. Por lo tanto, se pudo
concluir en esta investigacion que el mejor tratamiento para reducir la demanda
bioquimica de oxigeno en aguas residuales fue el tratamiento 3 correspondiente

a la concentracion de 1,8 x 109 UFC/mI del consorcio activado.

Larios Meofo, Gonzélez Taranco, & Morales Olivares (2015) “Las

aguas residuales y sus consecuencias en el Pert”. La poblacion de América
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Latina se encuentra concentrada en ciudades en mas de un 80%. Sin embargo,
la provisién de agua no era la suficiente. Mas aun, el 70% de aguas residuales no
eran tratadas, lo cual dificulta que se logre el ciclo del agua, particularmente por

el retiso del agua consecuencia a su contaminacion.

En Peru, anicamente se logro ejecutar un 30% de la inversion publica para
que se trate el agua, en funcion al “Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural
2006-2015". El agua se contamina en el nivel primario, secundario, y terciario,
siendo sustancias organicas e inorganicas las responsables de su contaminacion.
En cada nivel, el agua contaminada significa un riesgo sobre la Salud Publica
como reportado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Una fuerte
preocupacion esta relacionada a aguas que contienen altas concentraciones de
As, Pb, y Cd debido a sus consecuencias que genera como el cancer,
enfermedades cardiovasculares y diabetes. Por ejemplo, en distritos de la Oroya,
Juliaca y Lima se reporté que el As estaba entre 13 a 193 pg/L en aguas
subterraneas y superficiales, mucho mas elevado comparado al limite de 10 pg/L

basado a la OMS.

2.1.3. A Nivel Internacional

Abul Hasan (2021) “Una incorporaciéon emergente para la
sistematizacion 6ptima de plantas de aprovechamiento de aguas residuales
mediante inteligencia artificial”. El tratar las aguas residuales es un factor
esencial para prevenir que éstas se contaminen y se fomente una buena calidad
del agua. La complejidad inherente, el impacto influyente y la infraestructura de
residuos sélidos dan lugar a confusiones y variaciones en el clarificador primario
de las aguas residuales. Estas incoherencias provocan variaciones en la pureza
y las limitaciones de capacidad de las aguas residuales y el impacto existencial
del recibo del agua. El tratamiento del agua es una tarea complicada que tiene

aspectos quimicos, técnicos y bioquimicos. Es necesario un método creible de
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redes neuronales artificiales (RNA) para que otra planta de tratamiento de aguas
residuales evite la ruptura de los procesos. La realidad virtual parece haberse
convertido en una solucion sélida para prevenir incertidumbres y problemas en la
gestion de residuos. Esto no solo se debe a los cambios extremos, sino también
a las importantes perturbaciones externas a las que se ven sometidos los
sistemas hidricos a la hora de controlar los retos. El clima es una de las
perturbaciones mas significativas. Las distintas condiciones ambientales incluyen,
de hecho, diferentes frecuencias de afluencia y niveles de sustancias. La
contaminacién del agua se ha convertido en una de las preocupaciones
crecientes mas serias; la identificacion de las plantas de tratamiento de aguas
residuales es un tema clave y las agencias imponen requisitos mas estrictos a la
hora de operar los sistemas de software de aguas residuales. Este articulo planea
crear modelos de logros y perspectivas cuando sea posible la orientacion futura
de las fronteras de la investigacion reciente para el uso de la inteligencia artificial
en plantas que traten las aguas residuales que se ocupan simultdneamente de
los contaminantes. Este estudio nos ha demostrado que la RNA compuesta
proporciona un mayor nivel de competencia en la prediccion y sistematizacion de
la planta.

Longo, Hospido, Lema, & Mauricio Iglesias (2018) “Metodologia
sistemética para la cuantificacion robusta de la eficiencia energética en
plantas de tratamiento de aguas residuales mediante el analisis envolvente
de datos”. Este articulo examina las posibles ventajas de utilizar el Andlisis
Envolvente de Datos (DEA) para que se logre evaluar la eficiencia energética de
las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR). Las EDAR son
caracteristicamente heterogéneas (en tamafio, tecnologia, clima, funcion...) lo
que limita la correcta aplicacion del DEA. Este trabajo propone y describe el DEA
Robusto de Eficiencia Energética (REED) en sus distintas etapas, una

metodologia sistematica de Ultima generacion orientada a la inclusion de variables
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exdgenas en modelos de frontera no paramétricos y especialmente disefiada para
la explotacion de EDAR. En particular, la metodologia sistematiza el proceso de
modelizacion presentando un marco integrado para seleccionar las variables
correctas y los modelos apropiados, abordando eventualmente el efecto de los
factores exégenos. Como resultado, la aplicacion de REED mejora la calidad de
las estimaciones de eficiencia y, por tanto, la importancia de la evaluacion
comparativa. Para comodidad del lector, este articulo se presenta como una guia
paso a paso para orientar al usuario en la determinacién de la eficiencia
energética de las EDAR de principio a fin. La aplicacion y los beneficios de la
metodologia desarrollada se demuestran mediante un caso préactico relacionado
con la comparacion de la eficiencia energética de un conjunto de 399 EDAR que

operan en distintos paises y en condiciones ambientales heterogéneas.

Henriques & Catarino (2017) “Valor sostenible - Un indicador de
eficiencia energética en las depuradoras de aguas residuales”. La
ecoeficiencia apoya a las empresas en su camino hacia la sostenibilidad
centrando sus esfuerzos principalmente en la reduccion del uso de materiales y
energia, en la mejora de los procesos, en el cierre de ciclos y en la valorizacion o
eliminacion de las corrientes residuales. Este enfoque se utilizé en 14 plantas
donde se trataron las aguas residuales considerando su funcionamiento como un
proceso industrial. Los resultados de las auditorias energéticas ya realizadas
muestran que, independientemente de sus dimensiones, todas las depuradoras
presentan oportunidades de mejora en lo que respecta al ahorro de energia. Estos
ahorros pueden oscilar entre el 20 y el 40% y, en algunos casos concretos, incluso

mas (hay ejemplos en los que se alcanzo el 75%).

En un diagrama de flujo se identificaron todas las entradas y salidas. Se
cuantifico la energia y se asignaron los costes asociados. Se prestd especial

atencion al uso de energia en los procesos de tratamiento, por lo que se midieron
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los mayores consumos de electricidad, llegando a la conclusion de que el 53%
del consumo energético se debe a los procesos de aireacion y mas del 12% a las
operaciones de bombeo. En cada depuradora fue relacionado cuan eficiente fue
en eliminar la carga contaminante con el consumo energético. Para cada planta
donde se traten las aguas residuales se establecié el indicador de valor
sostenible, que relaciona la eficiencia en la eliminacién con el coste, o la energia
consumida, y se utilizé para la evaluacibn comparativa entre las plantas objetivo.
Se identificaron posibilidades de reduccién del consumo de materiales y energia
en el funcionamiento normal de la depuradora. Se detectaron otras oportunidades
de mejora en lo que se refiere a las entradas relacionadas con la formacion e
informacion de la poblacion, concretamente las relacionadas con el ahorro de
agua, la recuperacion de agua de las viviendas internas y el uso de productos
guimicos. El Valor Sostenible parece ser un buen indicador de rendimiento para
las plantas que tratan estas aguas y presenta buenas potencialidades para seguir

y monitorizar la evolucion de la eficiencia energética en los procesos.

En el futuro, el mismo enfoque podra utilizar otro tipo de parametros

relacionados con la ecotoxicidad si fuera necesario.

De La Vega Salazar (2012), “Estudio comparativo para evaluar
eficiencia de plantas de tratamiento de aguas residuales y sistematizacion
gue contribuya al fortalecimiento de la gestién publica en materia de
saneamiento de aguas residuales como promotor del desarrollo en laciudad
de México”, indica que los sistemas que incorporan biofiltros tienden a que
produzcan aguas residuales de alta calidad, con mayor eficiencia en el
tratamiento de grandes volimenes de agua. Asimismo, indica que los resultados
obtenidos del estudio demuestran que los sistemas anaerdbicos junto con los
sistemas combinados son muy efectivos en remover los contaminantes,

considerando los métodos mas eficientes son RAFA, Humedal y los sistemas de
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2.2.

lodos activados aerobio - anaerobio y el tanque Imhoff con biofiltros, ya que
cuentan con un menor costo de operacion y su gran capacidad de remover los
contaminantes y la calidad del efluente producido. Se precisa también, que los
efluentes producidos por las plantas evaluadas en general cumplen
satisfactoriamente con la Norma Oficial Mexicana NOMO0O01-SEMARNAT-1996,
gue establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, 11 plantas cumplen
ademas con la Norma Oficial Mexicana NOMO003-SEMARNAT-1997, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se relsen en servicios al publico y que tiene limites mas
estrictos, cabe mencionar que los sistemas anaerobios ademas de ser eficientes
tienen la ventaja de producir menor cantidad de lodos y producen metano que
puede ser aprovechado como un combustible para la misma operacion de las
plantas o para su financiamiento. Por lo tanto, recomienda que las plantas de
tratamiento para que sean eficientes, deben cumplir en lo posible con técnicas

adecuadas y que sean econGmicamente viables.

Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Aguas residuales

Aguas que fueron modificadas entrépicamente consecuencia de la
liberacion de material organico e inorgéanico proveniente de actividades humanas
o industriales, que, para ser liberados, reusados, vertidas o descargadas sobre el
alcantarillado o cuerpo de agua tienen que pasar por un tratamiento previo

(Organismo de Evaluacioén y Fiscalizacion Ambiental, 2014)

Segun Barrantes & Cartin (2017), las aguas residuales son liquidos que
sirvieron para alguna actividad comercial, de servicio, doméstico o industrial que
hizo el hombre. Son conocidos los términos de aguas negras (agua que contiene

heces) y aguas grises para uso doméstico (por ejemplo, agua de la cocina o
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limpieza). Un mismo contenedor contiene varios contaminantes que pueden

afectar el medio ambiente, especialmente la salud publica (Organizacion Mundial

de la Salud, 1974). Este problema se acentla a medida que aumentan los

asentamientos, por lo que tratar las aguas residuales se convierte en una

prioridad para las ciudades.

2.2.2. Clasificacion de Aguas residuales

a)

b)

c)

Aguas Residuales domésticas

Se refiere a las aguas que se generan de las diversas actividades
domeésticas, entre las que son: lavado de ropa, el uso de los bafios, la
preparacion de alimentos y la limpieza, de manera que estas estan
compuestas basicamente de la combinacion de heces de las personas,
animales, agua gris y de la orina (Autoridad Nacional del Agua, 2013).
Aguas Residuales Municipales

Referido a aguas que tienen origen doméstico o industrial y aquellos de
drenaje pluvial, teniendo en cuenta que estas cumplan con ciertas
condiciones para que alcancen el sistema de alcantarillado (Noyola, Morgan
& Guereca, 2013)

Aguas Residuales Industriales

Aguas resultantes de cualquier proceso de produccion, como por ejemplo,
actividades agricolas, de mineria, energética, etc (Organismo de Evaluacion

y Fiscalizacion Ambiental, 2014)

2.2.3. Caracteristicas fisicas, biol6égicas y quimicas de aguas residuales

Segun Romero, 2000, estas aguas estan caracterizadas en funcién a su

propiedad quimica, biolégica y fisica, propiedades importantes a tomar en

consideracién al momento de escoger un sistema para tratar aguas residuales.
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Caracteristicas fisicas

Entre los que destacan se encuentran el contenido total de sélidos, término
gue comprende los sélidos suspendidos, sedimentables, coloidales y
disueltos que afectan la cantidad de lodos producidos en un sistema de
tratamiento o eliminacion, otras de las propiedades fisicas, siendo estos el
olor, algo que es importante basado a los inconvenientes ambientales y muy
importante de controlar en las plantas de tratamiento, ya que pueden afectar
al entorno de la infraestructura del sistema; durante la variacion de la
temperatura en los organismos acuéticos se producird un cambio en la
concentracion de saturacion del O, disuelto, tasa de reaccion quimica y
actividad bacteriana; el color suele ser gris, que eventualmente se vuelve gris
oscuro y luego negro; y la turbidez, es la medida Optica de la materia
suspendida en el agua.

Caracteristicas quimicas

Referida a la cantidad de materia organica presente en las aguas residuales,
y que comprende a la mezcla del Oz, N, C e Hz que se encuentra en forma de
sustancias. Ademas, los compuestos organicos quienes son los mas
importantes, razén por la que si se quiere cuantificar la materia organica
(M.O) total en una agua residual es utilizado el parametro demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) que dentro 5 dias logra indicar la cantidad de
materia organica biodegradable que se tiene, mientras la demanda quimica
de oxigeno (DQO) indica cuanto se tiene de oxigeno consumido que se logra
cuando se oxida de manera quimica las sustancias organicas Yy ciertas
inorganicas (que se biodegradan y no) presente en el agua residual, sin que
intervengan los microorganismos. Ademas, se sabe que dentro la materia
inorganica, parametros clave para que se depure el agua son el pH, gases,
N y P, siendo que estos Ultimos son nutrientes esenciales para que crezcan

las plantas y protistas, y el pH indica la cantidad de ion hidrégeno en el agua.
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C.

Caracteristicas biolégicas

Se enfoca a los principales microorganismos presentes en aguas residuales
y de superficie, como también aquellos usados durante el tratamiento
biolégico, asi como de organismos que se usaron para indicar la
contaminacion, los cuales usualmente son encontrados en aguas residuales

y superficiales y se categorizan como plantas, protistas, y animales.

2.2.4. Tratamiento de aguas residuales

Cuyo objetivo fue que efluentes que se liberan de procesos domésticos e

industriales se dispongan con un minimo de afectacion posible para el ambiente

y sin peligro para la salud humana. (Barrantes y Cartin, 2017)

Segun Castafieda & Flores, 2014, menciona durante el tratamiento de

aguas residuales, es posible identificar 04 etapas, quienes engloban a procesos

guimicos, fisicos y biologicos:

a)

b)

d)

Tratamiento preliminar, se realiza con la intencién de eliminar residuos que
se separan facilmente, y en ciertos casos estos pueden conllevar un proceso

de pre aireacion,

Tratamiento primario, en esta etapa se comprende a los procesos de

sedimentacion y tamizado.

Tratamiento secundario, engloba procesos fisicoquimicos (floculacién) y
biol6gicos (aerobios y anaerobios) que buscan mermar gran parte de la

demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

Tratamiento terciario o avanzado, visa reducir la parte final de la DBO;
contaminantes quimicos especificos, metales pesados, asi, el de eliminar los

patdégenos y parasitos.
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2.2.5. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ubicada en la C.C.

Pariamarca

De acuerdo a la informacion de la Ficha Técnica de Adecuacion Ambiental,

2019, se indica los siguientes componentes de la PTAR:

Céamara de rejas

Tiene como proposito retener las materias gruesas o los objetos de gran
tamafio tales como: pedazos de madera, latas de conserva, materias
plasticas y otros materiales gruesos que pueden ser arrastrados por las
aguas residuales, los mismos que pueden interferir con el funcionamiento de
las plantas de tratamiento.

Desarenador

Es un canal y con seccion transversal del tipo rectangular, cumple con dos

funciones: a) pre lavado de la arena y b) retiro del material sedimentado.

Se estima que la cantidad maxima de arena a ser retirado por dia estara

comprendida entre 5 a 20 litros por dia.

Actualmente la camara de rejas y desarenador, seran redisefiados; pues no

guardan relacién con el disefio de la PTAR.

Tanque IMHOFF

Unidad de tratamiento primario que tiene como objetivo remover los sélidos
suspendidos. Se advierte que para centros poblados con habitantes menor o
5000, estos tanques Imhoff proporcionan ventajas para tratar las aguas
residuales domésticas, dado que integran la digestion los lodos
sedimentados y la sedimentacion de los sélidos presentes en las aguas
residuales en la misma infraestructura, por ese ello, es que también es

denominado como tanque de doble camara.
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Esta unidad de tratamiento primario que se opera de forma muy sencilla, que
no necesita de partes mecénicas, no en tanto, para que funcione bien, es
indispensable que estas aguas residuales hayan pasado el tratamiento

preliminar, es decir, por la camara de rejas y desarenador.

Este tanque tradicional es usado en las PTAR municipales, cuya forma es la

rectangular y se divide en 03 secciones:

A. Camara de sedimentacion.

B. Camara de digestion de lodos.

C. Area de ventilacion y acumulacion de natas.

Cuando se inicia la operacion, estas aguas tienden a fluir por intermedio de
la cAmara de sedimentacion, visando la remocion de una parte mayor de los
sélidos sedimentables, quienes tienden a deslizarse a través las paredes
inclinadas encontradas al fondo de la cAmara de sedimentacion, los mismos
gue conectan a la camara de digestion a través de una ranura que posee una

unién superpuesta que existe al fondo del sedimentador.

Esta unién superpuesta cumple la funciéon de que impida que las particulas
suspendidas de solidos o gases, los cuales son productos de la digestion,

sean desviadas para la camara de natas o el sector de ventilacion.

Los lodos acumulados en el digestor tienden a retirarse de manera periodica,
para ser direccionados a un lecho de secado, donde la humedad es reducida
a través la infiltracion, quienes después son extraidos y se disponen
enterrandose o se podrian usar para que se mejoren los suelos a través del

compost.
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Lecho de Secado de Lodos

Es el método considerado como el mas simple y econdmico, que tiene como
funcioén a que se deshidraten los lodos que se estabilizaron, es decir los lodos
digeridos, lo cual resulta ideal para las zonas rurales con menos poblacion.
Filtro bioldgico

En nuestro pais la unidad biol6gica méas usada es el filtro biolégico sobre todo
en las redes municipales, que es la unidad de tratamiento bioldgico, esta
comprende a un tanque de forma cilindrica o rectangular, el cual contiene un
lecho de material grueso, compuesto en su gran mayoria de diversas formas
de piedras o materiales sintéticos, asimismo, comprende una alta relacién de
area/volumen, sobre el cual son aplicadas las aguas residuales por medio de

distribuidores fijos 0 moviles.

Alrededor del material sélido que conforma el lecho, se encuentra adherida
la poblacién bacteriana que descompone las aguas residuales a medida que
éstas percolan hacia el fondo del tanque. Luego de un determinado tiempo,
la capa bacteriana llega a tener un gran espesor y empieza a desprenderse
hidraulicamente del lecho para pasar luego a un clarificador secundario en

donde se efectla la separacion de los lodos formados.

El agua residual pasa a ser tratada mediante filtros Bioldégicos que es
sometida previamente a un proceso de sedimentacion, a través del tanque

Imhoff, para evitar la tupicion del relleno que soporta la biomasa.

Camara de dosificacion de cloro
Tiene la finalidad que el efluente del agua residual tratada esté exento de

microorganismo patdgenos que puedan alterar la calidad del recurso hidrico.
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2.2.6. Limites maximos permisibles (LMP)

En funcion al Decreto Supremo 003-2010-MINAM, se define como Limites
Méaximos permisibles (LMP) a la medida de grado o nivel la concentracion de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que
caracterizan a una emision, que cuando se excede puede afectar o dafar a la
salud, al medio ambiente, al bienestar poblacional, por lo que se exige su
cumplimiento. En las PTAR, se determinan qué calidad tiene el efluente al
momento de verterlo sobre una fuente natural de agua, la cual es comparada con
los valores que se estiman en los LMP, asimismo, se precisa que su medicion es
obligatoria para todo tipo de PTAR domésticas 0 municipales, no tomando en
cuenta su tamafio o nivel de tratamiento.

Tabla 1: Pardmetros de Limites maximos permisibles para efluentes y vertimiento en

cuerpo de agua mediante D.S. N° 003-2010-MINAM

LMP en efluentes

Parametro Valor PTAR Municipales-
Domeésticas
pH Unidades de pH 6.5-8.5
Temperatura °C >35
Aceites y grasas mg/L 20

Demanda Bioquimica

i mg/L 100
de Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica de
) mg/L 200
Oxigeno (DQO)
Solidos Totales
mg/L 150

Suspendidos
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Coliformes
NMP/100mL 10000
Termotolerantes

Fuente: MINAM, 2010/ DS N° 003-2010- MINAM

Por intermedio de la Resolucién Ministerial N°273-2013-ViVIENDA fue
aprobado “El protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas
de tratamiento de aguas residuales domésticas 0 municipales” que debe ser
cumplida por cualquier entidad publica y/o privada titulares de las PTAR sea de
ambito doméstico o municipal dentro la demarcacién nacional, y donde es
excluida aguella PTAR que muestra tratamiento preliminar avanzado o primario,
pero que tenga disposicion final a través de un emisario submarino, de acuerdo a
lo estipulado en el numeral 3.2 del articulo 3 del D.S. N° 003-2010-MINAM.
Asimismo, se establece que los titulares deben dar esa informacion al “Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS)” de lo monitoreado en el PTAR

y el cumplimiento de los LMP.

2.2.7. Eficiencia de una Planta de Tratamiento para Aguas residuales

Para verificar si una PTAR esta trabajando de forma eficiente se lleva a
cabo una comparacion sobre la calidad del agua residual cruda y tratada,
resultado que nos ofrecera la consistencia en valores si el efluente del PTAR tomé
en cuenta todos los procesos de tratamiento que hay (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento-MVCS, 2013)

El método empleado para calcular el rendimiento de la PTAR se cuantifica
a traves la diferencia encontrada del valor de concentracion referente al sustrato
en la entrada y salida de un dado proceso, o sobre la salida de la planta
depuradora. Esta se expresa en términos de porcentaje absoluto, con So =
concentracion del parametro en el afluente y S = concentracion en el efluente, y
la Eficiencia (E), mediante la ecuacion a seguir (Gutiérrez, Valencia & Aragon,

2014).
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Ecuacion:

(So—29)
E(%) = T* 100

Donde:

E (%): Eficiencia

So: Valor del pardmetro al ingreso de la PTAR
S: Valor del parametro a la salida de la PTAR

2.2.8. Entidades vinculadas a la fiscalizacién ambiental de las aguas

residuales municipales

Seguin OEFA, 2014, indica que las entidades involucradas en la
fiscalizacién de aguas residuales son el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, Autoridad Nacional del Agua, Gobiernos Locales, Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, Superintendencia Nacional de Servicios de

Saneamiento y el Ministerio de Salud.

- El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS), es la
autoridad competente relacionado al sector saneamiento y tiene como
funcién el fiscalizar que se cumpla algiin compromiso ambiental dados dentro
del instrumentos de gestion ambiental y de aquellos proyectos direccionados
lograr el saneamiento nacional y también considerando los LMP para
efluentes en plantas que tratan aguas residuales municipales. Asimismo, el
MVCS son los responsables en administrar los datos provenientes del
efluente monitoreado en las PTAR, debido a que los encargados de hacer

actividades son obligados a que reporten de manera periodica lo encontrado
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concerniente a los pardmetros regulados y que estan dentro del Protocolo de

Monitoreo.

En efecto, el MVCS realiza un informe estadistico utilizando los datos de
monitoreo que es presentado por el Titular de la PTAR, en referencia al afio
anterior, y que este tiene que ser abierto al publico mediante el portal
institucional en ambas entidades, y después tiene que ser remitido al
Ministerio del Ambiente en los primeros noventa (90) dias de cada afio,

(Ministerio del Ambiente, 2010).

Autoridad Nacional del Agua (ANA), autoridad competente que se encarga
de autorizar se pueda verter aguas residuales que se trataron, pero que
muestre opiniones técnicas favorables que vienen de la Direccion General de
Salud Ambiental del MINSA, y autoridad ambiental del sector, quienes estan
vinculadas, ademas, es verificado que se cumplan los ECAs agua, también
puede imponer sanciones, con la potestad de hasta suspender alguna
autorizacién ganada si se comprueba que las aguas descargadas afectan la
calidad del cuerpo receptor. Asimismo, otorga permiso a que el agua residual

sea reusada previa acreditacion de que no pueda afectar la flora y fauna.

Gobiernos locales, de acuerdo a lo establecido en el D.S. N° 019-2017-
VIVIENDA que aprueba el “Reglamento de la Ley Marco de la Gestion y
Prestacion de los Servicios de Saneamiento”, es dispuesto que el ambito
urbano, la municipalidad provincial es el responsable de prestar de manera
sostenible y eficiente los servicios de saneamiento por intermedio de
empresas que prestan servicio, operadores especializados o la unidad de
gestion municipal, en funcion a lo determinado en el reglamento y ley marco.
No en tanto, cuando se presta servicios en areas urbanas cuya poblacion es

mayor a 15,000 habitantes, quien presta un servicio es una empresa
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prestadora, siendo que la municipalidad provincial debe otorgar esta

explotacion haciendo un contrato.

Por otro lado, en el &mbito rural (centros poblados con poblacion no mayor a
2000 habitantes) la municipalidad distrital es quien debe prestar el servicio
de saneamiento de forma sostenible y eficiente por intermedio de
organizaciones comunales o la Unidad de Gestion Municipal, indicado en la

Ley Marco.

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), Es el ente
rector que tiene como funcion el de supervisar, evaluar y fiscalizar en todos
los temas referidos a que se trate las aguas residuales que se generan
después alguna actividad econémica como la gran y mediana mineria, sector
de hidrocarburos, pesquera, de energia, acuicultura a gran escala, y
actividades de la industria manufacturera como la produccion de cerveza,
cuero, papel, y cemento. El titular de la actividad econémica deberia cumplir
gue no exceda los LMP en efluentes generados previos a su descarga sobre
el sistema de alcantarillado o algin cuerpo receptor. EI OEFA, es una
institucion que esta facultada para que supervise de forma directa todos estos
casos, y que asi pueda dar sanciones para quienes excedan los LMP.
Ademas, como responsable del Sistema Nacional de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental (SINEFA), posee la facultad de fiscalizar a Entidades
de Fiscalizacibn Ambiental, siendo estas las el gobierno regional y la
municipalidad provincial y distrital, Autoridad Nacional del Agua, o ministerios
como el de Riego, Produccion, o Agricultura, quienes son encargados de
supervisar correctamente como se administran las aguas residuales basado

a actividades econdémicas enmarcados en su @mbito de competencia.
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- La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS),
es la autoridad encargada de velar por la calidad del servicio que brinda el

gue presta el servicio de saneamiento.

- El Ministerio de Salud (MINSA), por intermedio de la Direccion General de
Salud Ambiental (DIGESA), es quien establece normas técnicas sanitarias
para que se pueda abastecer agua de consumo humano, su reuso, gestién,
disposicién de excretas y vertimiento adecuado. Ademas, es responsable de
vigilar que calidad sanitaria presenta un sistema de saneamiento y agua
velando la salud poblacional. Precisando que también tiene como funcion
disefiar e implementar el sistema de control y registro de vertimientos con

relacion a su posible impacto al cuerpo receptor.

2.3. Definicién de términos béasicos

A. Afluente
Agua residual entrante a la planta de tratamiento de aguas residuales o cierto
proceso para ser tratado (Ministerio de Vivienda Construccion vy
Saneamiento- MVCS, 2013).

B. Cuerpo receptor
Cuerpo natural de agua continental o marino-costera que recibe el agua
vertida de aquellas aguas residuales tratadas. (ANA-Autoridad Nacional del
Agua, 2017).

C. DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno)
Cantidad de oxigeno que necesita un mecanismo y asi pueda estabilizar la
materia organica a ciertas condiciones de temperatura y tiempo que
usualmente son 5 dias y 20°C, respectivamente (MVCS-Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento, 2013).
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DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

Referido a la cantidad de oxidante que logré reaccionar junto a la muestra,
pero en condiciones que se controlaron. El oxidante consumido se expresa
usualmente en su equivalente en oxigeno. (MVCS-Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, 2013)

Eficiencia de tratamiento

Relacion dada entre concentracibn removida y concentracion aplicada,
ambos en funcion de masa que se aplicé dentro un proceso, un parametro
especifico y planta de tratamiento. Es posible que se expresa en porcentaje
o decimales (MVCS-Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento,
2006)

Efluente

Agua residual que tiende a salir como producto de un proceso de tratamiento
(MVCS-Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2013)
Fiscalizacién

Facultad que tiene una entidad para investigar ciertas infracciones que
podrian ser sancionadas administrativamente, o por incumplir ciertas
obligaciones que derivan de los instrumentos de gestion ambiental, o de
normas ambientales como por ejemplo los LMP de efluentes de PTAR.
(MVCS-Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2013)

Limite maximo permisible (LMP)

Contenido de parametros biologicos, fisico, o quimicos, o elementos,
sustancias que estan dentro las descargas, efluentes, o emisiones,
consecuencia de alguna actividad econdmica de produccion (pesca, mineria,
electricidad, minera, industria, etc.), que al excederse causaria dafio a la

salud humana y al ambiente. (MINAM-Ministerio del Ambiente, 2010)

28



I. Parametros de calidad:

Referido alguna sustancia, elemento, compuesto o indicador, como también
alguna propiedad sea quimica, biolégica o fisica que sea de interés cuando
se quiera saber sobre la calidad del agua. (MVCS-Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2013)

J. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales
(PTAR)
Lugar que posee una infraestructura adecuada y donde se realizan procesos
gue ayuden a depurar ciertos parametros contaminantes que se encuentran
en la composicion del agua residual, doméstica o municipal (MVCS-Ministerio

de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2013)

2.4. Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipétesis General

Se cumple con los limites establecido en la calidad ambiental de las aguas

residuales tratadas en relacion a los parametros establecidos de acuerdo al D.S.

N° 003-2010-MINAM vy la eficiencia es admisible de la PTAR ubicada en la

Comunidad Campesina Pariamarca.

2.4.2. Hipotesis especificas
La condicion actual de la calidad del agua residual en los parametros
evaluados en el ingreso para el tratamiento de aguas residuales en la PTAR

ubicada en la C.C. Pariamarca, no cumplen con la normatividad vigente.

Evaluar la condicion actual de la calidad del agua residual en los
parametros evaluados en la salida del tratamiento de aguas residuales en la

PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca, cumplen con la normatividad vigente.

La eficiencia de la PTAR es admisible en el tratamiento de la calidad de

agua que se vierte al cuerpo receptor rio Huallaga — parte alta.
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2.5. Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente

Calidad del agua residual tratada en los parametros establecidos de

acuerdo al D.S. N° 003-2010-MINAM

2.5.2. Variable dependiente

Eficiencia de la PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca.

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 2: Cuadro de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
Se verificara y Calidad del
analizara los
INDEPENDIENTE afluente bars
valores . arametros
Calidad del agua - Calidad  del s
. encontrados en Efluent isicos
residual tratada en ) uente Paramet
. los parametros Limit arametros
los parametros _ - Limites o
. de calidad Méxi guimicos
establecidos de _ aximos Pardmet
monitoreados en p . arametros
acuerdo al D.S. N° ermisibles . o,
el afluente y microbiolbgicos
003-2010-MINAM - Componentes
efluente de Ila de 1a PTAR
PTAR.
Grado de
eficiencia de
DEPENDIENTE  Se cuantificara y remocion de los
Eficienciade la analizara el \ Téeni parametros de
orma écnica . _ .
PTAR ubicadaen grado de calidad: aceites

la C.C.

Pariamarca.

eficiencia de la
PTAR.

Peruana OS.090

y grasas, DBOS5,
DQO, SST vy
Coliformes

Fecales

Fuente: Elaboracién propia



3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
El tipo de investigacién es descriptivo, ya que, durante su desarrollo, se
recopila y analiza la informacion obtenida, el cual nos permite describir e
interpretar la evaluacion de los parametros de la calidad del agua en los
pardmetros establecidos de acuerdo al D.S. N° 003-2010-MINAM vy la eficiencia

de la PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca durante el afio 2022.

Nivel de investigacion

Del mismo modo, el nivel de investigacion es explicativa, que busca
responder como y por qué se produce un determinado problema de
contaminaciéon de las aguas residuales domésticas de la poblacion de la C.C.
Pariamarca, durante el afio 2022 y conocer las causas de un hecho o fenébmeno
determinado es crucial para abordar el estudio de la investigacion. En otras

palabras, permite sostener las bases para sustentar una hipétesis.
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3.3. Métodos de investigacién

Se emplea el método pruebas de campo, ya que las variables establecidas

deben explicar la relacién que existe entre si, el cual va a conllevar a una serie de

procesos que comprende etapas como la observacién, el andlisis y la

interpretacion:

a. Verificar y analizar los valores obtenidos de los parametros de calidad del

afluente y efluente de la PTAR.

pH

Temperatura

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Grasas y aceites

Coliformes termotolerantes

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO5)

Solidos Suspendidos Totales

b. Analizar y evaluar si se cumplen los LMP para los valores obtenidos en el

efluente de la PTAR.

c. Determinar la eficiencia en que se removié los parametros de calidad

evaluados

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO5)
Grasas y aceites

Solidos Suspendidos Totales

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Coliformes termotolerantes

3.4. Disefio de investigacion

La presente investigacion muestra un disefio Descriptivo - Correlacional,

gue esté disefiado de la siguiente manera:
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3.5.

3.6.

P

Donde:

M= Muestra

Ol= Variable independiente
OD=Variable dependiente

r= correlacion de las variables

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién

Aguas tratadas de la PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca
3.5.2. Muestra

e Afluente

e Efluente

Técnicas e instrumento recoleccién de datos

3.6.1. Etapa de gabinete

Los datos fueron obtenidos a través del uso de fuentes secundarias, como,
por ejemplo: libros, boletines, periodicos, revistas, y textos que permitieron

recolectar datos acerca de temas relacionados a este trabajo.

e Resultados que se obtuvieron del monitoreo llevado a cabo sobre las aguas

residuales - PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca durante el afio 2022
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e Limites maximos permisibles (LMP) referentes a efluentes de plantas donde
es tratado el agua residual doméstica o municipal en funcion al Decreto
Supremo (D.S) N° 003-2010- MINAM.

e Calculo de la eficiencia de la PTAR ubicada en la C.C. Pariamarca basado
en lo que dice el Protocolo de Monitoreo de efluentes de PTAR que se aprob6

a través la Resolucion Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA.

3.6.2. Etapa de campo

Se ubico el punto de afluente y efluente de la PTAR ubicada en la C.C.

Pariamarca con ayuda de un equipo navegador de posicionamiento GPS.

e Elde recolectar informacién que permita un diagndstico previo, visando como

se maneja actualmente la PTAR.

e Apoyo a la consultora, que esté encargado de realizar el andlisis sistematico

de este trabajo y relacionado al monitoreo del afluente y efluente.

3.6.3. Técnicas de recoleccién de datos

Las técnicas que se emplearan en la presente investigacion son:

e La observacion, para verificar el estado de la PTAR.

e Laevaluacion, de los resultados de monitoreos del afluente y efluente.

e La aplicaciéon de la formula de eficiencia, de la PTAR establecida en

el Protocolo de Monitoreo de efluente de aguas tratadas.

3.6.4. Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos empleados para recolectar datos fueron:
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e En la observacion son los apuntes de cada los componentes de la PTAR,
para verificar su funcionamiento y que calidad tiene el agua que es vertida al

cuerpo receptor.

e Los informes de monitoreo de la consultora que esta encargada de hacer el
andlisis sistemético del trabajo relacionado al monitoreo ambiental del

afluente y efluente de la PTAR.

e Verificar la normativa ambiental sobre efluentes de aguas tratadas, a fin de

gue evallen sus parametros y su eficiencia de la PTAR.

3.7. Seleccion, validaciéon y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Los instrumentos utilizados en la presente investigacién fueron validados
por tres (03) expertos del area de investigacion, la cual se realizo a través de
aspectos evaluacién segun los siguientes indicadores: claridad, objetividad,
actualidad, organizacion, suficiencia, intencionalidad, consistencia, coherencia,
metodologia y oportunidad, teniendo una calificacion de evaluacion desde el 0%

(deficiente) al 100% (excelente).

3.8. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

- Primero se coordiné con la municipalidad de Yanacancha, y asi pueda
facilitarnos con informacion necesaria, que la consultora les facilito dado a
gue estos son los encargados de hacer el analisis sistemético del estudio
basado a monitorear el Afluente y Efluente de la PTAR ubicada en la C.C.
Pariamarca, visando a que se verifique si se cumplié con los LMP (Decreto
Supremo N° 003-2010- MINAM)

- Usando la observacion se identificé y determiné cuales eran los componentes
y su estado situacional de la PTAR.

- Finalmente, se almacenaron los datos que se lograron recolectar y se

analizaron para poder obtener tablas y graficos del trabajo.
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3.9.

3.10.

Tratamiento estadistico

En la presente investigacion se desarrollard mediante la estadistica
descriptiva, la cual comprende en recoger, almacenar, ordenar, efectuar tablas,
gréficos y calcular los parametros necesarios que contemplaran a un conjunto de
datos para obtener la correlacion que presentan las variables (evaluacién de los

parametros de calidad y la eficiencia de la PTAR).

Estos tratamientos de datos se llevaran a cabo en el software Microsoft

Excel.

Orientacion ética filosofica y epistémica

El presente trabajo de investigacion va a contener los datos de las tareas
gue se desarrollaron y que inicia en la etapa de recoleccién de informacién y que
se obtuvieron de forma personal, pero que estan sustentados a través del proceso
de fuentes bibliogréficas que se citaron de forma correcta, en donde también se

tomaron en cuenta las referencias internacionales, nacionales y locales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Localizacion y descripcion del area de estudio

La PTAR se ubica en la Comunidad Campesina de Pariamarca,
perteneciente al distrito de Yanacancha, provincia y region de Pasco, segun el

siguiente detalle:

Tabla 3: Ubicacion geografica de la comunidad campesina de Pariamarca

Coordenadas
Departamento Provincia Distrito Localidad
Norte Este
Pasco Pasco Yanacancha Pariamarca 8822525 373190

Fuente: FTAA de la PTAR
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Tabla 4: Ubicacion geogréfica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Coordenadas
Localidad Descripcidn
Norte Este
Pariamarca Planta de Tratamiento de Aguas 8822564 372976

Residuales

Fuente: FTAA de la PTAR

Tabla 5: Poblacion de la Comunidad Campesina Pariamarca

Poblacion Beneficiada segun
Localidad Poblacion Censo 2017 (INEI)
FTAA - 2018

Pariamarca 198 pobladores 426 pobladores

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 1: Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la

Comunidad Campesina de Pariamarca
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llustracién 2: Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la

Comunidad Campesina de Pariamarca

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Leyenda
COMUNIDAD CAMPESINA PARIAMARCA # PT2R

,‘E’LTAR PARIAMARCA
'l )

4.1.2. Ubicacién de puntos de monitoreo
Se ubican dos (02) puntos de monitoreo para la evaluacién de los

parametros de calidad en el afluente y efluente de la PTAR.

Tabla 6: Ubicacién de puntos de monitoreo

Coordenadas
Punto Descripcién

Norte Este

Afluente (ingreso de las
AGU-01 8822565 372994
aguas residuales)

Efluente (vertimiento de las
AGU-03 8822573 372907
aguas tratadas)

Fuente: Informe de Monitoreo Julio — 2022, MDY

4.1.3. Recoleccion de datos
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4.1.3.1. Trabajo de Gabinete

Se realizo las coordinaciones con la Municipalidad Distrital de
Yanacancha, para acompafar a la empresa consultora que desarrollo el
monitoreo de calidad de agua en puntos identificados del afluente y
efluente de la PTAR. Posterior a ello, se adquirié la copia del informe de
monitoreo, donde se ubican los resultados de la evaluacion de los
pardmetros de calidad del agua en los puntos monitoreados. Asimismo,
de acuerdo a los informes de ensayo, se verifico que el procedimiento de

muestreo se realiz6 mediante laboratorios acreditados por el INACAL.

4.1.3.2. Trabajo de Campo

Para el trabajo en campo se realiz6 con la autorizacién a la
Municipalidad Distrital de Yanacancha, para acceder a los interiores de la

PTAR.

e Seidentificéd y verificd los componentes de la planta de tratamiento de
aguas residuales.

e Se apoylé a la empresa consultora en la identificacion de las
coordenadas de los puntos de muestreo: afluente y efluente.

e Se verific6 que la toma de muestras cumpla con lo establecido en la
Resolucion Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA que aprueba el
“Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas
De Tratamiento De Aguas Residuales Domésticas o Municipales”.

e Se apoyo a la empresa consultora con rellenar la cadena de custodia
de acuerdo a la informacion recogida durante el procedimiento de

muestreo.
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e Se verificd que las muestras tomadas en los puntos de monitoreo
sean trasladados y empaquetados de la manera correcta para su

analisis en el laboratorio.

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Presentacion de resultados de los parametros de calidad evaluados
en el mes de julio del afio 2022
Se presentan los resultados de los parametros de calidad evaluados en el
mes de julio del afio 2022, los mismos que fueron reportados por el laboratorio
ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L. (Gréfico 4: Informe de Ensayo), el cual se

encuentra acreditado por el Instituto Nacional de Calidad — INACAL.:

Tabla 7: Resultados de parametros de calidad evaluados en el afluente y efluente de

la PTAR ubicado en la C.C. Pariamarca

Puntos de D.S. N° 003-
Monitoreo 2010-
MINAM
Limites
Parametro Unidades Méaximos Evaluacion

Afluente Efluente Permisibles

para
efluentes
de PTAR
Unidades de
pH 9,30 8,40 6,5-8,5 CUMPLE
pH
Temperatura °C 14 13 <35 CUMPLE
Aceites y
mg/L 14,20 2,70 20 CUMPLE
Grasas
Demanda
Bioquimica de
_ mg/L 110,1 17,8 100 CUMPLE
Oxigeno
(DBOs)
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Demanda

Quimica de mg/L 120,7 30,9 200
Oxigeno
Solidos
Suspendidos mg/L 96,4 8,9 150
Totales
Coliformes 92
Termotolerant NMP/100mL 23,0 10 000
os 000,00

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.l.R.L.

4.2.2. Anélisis e Interpretacion de los resultados

a. Parametro de calidad pH (unidades de pH)

llustracion 3: Resultados del parametro de calidad pH

Potencial de Hidrégeno (pH)

=
o

9 LPM (max) = 8.5
8
7
S 6
Q
o 5
3
2 4
3 3
c
) 2
1
0 — EEEEE———
AFLUENTE EFLUENTE
mmmm \/ALOR OBTENIDO 9.3 8.4
@ | MP (min) 6.5 6.5
@ | MP (Max) 8.5 8.5

mmm VALOR OBTENIDO  ems|MP (min)  ems=|MP (max)

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a la llustracién N° 3, se verifica que el valor del parametro
de calidad pH en el punto de monitoreo AGU-01 (afluente de la PTAR)
es de 9,3 unidades de pH, el cual supera los limites permisibles,
mientras que en el punto de monitoreo AGU-03 (efluente de la PTAR)

es de 8,4 unidades de pH, por lo que se determina que de acuerdo al
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D.S. 003-2010-MINAM que no puera los LMP de efluentes de PTAR
municipal y doméstico, el valor permitido es del rango de 6,5 a 8,5
unidades de pH, en base a ello, se demuestra que el parametro de
calidad pH en el efluente de la PTAR cumple con lo dado en la
normativa actual. Asimismo, es necesario indicar que a valores
demasiados altos de pH, los nutrientes como el fosforo llega a
precipitar lo que genera que este compuesto permanezca inactivo en
el proceso de desarrollo de las bacterias, suscitando bajo rendimiento

en la remocion de DBOs (Rancafio & Garido, 2004).

b. Parametro de calidad Temperatura (°C)

llustracion 4: Resultados del parametro de calidad Temperatura

Temperatura
40 LMP = <35 2C
35 g
30
25
& o 14
15 13
10
5
0 AFLUENTE EFLUENTE
mmmm \/ALOR OBTENIDO 14 13
e LVIP (D.S. N 003-2010-MINAM) 35 35

s VALOR OBTENIDO @ | VP (D.S. N2 003-2010-MINAM)

Fuente: Elaboracién propia
En la llustracién N° 4, se verifica que el valor del parametro de calidad
Temperatura en el punto de monitoreo AGU-01 (afluente de la PTAR)
es de 14°C, mientras que en el punto de monitoreo AGU-03 (efluente
de la PTAR) es de 13°C, por lo que se determina que de acuerdo al
D.S. N° 003-2010-MINAM, donde fue aprobado los LMP en efluentes

de PTAR municipal o doméstico, el valor permitido es de <35°C, en
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base a ello, se demuestra que el pardmetro de calidad Temperatura
en el efluente de la PTAR cumple con lo establecido en la hormativa

vigente.

c. Paradmetro de calidad Aceites y Grasas (mg/L)

llustracion 5: Resultados del parametro de calidad Aceites y Grasas

Aceites y Grasas

25

= LMP=20 mg/L
o 20
E
C
5 . 142
o
5
= 10
o
o
5
1.7
0 I
AFLUENTE EFLUENTE
s VALOR OBTENIDO 14.2 1.7
@ | MP (D.S. N2 003-2010-MINAM) 20 20

s VALOR OBTENIDO @ | MIP (D.S. N2 003-2010-MINAM)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la llustracion N° 5, se verifica que el valor del parametro
de calidad Aceites y Grasas en el punto de monitoreo AGU-01
(afluente de la PTAR) no supera los limites maximos permisibles cuyo
valor es de 14.2 mg/L, después del tratamiento en el punto de
monitoreo AGU-03 (efluente de la PTAR) es de 1,7 mg/L, lo que
determina el cumplimiento al D.S. N° 003-2010-MINAM para
efluentes de PTAR domésticas o Municipales, tiene un limite maximo
permitido hasta de 20 mg/L. Es importante indicar que con la planta
de tratamiento de aguas residuales se logra reducir estas
concentraciones en gran medida por el grave problema que ocasionan

los aceites y grasas al ambiente acuético del rio Huallaga.
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d. Parametro de calidad Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)
llustracion 6: Resultados del pardmetro de calidad Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO5)

Demanda Bioquimica de Oxigeno

120 110.1
LMP=100 mg/L
100
s
g 80
S
gl 60
©
g 40
S 17.8
) —
AFLUENTE EFLUENTE
s VALOR OBTENIDO 110.1 17.8
e LVP (D.S. N2 003-2010-MINAM) 100 100

s VALOR OBTENIDO @ | VP (D.S. N2 003-2010-MINAM)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la llustracién N° 6, se verifica que el valor del parametro
medido con respecto a la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
en el punto de monitoreo AGU-01 (afluente de la PTAR) es de 110,1
mg/L, el cual supera los limites maximos permisibles, después de
realizado el tratamiento de estas aguas en el punto de monitoreo
AGU-03 (efluente de la PTAR) es de 17,8 mg/L, cuyo valor no supera
los limites maximos permisibles de acuerdo al D.S. N° 003-2010-
MINAM, el valor permitido para este parametro es hasta valores de
100 mg/L, por lo que se demuestra que el DBOs en el efluente de la
PTAR llega a cumplir en funcion a lo establecido en la normativa

vigente.
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e. Parametro de calidad Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)

llustracion 7: Resultados del pardmetro de calidad Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO)

Demanda Quimica de Oxigeno

250
LMP=200 mg/L

E 200
ob
£
c 150
0 120.7
(8]
o
§ 100
c
S
50 30.9
. —
AFLUENTE EFLUENTE
mmmm VALOR OBTENIDO 120.7 30.9
@ | MP (D.S. N2 003-2010-MINAM) 200 200

mm VALOR OBTENIDO e LMP (D.S. N2 003-2010-MINAM)
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la llustracion N° 7, el valor medido es de 120,7 mg/L,
cuyo valor correspondiente al pardmetro Demanda Quimica de
Oxigeno (DBO) del punto monitoreado AGU-01 (afluente de la PTAR),
mientras que en el punto de monitoreo AGU-03 (efluente de la PTAR)
es de 30,9 mg/L, por lo que se concluye que de acuerdo al D.S N°
003-2010-MINAM, los resultados indicados no superan los limites
méximos permisibles de efluentes de Plantas de Tratamiento
Residuales Domésticas o Municipales, cuyo valor permitido para este
parametro es de 200 mg/L, en base a ello, se demuestra que el
pardmetro de calidad Demanda Quimica de Oxigeno (DBO) en el
efluente de la PTAR cumple con lo establecido en la normativa

vigente.
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f. Pardmetro de calidad Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)

llustracion 8: Resultados del pardmetro de calidad Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Sdlidos Totales en Suspension

gﬂ 140
£ 120
£ 96.4
2 100
e
£ 80
3
5 60
(@]
40
20 8.9
[ ]
0
AFLUENTE EFLUENTE
= VVALOR OBTENIDO 96.4 8.9
s | VP (D.S. N2 003-2010-MINAM) 150 150

B VALOR OBTENIDO s L MP (D.S. N 003-2010-MINAM)
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la llustracion N° 8, de acuerdo a los resultados del
monitoreo realizado se puede apreciar que el valor del parametro de
calidad Sélidos Suspendidos Totales en el punto de monitoreo AGU-
01 (afluente de la PTAR) es de 96,4 mg/L, mientras que en el punto
de monitoreo AGU-03 (efluente de la PTAR) es de 8,9 mg/L ambos
resultados cumplen con los limites maximos permisibles de acuerdo
al D.S. Supremo N° 003-2010-MINAM, para efluentes de Plantas de
Tratamiento Residuales Domésticas o Municipales, el valor maximo
permitido es de 150 mg/L, en base a ello, se indica que en el
parametro de calidad Sélidos Suspendidos Totales en el efluente de

la PTAR cumple con lo dado en la presente Decreto Supremo.
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g. Parametro de calidad Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

llustracion 9: Resultados del pardmetro de calidad Coliformes Termotolerantes

Coliformes Termotolerantes por NiUmero mas
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I VALOR OBTENIDO @ | VP (D.S. N2 003-2010-MINAM)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la llustracion N° 7, se verifica que el valor del parametro
de calidad Coliformes Termotolerantes en el punto de monitoreo AGU-
01 (afluente de la PTAR) es de 92,000 NMP/100mL, mientras que en
el punto de monitoreo AGU-03 (efluente de la PTAR) es de 23
NMP/100mL, por lo que se determina que de acuerdo al Decreto

Supremo N° 003-2010-MINAM que aprueba los LMP para efluentes
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de Plantas de Tratamiento Residuales Domésticas o Municipales, el
valor permitido es de 10,000 mg/L, en base a ello, se demuestra que
el parametro de calidad Coliformes Termotolerantes en el efluente de

la PTAR cumple con lo establecido en la normativa vigente.

4.2.3. Eficienciade la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Determinamos la eficiencia de la PTAR, utilizando la siguiente férmula

para cada parametro:

Ecuacion:

Do

So—S§
E(%)=%*100

nde:

E (%): Eficiencia

So

: Valor del pardmetro al ingreso de la PTAR

S: Valor del parametro a la salida de la PTAR

Tabla 8: Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en la C.C.

Pariamarca
Parametros Unidades Afluente Efluente Eficiencia (%)
Aceites y
mg/L 14,20 2,70 80.99 %
Grasas
Demanda
Bioquimica de mg/L 110,1 17,8 83.83 %
Oxigeno (DBOs)
Demanda
Quimicade mg/L 120,7 30,9 74.40 %
Oxigeno
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Solidos

Suspendidos mg/L 96,4 8,9 90.76 %
Totales
Coliformes
Termotolerante NMP/100mL 92 000,00 23,0 99.98 %
s

Fuente: Elaboracién propia

a. Calculo de la eficiencia para el pardmetro de calidad Aceites y

Grasas
(14.20 — 2.70) 115
0, I —— 0, —_
E(%) 1420 100 E(%) = 1350 * 100
E = 80.99%

La eficiencia de remocion encontrada para el parametro aceites y
grasas fue 80.99%, valor que esta dentro del promedio cuando se
trata este tipo de agua residual doméstica. Es necesario mencionar
gue, durante el monitoreo de los parametros de calidad evaluados se
verifico la ausencia de mantenimiento y limpieza de los componentes
de la planta de tratamiento, por lo que se infiere que la capa de
superficie de natas en el tanque Imhoff estaria impidiendo la
penetracion de la luz solar, asi como el traslado del oxigeno de la
atmoésfera a las aguas residuales, la cual dificulta el proceso de
degradacién de la materia organica por los microorganismos. (Nufiez

Figueroa, 2019)

b. Calculo de la eficiencia para el parametro de calidad Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Fo0) (110.1 — 17.8) 100 F o) 92.3
= =
0 71101

1101 * 100

E =83.83%
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La eficiencia de remocion del pardmetro de calidad DBOs es de
83.83%, la cual cumple con lo establecido en la Norma Técnica de
Edificacion S.090 para las PTAR que sostiene que una remocion
eficiente de este pardmetro se encuentra comprendida en el rango de

50 al 95%.

c. Calculo de la eficiencia para el pardmetro de calidad Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO)

(120.7 — 30.9) 89.8
[0) - @ - 0, =
E(%) +100 E(%) = 50—

120.7 * 100

E =74.40%

La eficiencia de remocion del parametro de calidad Demanda Quimica
de Oxigeno es de 74.40%, asimismo, se sefala que los tratamientos
con sistemas de Tanque Imhoff son los mas eficientes para la

remocion de la materia organica (De La Vega Salazar, 2012).

d. Céalculo de la eficiencia para el parametro de calidad Sélidos
Suspendidos Totales

(96.4 — 8.9) (00 E o) 875 0o
—_— % = *
96.4 " 96.4

E(%) =

E =90.76%

La eficiencia de remocion del pardmetro de calidad Sélidos
Suspendidos Totales es de 90.76%, la cual cumple con lo establecido
en la Norma Técnica de Edificacion S.090 — PTAR, en donde indica
que la eficiencia de remocién para este parametro se encuentra

comprendida en el rango de 70 al 95%.
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4.3.

e. Cédlculo de la eficiencia para el pardmetro de calidad Coliformes
Termotolerantes

E(o) = 2200029 100 E(%) = 22+ 100
=% = — %
(%) 92000 0) =52

E =99.98%

La eficiencia de remocion del pardmetro de calidad Coliformes
Termotolerantes es de 99.98%, la cual indica que la planta de
tratamiento de aguas residuales logra tener una eficiencia alta con
respecto a la eliminacibn de bacterias y otros patdégenos que

alterarian a la salud publica (Oblitas & Rengifo, 2019).

Prueba de hipétesis

Para la presente investigacion se plante¢ la siguiente hipétesis general: “Se
cumple con los limites maximos permisibles establecido en la calidad ambiental
de las aguas residuales tratadas en relacion a los parametros establecidos de
acuerdo al D.S. N° 003-2010-MINAM vy la eficiencia es admisible de la PTAR
ubicada en la Comunidad Campesina Pariamarca.”, conforme al analisis de los
resultados de la presente investigacion, logramos validar la hipétesis general, ya
gue conforme ala Tabla N° 02, se indica que los parametros de calidad evaluados
en el punto de monitoreo del efluente cumplen con los Limites Maximos
Permisibles para efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
establecidos mediante el D.S. N° 003-2010-MINAM. Asimismo, de la revision de
la tabla N° 03, se verifica que la PTAR cuenta con un alto grado de eficiencia de
remocion de los pardmetros de Coliformes Termotolerantes, Aceites y Grasas,
DBOs, DQO y SST. Por lo que se concluye que la eficiencia de la PTAR es
admisible al tratamiento realizado por lo que puede ser vertidas al cuerpo receptor

rio Huallaga, al no generar impactos sobre su calidad.
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4.4. Discusion de resultados
Como discusion a la presente investigacion realizada sobre la “Evaluacion
de los pardmetros de calidad para la determinacion de la eficiencia de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de la Comunidad Campesina Pariamarca

del distrito de Yanacancha, Pasco, 2022”, se determina:

La concentracion de los pardmetros de calidad ambiental evaluados como:
pH, Temperatura, DQO, Aceites y Grasa, Coliformes Termotolerantes, DBOs y
Soélidos totales en suspensién en los efluentes de las aguas residuales de la
Planta de Tratamiento, cumplen con los LMP establecidos en el D.S. 003-2010-

MINAM.

Con respecto a los resultados obtenidos de la eficiencia en el tratamiento
de las aguas residuales en la comunidad campesina de Pariamarca, se ha
determinado con la informacion proporcionada de los monitoreos realizados y
siguiendo la metodologia de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion S.090 —
PTAR, se logré obtener un alto grado de eficiencia de remocion de los parametros
de calidad evaluados como: Aceites y Grasas y Coliformes Termotolerantes,
DBOs, DQO y Sélidos Suspendidos Totales. Tomando en cuenta esta informacion
de los resultados del monitoreo en el afluente y efluente de la planta de

tratamiento de aguas residuales se califica como admisible.

La implementacion de esta planta de tratamiento de aguas residuales en la
comunidad campesina de Pariamarca, beneficia a la poblacion, asi como a la

calidad de agua del cuerpo receptor rio Huallaga.
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CONCLUSIONES
De la evaluacién de la condicién actual de los parametros de calidad: pH, DBOs y
Coliformes Termotolerantes, los cuales fueron evaluados en el afluente (ingreso
de aguas residuales) se encuentran por encima de los Limites Maximos
Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento Residuales Domésticas
0 Municipales.
De la evaluacion de la condicion actual de los parametros de la calidad en el
efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ubicada en la
Comunidad Campesina de Pariamarca, se obtuvo una concentracion de 8.40 de
unidades de pH, una concentracién de 13°C de temperatura, una concentracion
de 2.7 mg/L de Aceites y Grasas, 17.8 mg/L de DBOs, 30.9 mg/L de DQO, 8.9
mg/L para los Sélidos Totales Suspendidos y, 23 NMP/100mL de Coliformes
Termotolerantes, los cuales cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o
Municipales aprobado mediante Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.
Se determind cuan eficiente era la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
ubicada en la Comunidad Campesina Pariamarca, logrando obtener una
remocién de 80.99% correspondiente a aceites y grasas, 83.83 de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs), 74.40 % en la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), 90.76 % para los Solidos Suspendidos Totales y 99.98% en Coliformes
Termotolerantes.
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede precisar que el tratamiento de
aguas residuales de la C.C. Pariamarca es admisible, ya que los valores
obtenidos en el efluente cumplen con la normativa ambiental vigente y al mismo
tiempo estas aguas tratadas que son vertidas, no estarian afectando al cuerpo

receptor que es el rio Huallaga - parte alta.



RECOMENDACIONES
Se recomienda a la poblacién perteneciente a la Comunidad Campesina de
Pariamarca, operar y mantener la planta de tratamiento de aguas residuales,
precisando que se debe realizar el retiro de sélidos retenidos en la camara de
rejas para evitar que el tanque Imhoff llegue a colapsar, realizar el retiro de natas
y sélidos flotantes del tanque Imhoff, realizar la descarga de lodos al lecho de
secado de manera semestral y efectuar el retiro de malezas del filtro biologico.
Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Yanacancha, brindar asistencia
técnica a los pobladores de la Comunidad Campesina de Pariamarca, sobre la
operacion y mantenimiento de la PTAR, si fuera el caso, que la comunidad
campesina incumpla con estas responsabilidades, se recomienda a la
municipalidad de asumir los mantenimientos preventivos y correctivos, segun se
requiera, tal como se establece en la Ficha Técnica Ambiental para Adecuacion
de la PTAR.
Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Yanacancha, controlar el pH en el
afluente de la PTAR, dado que el parametro en funcion influye sobre el desarrollo
de las bacterias.
En cumplimiento a la Ficha Técnica Ambiental para Adecuacién de la PTAR, es
bueno recomendar a la Municipalidad Distrital de Yanacancha, continuar con el
desarrollo de los monitoreos en el afluente y efluente de la PTAR, con una
frecuencia anual, a su vez esto ayudara a determinar su eficiencia de tratamiento
de aguas residuales.
Dado que los pardmetros de calidad evaluados en el efluente cumplen con la
normativa ambiental vigente, la Municipalidad Distrital de Yanacancha deberia
iniciar a tramitar la autorizacion para verter las aguas residuales ante la autoridad

competente.
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ANEXO N° 01:

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS



Gréfico 1: Datos del afluente de la PTAR

ACTIVIDAD DE INSPECCION CALIDAD DE AGUA
Nombre de lo Empresa: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YANACANCHA
Nombre de lo obra. “MONITOREQ DE AGUA RESIDUAL DEL EFLUENTE DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA C.C
PARIAMARCA"
Nombre def Punto {Codigo) | AGU-01
Descripcidn del punto. PTAR - C.C PARIAMARCA {afluente)
Clse de punto [ emiso [x] necerron
UBICACION  Distrito YANACANCHA
Provincia PASCO
Deportamento | PASCO
COORDENADAS U.T.M. (WGS 84)
Norte: BB22565
Este; 0372954
Altura: 30
Zona: 181




Gréfico 2: Datos del efluente de la PTAR

ACTIVIDAD DE INSPECCION CALIDAD DE AGUA
Nombre de lo Empreso: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YANACANCHA
Nombre de lo obra: “MONITOREQ DE AGUA RESIDUAL DEL EFLUENTE DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA C.C
PARIAMARCA"
Nombre def Punto (Codigo) | AGU-03
Descripeidn del punto; PTAR = C.C PARIAMARCA (efluente)
Clse de punto | emiso [ x] necerron
UBICACION  Distrito YANACANCHA
Provincia | PASCO
Deportomento | PASCO
COORDENADAS U.T.M. (WGS 84)
Norte: 8822573
Este: 0372907 ]
Altura: 3755
Jona: 181




Gréfico 3: Cadena de Custodia

~YALAB CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AGUA
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Graéfico 4: Informe de Ensayo

INACAL
(\ALA LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Pesu
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA > st g
Nt i YR LAGSRATORY S ARL CON REGISTRO N" LE - 096

Regme N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-13113

NE M 000066790

L DATOS DEL SERVICIO

1 -RAZON SOCIAL MUNIC PALIDAD DISTRITAL DE YANACANCHA

2-DRECCON AV. LAS AMERICAS NRO . SN SAN JUAN PAMIPA (LADO IGLESIA) PASCO - PASCO - YANACANCHA
3 PROYECTO MONTTORED DE AGUA RESIDUAL DEL EFLUENTE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESTUALES EN LA C C PARIAMARCA

4 PROCEDENCIA PARMAMARCA - PASCO

S-SOLICITANTE MUNICIPALIDAD DESTRITAL DE YANA CANCHA

8 .ORDEN DE SERVICO N’ 0000003347 2022 D00

7-PROCEDMIENTD DE MUESTRED - NO APLICA

2 MUESTREADO POR EL CLIENTE

ECHA DE EMISION DE NFORME 20220726

Il DATOS DE [TEMS DE ENSAYD
T PROOUCTO LY

ZNUMERD DE MUESTRAS 7

A FECHA DE RECEP DE MUESTRA 202240723

4 -PERIODO DE ENSAYO 022 0F-23 % 0220826

wtd g Lm0
CrN NI
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Grafico 5: Método de ensayo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGAMISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 046
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Grafico 6: Resultados de monitoreo

(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY EIR.L CON REGISTRO N° LE - 096

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

INACAL
‘ c_ D‘."'\‘ Pm‘u ]

Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-13113

N° id.. 0000056780

iTEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-22-39942 M-22-39943 M-22-39944 M-22-39945
CODIGO DEL CLIENTE AGU-01 AGU-02 AGU-03 AGU-04
COORDENADAS: E0372994 E0372992 £.0372907 E.0372855
UTM WGS 84: N 8822565 N:8822556 N:8822573 N:8822584
PRODUCTO. Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Municipal Municipal Municipal Municipal
INSTRUCTIVO DE MUESTREO NO APLICA
2-07-2022 2-07-2022 22-07-2022 22-07-2022
FECHA y HORA DE MUESTREO
10:10 10:30 10:44 11.00
ENSAYO UNIDAD LD.M. LCcMm R ES | —
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) (NMP) (**) NMP/100mL NA 18 92 0000 20 230 <1.8
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) UFCM00mL NA 1.0 = - - »
(UFC/100mL) (**)
. andé Bloquimicade mglt 04 20 1101 93 178 293
Oxigeno (**)
Aceites y Grasas (%) mg/L 0,30 0.50 14.20 1.70 270 <0,50
Solidos S”s":f’;"d“ Tetales mglL 20 50 964 <50 89 <50
Demanda Qu:T:;:a de Oxigeno ma/L 20 50 1207 174 09 0.1

7 Los resutados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el NACAL - DA
% El Ensayo indicado no ha sido acredtado

L.C M. Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el LC.M.

L.D M.. Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el LD M.
"-": No ensayado

No Aplica

B

elin Esﬁrﬂﬁa Huerto
efialista Ambiental

it

A=
0 TACUCHI Pavel 8.
INGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP 177926
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22-07-2022

PIAR - C.C
PARIAMARCA
(afluentej

0372994

22-07-2022

1030

AGU-02

4L ey
PARIAMARCA {50 mt
arrib2)

13°c

166.2

0372992

8822565

8822556

3775

22-07-2022

10 44

AGU-03

PTAR - C.C
PARIAMARCA
(efluente}

13

8.40

1286

0372907

8822573

3775

22-07-2022

11.00

AGU-04

PIAR - C.C
PARIAMARCA {50 mt
abajo)

14°C

8.40

169.2

0372855

8822584

3750

Observaciones

El muestreo se reaiizé en el drea de infiuencia del proyecto

Huanuco, 01 de Agosto del 2022




Gréfico 7: Certificado de acreditacion del Laboratorio

ertificado (= INACAL
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Lo Diveccion de Acveditacion del Tostituto Nocional de Calsdat - INACAL eo el marco

de la Loy N 30224 OTORGA «l presente certilicado de Renovacion de la Acreditocion al

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Laboratorio de Ensayo
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Con bhase o0 Ja norma
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Facultandolo a emitir Informes de Ensayvo con Simbolo de Acreditacion Fn ol alcance de la acreditacsdn otorgada que se detalla en el
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Grafico 8: Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM

[ E P
Lima, midrolen 1 7 o e da 20110

% NORMAS LEGALES

415675

de mpuesios o de derechos aduaneros de ninguna dase
o dengminadain,

Articulo 5%- La presente Resoluciin Suprema serd
refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Registrese, comuniquese v publiquese.

ALAN GARC|APEREZ
Prasidente Constiucional de la Repiblica

JAVIER VELASQUEZ QUESGQUEN
Presidenie del Consejo da Ministros

4694466

AMBIENTE

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
W® 003-2 010-MI MAM

EL PRES|DENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el arlioulo 3 de la ME 28611, General
del Ambiente, dispone que el Estado, a | de sus
entidades y Grganos mreq:uu'ldmha. disefa y aplica,
las politicas, NOMmas, nsrumenlas, Ncantivas y Sanciones
que SEEN NeCESENAas para ga’anhza el efe EENCICIO
de ks derechas v ol cumplimienio de las obligaciones v
responsabill dades contenidas en dicha ley,

Cue, el numeral 32 .1 del articulo 32° de la Ley Ganeral
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
coma la medida de concentrackin o grado de elemenios,
suslancias o parameros fisicos, quimicas v biolagicos,
que mmﬁmaunaﬂwmowm que al
ser excedida causa o puede causar dafios a In salud,

as axigible legalmenia por al Minisieria del Ambiente ¥
los arganismos que conforman & Sisiema Nacional de
Gestign Ambiental. Los orterios para la determinscion
de la suparvisian v sanciin seran establecidos por dicha
IMinisterno;

Cue, el numeral 334 del articulo 33°dela Ley N 28611
@n menciin dispone que, en &l proceso de revisiin de los
pardmetros de conaminacion ambiental, con la finalidad de
gmmna' nmmmmmﬂcm s aphque e prncipio

& la gradualidad, pemite 65 progresives a dichos.
ninveles para las adividades en m

Que, el Meral d) del arﬂm.n 7° del Decreto Legisiative
N? 10 13 Lay de Creaciin, Organizacidn y Funciones del
Mirnisienio del Ambiente - MINN-‘I establece comao funcin
especiiica de dicho Ministerio, elaborar los Estindares de
Calidad Ambiental (ECA) vy Limites Méaximos Permisibles
{LMP), de acuerdo con los planes respedivos. Deben
contar con la opinkdn dalsantumtmpm:iﬂntﬂ debiendo
ser aprobados mediante Decreto Suprema

Que, medianie Resolcion Ministerial N° 121-2009-
MINAH&E &l Plan de Estandares de Caldad
Ambiental {fmﬂllz}( Limites Mipdmos Permisibles (LMP)
para el afo 008 que contiene dentro de su anexo la
wiaboracian del Limile Maximo Permisible para los efluenies
de Plantas de Tratamiento de fuenies domésticas;

Cue &l adiculs 147 dal Reglamenio da la Ley del
Sislema Nacional de Ewvaluacion de Impacto Amisental
;EEI#_.‘j.‘a bado mediante Decreto Supremo N® (19

D09-MINAM, establece que & proceso de evaluacon
de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,
antre otros, el cumpliméenio de kos Estandares de Calidad
Ambiantal, kos Limites Maximos Permisibles y olros
Dmmmrm ¥ requerimentos aprobados de acuendo

la legislacdn ambiental vigente; del mismo modao,
an su articulo 287 & citado reglamento sehala que, la
modificacion del estudio ambiental o la aprobacidn de
imsrumenios de geslion ambiental complemananos,

implica necesaramente v segin  coresponda, la
aciualizaciin de ks planes mlglnmnma aprobados al
emitirsa la Cerificaciin Ambiental
De conformidad con lo dispuesio en e numeral &)
del artloulo 118° de la Constitucian Poliica del Pen,
&l numeral 3 del articulo 117 de la Ley N™ 29158, Ley
%rg&m:a del Poder Ejecutva;

DECRETA:

Articulo 1"~ Aprobacién de Limites Méximos
Permisibles (LMP} para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o
Hunidpdu{PT.Aﬂ[]

Aprobar bos  Limdtes  Méximos Pemisibles para
efluentes de las PFlanias de Tratamienio de Aguas
Residuakes Dombsicas o Municipales, kos que en Anexo
forman integrante del presante Decreto Supremao y
que son aplicables en l ambilo nacional.

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
ufilizaran los siguienis s témminos:

= Planta de Tratamiento de uas Residuales

Domésticas o Municipales (PTAR): Infraestuctura

].r procesos que parmiten la depuracian de las aguas
esiduales. Domésticas o Municipates,

= Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de
la concentracion o del grado de elementos, sustancias o
paramelros isicos, quinicos yvbiokd gicos, que caractenzan
& una emisiin, que al ser excedida CaUSA O pUSde CaUSAT
dafos a la salud, al bienestar humana v al ambiente.
Su cumplimiento es exgible legahwe por el MINAM
v los organismos que conforman el Sistema de Gesfion
Ambianial.

- Protocolo de Monitoreo- Procedimientos
melodologlas establecidas por e Ministenio de ".I’Mmda
Conmsfruccian y Saneamienio en ooordinaciin con &l
MINAM v que deben cumplirse en la gjecucin de ks
Programas de Monitoreg,

Articulo 3°.- Cumplimignto dl los Limites Mdximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

3.1 Lot LMP de efluentes de PTAR que se establecen

en la presenie noma entran en @@y son de
cumplimianto ab o a partir del dia lerltedaau
publicacian en el Diana Oficial B F'uuma

32 Los LMP aprobados mediante el
Dearelo Suprema, no seran de aplicackin a Iasl:#;iﬁmn
fratamienta preliminar avarzado o ratamiento primario
qua cuenien con disposicidn final mediante emisario
submaring,

3.3, Los fitulares de las PTAR gque se encuentren en
operaciin a la dacion del presente Deoelo Supremao v
que no cusnien con cerlificacikin ambiental, tendran
un plazo no mayor de dos (02) afos, contados a partir
de la publicadon del presame Decrelo Suprema, para
presentar ante e Minsteno de Vivienda, shrucciin
¥y Saneamienio su Programa de Adecuacidn y l'.'lma'
Ambiental, asutondad que definiid & respectvo plazo
adawauﬂ'l

3.4 Los tilulares de las PTAR que se encusntren an
ojperaciin a la daciin del presen e Decreto Suprema y que
cuenten con cerificacidn ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres {(13) afos, contadosa partir de la publicackin
del presents o Suprema, para presentar anie =l
Miristeno de Vivienda, Construccidn vy Sansamienio, la
acualizaciin de ks Planes de Mangjo Ambiental de ks
Estudics Ambientales; aulondad que nird el respectivo
plazo de adecuackin,

Articulo 4°.- Programa de Monitomo

4.1 Los fiwlares de las FTAR estan ados a
realizar & monitores de sus efluentes, de conformidad
con &l Programa de Moniloreo aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construccidon v Saneamienio. El Programa
de Monitoreo especificars [ ubicacin de kos punios de
control, mélodos v técnicas adecuadas;, asi como los
pgmm y frecuencia de muesines para cada uno de
alios.
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42 Bl Minislefio de Vivenda, Consiruccidn y
Saneaméenio podrd disponer el monilores de olros
parameiros.que no estén regul ados en el presenie Deoreto
Suprema, cuando existan indicios razonables de resgo a
I salud humana o al ambienis,

4.3 Bdalo serda consderado vabdo el monitoreo
conforme a Protocoly de Monioreo establecido por el
Ministerio de Viienda, Construccion y Saneamianto,
realizado por Laboratonos acredilados anle & |nstitula
Macikonal Defensa del Consumidor v de la Propledad
Intede ctual - INDECORI.

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

51 EI Mnisierio de ‘Vivienda, Construccién vy
Saneaméenio &5 la da la administracon de la
base de datos del monitaneo de los efluenies de las FTAR,
por lo que los filulares da las acfividades estan obligados a
réep ortar parddicamenta los resullados del maniloreo de los
pardmetros reguiados en el Anexo de la presente nonma,
de conformidad con bos procedimientos esiablecidos en el
Protooolo de Monfores aprobado por dicho Seclor,

52 H Ministerio de Vivienda, Construccidn vy
Saneaméenio deberd elaborar y remitic al Minislerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa (90) dlas de
cada aha, un informe estad istico a parir de los datos de
maonilores presenlados por los Tilulares de las PTAR,
duranie e aho antenor, ko cual serd de acoeso plblico a
través dal porlal instilucional de ambas enlidades.

Articulo 6°.- Fiscalizacidn y Sancién
La fiscalizacian del cumglimiento de los LMP v oiras

disposiciones aprobadas en el presenia Decreln Supremao
eslard acargo dela aulondad compe lente de fiscalizacian,
segin comesponda,

Articulo 7%= Refrendo

El presente Decreln Supremo serd refrendado por
&l Ministro del Ambienie v por al Ministro de Vivienda,
Construcciin y Saneamienio,

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica- Bl Minisierio de Vivienda, Construccion y

Saneamienio, en coordinacin con el MINAM, mmlmr&
&l Protocoko da Monitoreo de Efluentes da FTAR an un

plazo no mayor a doce (12) meses contados a partr dela
vigencia del presente dispasitiva,

Dado en la Casa de Gobemo, an Lima, alos decisas
dias dal mas de marzo dal afo dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Repliblica

ANTONIO JOSE BRACHK EGG
Ministro del Ambsente

JUAN SARMIENTO S0TO
Ministro de Vivienda, Construcciin y Sane amisnio

ANEX D
LiMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
PARAMETRD UMIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDDS A
CUERPDS DE AGUAS
i cmifes y grsas mgiL 20
ICdliformes Termalderantas | MAP 100 10,000
ml
Demanda Boquimica da mgiL 100
10wigena
Demanda  Duimica  da mgiL 200
i Qe
M uridad 6585
dlidos Tatales an mLiL 150
LR 234N
[rampamira g <35
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Designan responsable de brindar
informacion publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N D36- 201 D-MINAK

Lima, 16 de marzo da 2010
CONSIDERANDL:

Que, medianie Deoeto Legistativa N 1013,
aprobd la Ley da Creacion, Onganizacian y Funciones dEI
i res derio o il Amndsanta;

Que, IaLaydaTrmparmmyﬁm&mnln
Informacion  Pablica, cuyo Texa Unico Ordenado fue
aprobado por Decretn Supremo N° 043-2003-PCM, tene
por finalidad promover la transparencia de los actos del
Es‘adu vy regular ol deracho fundamental del acceso a la

n consagrado en e numeral § del articulo 27 de
la Corstiucion Palica del Perd;

Que, el artloulo 3 de la citada Ley, sefala que e
Estado tiene la obligaciin da entregar la informaciin

ue demanden las parsonas en apicacion del principio
@ publicidad, para cuvo efecto se designa al funclonano
responsable de entregar la informaciin solicilada;

Que, asimisma, de acuerdo & ko previsio en & articula
5% de la mencionada Ley, las Entidedes Pdblicas deben
identficar al fundonaro responsable de la elaboracian de
los Porigles de Inlemet;

Que, mediane Resducon Mmsenal N° 000-2008-
MINAM, se designd a la sefonta Cristing Miranda Beas,
como funcionana responsable de brindar informacian que
demandan las parsanas, v responsable del contenido de la
informaciin ofrecida en & Ponal de Intemeat dal Miniseno
dal Ambiante;

Que, por razonés delsenvicio v consider andola renuncia
al cargo que desempefiaba en el Minisieno del Ambiente
la servidora citada en el consider ando precedente, resulta
necesario designar 8l personal responsable de brindar
informaciin en &l marco de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacidn Pdblica v responsable del Pmu
de Infernat Institud onal,

Can @ visado de la Secretaria Generaly de la Oficina
de Asesorla Jurldica, v

Oe conformided con ko establecido en el Decrsto
Legigatvo N® 1013, Ley de Creackin, C!rgl@mum Wy
Funciones del Ministerio del Ambiente; al o Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia v Acoeso a la
Informeaciin Piblica, aprobado por Decrein Supremo
N? 043-2003-PCM; v el Decreto Supremao N 007-2008-

MINAM a ba el manto da i zaadn
Funcicnmd inisterio del jante; o v
SE RESUELVE:
Articulo 1%.- ral ado H Milko Orlega
Polar como mu rrflg?rmﬁn plblica

dad Minislano dal.ﬂmhu‘rla].r Rasporsable del contenido de
la nmmwmﬂmupomm Internet Institucsonal,
de conformidad con el Texio Unico Ordenado de la Ley de

Transparencia y Acoeso a la Infarmaciin Pablica, ap robada
por Decretn Supremo N° (043-2003-PCM,

Articule 2°- Todos los drgancs del Mimslero del
Ambiante, o responsabiidad, deberdn faciiar la
informacion wo documeniacdn que les sea soliciiada
coma corsecuencia de lo dispuesio en el articulo
precedente, dento de ks plazos esiablecidos en la
namatvidad vigente,

Articule 3°.- Disponer que la presenie Resoluddn se
publigue en &l Diano Oficial B Peruano v en Portal de
Internet dal Minseno dal Ambianta.

Articule 4°- Notificar ka presente Resolucdn a todos
los dnganos del Ministerio del Ambianta, al Organo de
Contral Instiudonal v &l responsable designada,

Registrese, comuniquese v publiquese,

ANTOMIO JOSE BRACK EGG
Ministro dal Amblenie

AEDA45-1




ANEXO N° 02:

VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION



oMPan

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

L. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres del Informante: CAJACHAHUA CASTILLO, Andres
1.2. Grado Académico: Titulado en ingenieria ambiental
1.3. Cargo e institucion donde labora: Coordinador Técnico Especialista en Gest. Amb.
1.4. Titulo de la investigacion: “Evaluacion de los parametros de calidad para la determinacion de la
eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Comunidad Campesina Pariamarca
del distrito de Yanacancha, Pasco, 2022”
1.5. Autor del instrumento: Ketty Calixto Justiniano
1.6. Nombre del instrumento: Determinacion de la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas
residuales ubicada en la comunidad campesina de Pariamarca.
. ASPECTOS DE VALIDACION
Muy
. Buena
Deficiente | Regular buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% 410- 61- 81-100%
60% o
80%
Esta formulado con lenguaje
CLARIDAD apropiado y formulas X
exactas.
Cumple su fin de calcular la
QRIETUADAR eficiencia de la PTAR. .
Usa instrumentos y métodos
ACTUALIDAD actunlss. X
Existe una organizacion
ORGANIZACION l6gica. X
Comprenden aspectos de
SURIGIENOIA cantidad y calidad. A
Es adecuado para poder
INTENCIONALIDAD | determinar los aspectos del X
estudio.
Basado en aspectos
CONSISTENCIA técnicos cientificos. A
Lleva relacién cada aspecto
COHERENCIA am e dakin X
¢ La estrategia corresponde al
METODOLOGIA propésito de investigacion. X
Genera nuevas pautas en la
OPORTUNIDAD investigacion y construccion X
de teorias.
. PROMEDIO DE VALIDACION: 90.4%
Iv. OPINION DE APLICACION:

- Los instrumentos aplicados en trabajo de investigacion son idéneos y los mas apropiados para la
determinacion de la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas resiguales..

Cerro de Pasco,
setiembre de 2023

43679878

948374329

Lugary Fecha

N° DNI

Firma del Experto

No
Celular
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

L DATOS GENERALES

14.
1.2
1.3.
1.4.

Apellidos y nombres del Informante: Saul Alejandro SOTO CUSTODIO
Grado Académico: Titulado en ingenieria ambiental

Cargo e institucién donde labora: Especialista Ambiental
Titulo de la investigacién: “Evaluacion de los pardmetros de calidad para la

determinacion de la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ia
Comunidad Campesina Pariamarca del distrito de Yanacancha, Pasco, 2022”

1.5.
1.6.

il. ASPECTOS DE VALIDACION

Autor del instrumento: Ketty Calixto Justiniano
Nombre del instrumento: Determinacion de la eficiencia de la planta de tratamiento de
aguas residuales ubicada en la comunidad campesina de Pariamarca.

Deficiente | Regular Buena bn::r):a Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% 410- 61- 81-100%
60% o
80%
Esta formulado con lenguaje
CLARIDAD apropiado y  formulas X
exactas.
Cumple su fin de calcular la
QRIELVIRAD eficiencia de la PTAR. X
ACTUALIDAD Usa instrumentos y métodos X
actuales.
A Existe una organizacién
ORGANIZACION baica., X
Comprenden aspectos de
SUEEN S cantidad y calidad. X
Es adecuado para poder
INTENCIONALIDAD | determinar los aspectos del X
estudio.
Basado en aspectos
CONSISTENCIA técnicos cientificos. X
Lleva relacién cada aspecto
COHERENCIA o [z bl X
: La estrategia corresponde al
METODOLOGIA propdsito de investigacion. X
Genera nuevas pautas en la
OPORTUNIDAD investigacién y construccion X

de teorias.

11l PROMEDIO DE VALIDACION: 88.6%

V. OPINION DE APLICACION:
- De acuerdo a la revision del trabajo de investigacion, se dispone que los instrumentos aplicados
retinen las condiciones necesarias para delimitar que son los més apropiados y validos para cumplir

el objetivo propuesto de determinar la eficiencia de la planta de tratgmiento de aguas residuales.

Cerro de Pasco,
setiembre de 2023

45909384

2

S N
Loz ik 28 o ViLS0G10

IGaniero Amblental -
LA 8 2 T

910474387

Lugar y Fecha

N° DNI

Firma del Experto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

L. DATOS GENERALES

1:1:
12
1.3.
1.4.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Apellidos y nombres del Informante: James Manolo Téamara Trinidad
Grado Académico: Titulado en ingenieria ambiental

Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental del OEFA
Titulo de la investigacion: “Evaluacién de los parametros de calidad para la

determinacién de la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la

Comunidad Campesina Pariamarca del distrito de Yanacancha, Pasco, 2022"
Autor del instrumento: Ketty Calixto Justiniano
Nombre del instrumento: Determinacion de la eficiencia de la planta de tratamiento de

1:5.
1.6.

aguas residuales ubicada en la comunidad campesina de Pariamarca.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Muy
5 Buena
Deficiente | Regular buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% 410- 61- 81-100%
60% 5
80%
Esta formulado con lenguaje
CLARIDAD apropiado y  formulas X
exactas.
Cumple su fin de calcular la
DEIETRIRAD eficiencia de la PTAR. K
ACTUALIDAD Usa instrumentos y métodos X
actuales.
5 Existe una organizacion
ORGANIZACION Bigioe. X
Comprenden aspectos de
SUFICIENGIA cantidad y calidad. A
Es adecuado para poder
INTENCIONALIDAD | determinar los aspectos del X
estudio.
CONSISTENCIA |Basado en  aspectos X
técnicos cientificos.
COHERENCIA Lleva relacion cada aspecto X
de la tabla.
1 La estrategia corresponde al
METRDOLOGIA propdsito de investigacién. -
Genera nuevas pautas en la
OPORTUNIDAD investigacion y construccion X
de teorias.

. PROMEDIO DE VALIDACION: 88.6%

V.

OPINION DE APLICACION:
- De acuerdo a la revision del trabajo de investigacion, se dispone que los instrumentos aplicados
reunen las condiciones necesarias para delimitar que son los mas apropiados y validos para cumplir
el objetivo propuesto de determinar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Cerro de Pasco, 20

de setiembre de 42295965 &/ : 966376956
2023 € % INGENIERO AMBIENTAL
o Reg.CPNISHR
NO
Lugary Fecha N° DNI Firma del Experto

Celular




ANEXO N° 03:

MATRIZ DE CONSISTENCIA



DEFINICION

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
VARIABLE INDEPENDIENTE
GENERAL GENERAL GENERAL
Se cumple con
JCuadl es la los limites
. Evaluar la .
condicion actual o establecido en la
_ condicion actual _ _
de la calidad _ calidad ambiental
) de la calidad
ambiental de las _ de las aguas
_ ambiental de las _ o Calidad  del
aguas residuales _ residuales y Se verificara y | -~ “alda e
» aguas residuales Evaluacion de o fluent
en relacion a los 3 tratadas en ] analizara los | afluente Paramet
) en relacion a los By los parametros _ Calidad  del arametros
parametros ) relacion a los . valores obtenidos | = “allda e fsi
_ parametros ) de calidad de ] Efluent ISICOS
establecidos de . parametros de los parametros uente Paramet
establecidos de _ la PTAR _ Limit arametros
acuerdo al D.S. establecidos de | de calidad | - HMites -
acuerdo al D.S. ubicada en la _ Méxi guimicos
N°  003-2010- acuerdo al D.S. monitoreados en aximos Para
N° 003-2010- C.C. . arametros
MINAM y estimar _ N°  003-2010- _ el afluente y Permisibles icrobioléi
| MINAM y estimar Pariamarca. c ¢ microbiologicos
de la eficiencia . MINAM 'y la efluente de la | -~ “Omponentes
la eficiencia de la de la PTAR

de la PTAR
ubicada en Ila
Comunidad
Campesina

Pariamarca?

PTAR ubicada en
la Comunidad
Campesina

Pariamarca.

eficiencia es
admisible de la
PTAR ubicada en
la Comunidad
Campesina

Pariamarca.

PTAR.




PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
i i B VARIABLE DEPENDIENTE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
La condicién
sCual es la actual de la
Evaluar la

condiciéon actual
de la calidad del
agua residual en
los parametros
evaluados en el
ingreso para el

tratamiento  de

aguas residuales
en la PTAR
ubicada en la

C.C.

Pariamarca?

condicion actual
de la calidad del
agua residual en
los parametros
evaluados en el
ingreso para el
de
aguas residuales
PTAR

ubicada en la

tratamiento

en la

C.C. Pariamarca.

calidad del agua

residual en los
pardmetros

evaluados en el
ingreso para el
de
aguas residuales
PTAR

ubicada en la

tratamiento

en la

C.C. Pariamarca,
no cumplen con
la normatividad

vigente.

Cudl es la
condicion actual
de la calidad del
agua residual en
los parametros

evaluados en la

Evaluar la
condicion actual
de la calidad del
agua residual en
los parametros

evaluados en la

Evaluar la
condicion actual
de la calidad del
agua residual en
los parametros

evaluados en la

Determinacion
de la eficiencia
de la PTAR
ubicada en la
C.C.

Pariamarca.

Se cuantificara y
analizara el grado
de eficiencia de la
PTAR.

Norma Técnica
Peruana
0S.090

Grado de eficiencia

de remocién de los

parametros de
calidad: aceites y
grasas, DBO5,
DQO, SST vy

Coliformes Fecales




salida del | salida del | salida del
tratamiento  de | tratamiento  de | tratamiento  de
aguas residuales | aguas residuales | aguas residuales
en la PTAR|en Ila PTAR |en la PTAR
ubicada en la|ubicada en la|ubicada en la
C.C. C.C. Pariamarca. | C.C. Pariamarca,
Pariamarca? cumplen con la
normatividad
vigente.
JCuadl es la

eficiencia de la
PTAR ubicada en
la C.C.
Pariamarca, para
evaluar la calidad
de agua que se
vierte al cuerpo
receptor rio
Huallaga — parte

alta?

Estimar la
eficiencia de la
PTAR para
evaluar la calidad
de agua que se
vierte al cuerpo
receptor rio
Huallaga — parte

alta.

La eficiencia de la
PTAR

admisible en el

es

tratamiento de la
calidad de agua
que se vierte al
cuerpo receptor
rio Huallaga -

parte alta.




ANEXO N° 04:

FOTOGRAFIAS



Fotografia 1. Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Lecho de

secado Y filtro bioldgico)




Fotografia 2: Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (cadmara de

rejas y tanque imhoff)




Fotografia 3: Se verifica la acumulacion de residuos retenidos en la camara de rejas.




Fotografia 4: Se verifica el rebalse de las aguas residuales en el tanque Imhoff




Fotografia 5: Se verificé los componentes de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales en compafiia de la poblacion




Fotografia 6: Se apoyd en la toma de muestras de los pardmetros de calidad en el

afluente de la PTAR.




Fotografia 7: Se apoy6 en la toma de muestras de los pardmetros de calidad en el

efluente de la PTAR.




