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RESUMEN

En la localidad de Vicco se tiene el sistema de tratamiento de aguas residuales
domesticas basado en una laguna de oxidacion que fue construida en los afios del 2010
al 2012, el trabajo de campo nos permitio verificar el colapso de lodos debido a no
tener mantenimiento desde su puesta en marcha. La investigacion se tiene como
objetivo principal evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales
domeésticas en la poblacién de Vicco de la provincia de Pasco-2022.

Finalizado la investigacién, se concluye que la planta de tratamiento de aguas
residuales domesticas es eficiente en el tratamiento secundario por las dimensiones que
tiene, pero es necesario que la municipalidad del distrito de Vicco implemente el
pretratamiento, tratamiento primario y terciario para mejorar su eficiencia; teniendo
como referencia el decreto supremo DS 03-2010-MINAM Limites Maximos
Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento Residuales Domésticas o
Municipales

Los resultado en las estaciones de monitoreo P-1 (INGRESO A PTAR) y P2
(VERTIMIENTO), indican que los parametros de solidos totales disueltos, pH,
demanda bioquimica de Oxigeno, demanda quimica de Oxigeno, aceites, grasas y
temperatura cumplen con la normativa mencionada; sin embargo, no se cumple para
coliformes termotolerantes esto debido a la falta de limpieza la laguna de oxidacion y a
la falta de tratamiento terciario; ademas porgque no se cuenta con pre tratamiento de
separacion de solidos y arenas, y tampoco se cuenta con un tratamiento primario que
consiste en separar los aceites y grasas.

Palabras Clave: Sistema de tratamiento de aguas residuales domeésticas,

coliformes termotolerantes, laguna de oxidacion.



ABSTRACT

In the town of Vicco there is a domestic wastewater treatment system based on an
oxidation lagoon that was built in the years from 2010 to 2012. Field work allowed us
to verify the collapse of sludge due to not having maintenance since its inception. Start
up. The main objective of the research is to evaluate the efficiency of the domestic
wastewater treatment system in the population of Vicco in the province of Pasco-2022.

Once the investigation is completed, it is concluded that the domestic wastewater
treatment plant is efficient in secondary treatment due to its dimensions, but it is
necessary for the municipality of the Vicco district to implement pretreatment, primary
and tertiary treatment to improve its efficiency; taking as reference the supreme decree
DS 03-2010-MINAM Maximum Permissible Limits for effluents from Domestic or
Municipal Residual Treatment Plants.

The results at the monitoring stations P-1 (WWTP ENTRY) and P2
(DISCHARGE), indicate that the parameters of total dissolved solids, pH, biochemical
oxygen demand, chemical oxygen demand, oils, fats and temperature meet the
mentioned regulations; However, this is not true for thermotolerant coliforms due to the
lack of cleaning of the oxidation pond and the lack of tertiary treatment; also because
there is no pre-treatment for separating solids and sand, and there is no primary
treatment that consists of separating oils and fats.

Palabras Clave: Domestic wastewater treatment system, thermotolerant

coliforms, oxidation lagoon



INTRODUCCION

La investigacion tiene mucha importancia ya que, con la informacion que se
genera, tendremos el conocimiento de la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la poblacion de Vicco.

Segln R. Gay (1996): “La investigacion descriptiva, comprende la coleccion de
datos para probar hipdtesis o responder a preguntas concernientes a la situacion
corriente de los sujetos del estudio. Un estudio descriptivo determina e informa los
modos de ser de los objetos.”, en base a ello nuestra investigacion es descriptivo ya que
se ha basado en recolectar datos para probar las hip6tesis de la eficiencia de la PTAR
Vicco.

Para nuestra investigacion se evalud que las aguas residuales domesticas al 100%
son captadas en la poblacion urbana de Vicco y esta es trasladada con tuberia de PVC
de 12 pulgadas hasta la zona denominada Aguapuquio donde se encuentra la planta de
tratamiento de aguas residuales domesticas recorriendo en un tramo total de 1.60 Km,
donde se tiene un area total enrejadas de 15 725 m?, dentro de ello se encuentra todos
los componentes.

A lo largo de este informe de investigacion, describiremos nuestros hallazgos
haciendo uso del método cientifico.

El autor.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

En la localidad de Vicco se tiene el sistema de tratamiento de aguas
residuales domesticas basado en una laguna de oxidacion que fue construida en
los afios del 2010 al 2012, por lo revisando en campo esta laguna de oxidacion
estd colapsada de lodos o en otros de los casos podemos mencionar que no se
realizd ningln tipo de mantenimiento a este planta de tratamiento, por lo que se
puede suponer que al inicio del funcionamiento era eficiente y en la actualidad
se desconoce tal como se menciona en el informe de medio ambiente de la
Municipalidad de Vicco del afio 2012, es por ello la importancia de nuestra
investigacion.

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento present6 los
resultados del informe “Diagndstico de las plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) del ambito de las empresas prestadoras de servicios de
saneamiento”, el cual muestra el estado actual de la infraestructura, eficiencia en
el tratamiento, operacion y mantenimiento de las PTAR. El informe indica que
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actualmente existen 202 plantas de tratamiento de aguas residuales en el Peru,
de las cuales 171 se encuentran operativas. Vale decir que el 85 % de ellas estan
cumpliendo con su funcion de remover las particulas contaminantes de las aguas
residuales que provienen del uso de los servicios de agua potable y
alcantarillado de las ciudades, evitando que estas lleguen a las fuentes de agua
naturales como los rios, lagunas, mares, etc., a fin de contribuir con la
proteccion del medio ambiente y la salud de la poblacion” (SUNASS, 2022)

La Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental manifiesta que:
“Hay sobrecarga de aguas residuales en las plantas de tratamiento cuya
infraestructura es insuficiente, lo cual origina que los efluentes tratados excedan
los limites maximos permisibles (LMP), y no se cumplan con los estandares de
calidad ambiental (ECA). Esto genera problemas ambientales como la
contaminacion de los cuerpos de agua y la generacion de malos olores que
causan conflictos con la poblacion” (OEFA), 2022).

“La disposicion de aguas residuales sin tratamiento alguno y las aguas
residuales tratadas inadecuadamente contaminan los cuerpos de agua natural. A
su vez, por infiltracion en el subsuelo contaminan las aguas subterraneas, por lo
que se convierten en focos infecciosos para la salud de las poblaciones, asi
como para la flora y fauna del lugar” (OEFA, 2022).

En la visita a planta de tratamiento de aguas residuales ubicado en la
zona de Aguapuquio en Vicco se puede observar que en las aguas residuales
estan siendo vertidas con presencia de aguas con sedimentos que notoriamente
estan llegando al canal del cuerpo receptor. Segln fuente del INEI en el afio del
2010 la poblacién de Vicco fue de 1222 y a la fecha se tiene 1400 habitantes lo
cual también es un indicador que la generacion de aguas residuales crecid en

2



1.2.

1.3.

volumen lo cual se evalla en la presente investigacion si aun sigue siendo
eficiente en la PTAR Vicco.
Delimitacion de la investigacion.

Nuestro trabajo, establecera limites de la investigacion en términos de
espacio, tiempo, universo y del contenido, tal como lo expresamos a

continuacion:

Delimitacion espacial o geogréafico: Localidad de Vicco

- Delimitacion temporal: Se realizo el estudio durante el afio 2022

- Delimitacion del universo: Se tiene en cuenta la actual poblaciéon de Vicco
que es de 1 400 habitantes

- Delimitacion del contenido: Se evalud la calidad de agua en el vertimiento.

Formulacion del problema.

1.3.1. Problema general

¢Cudl es la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales
domeésticas en la poblacién de Vicco de la provincia de Pasco-2022?
1.3.2. Problemas especificos.

a) ¢Qué procesos de tratamiento tiene el sistema de tratamiento de
aguas residuales domésticas en la poblacion de Vicco de la
provincia de Pasco-2022?

b) ¢Cual es la calidad fisica del agua residual domestica del sistema de
tratamiento de aguas residuales domesticas en la poblacién de Vicco
de la provincia de Pasco-2022?

c) ¢Cudl es la calidad microbiologica del agua del sistema de
tratamiento de aguas residuales domesticas en la poblacién de Vicco

de la provincia de Pasco-2022?

3



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos.

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales

domeésticas en la poblacion de Vicco de la provincia de Pasco-2022.

1.4.2. Objetivos especificos.

a) Identificar los procesos de tratamiento que tiene el sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas en la poblacion de Vicco
de la provincia de Pasco-2022.

b) Evaluar la calidad fisica del agua residual domestica del sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas en la poblacion de Vicco
de la provincia de Pasco-2022.

c) Evaluar la calidad microbiolégica del agua del sistema de
tratamiento de aguas residuales domeésticas en la poblacién de Vicco
de la provincia de Pasco-2022.

Justificacion de la investigacion.
1.5.1. Justificacion tedrica.

La investigacion es de mucha importancia ya que mucho de los
proyectos en la actualidad no tiene funcionabilidad por lo que con esta
informacion tendremos el conocimiento de la eficiencia del sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas en la poblacion de Vicco.

1.5.2. Justificacién metodoldgica.

La metodologia usada para nuestra investigacion sera la recoleccion de
informacién de los componentes que tiene la planta de tratamiento de la
poblacién de Vicco, para posterior realizar monitoreos de calidad de agua y

finalmente la evaluacion correspondiente.
4



1.6.

1.5.3. Justificacion ambiental.

Nuestra investigacion ayudara a informar a la poblacion y a la entidad
fiscalizable la eficiencia en el manejo de la planta de tratamiento de aguas
residuales, a fin de evitar y tomar acciones de mitigacién ambiental de posibles
impactos ambientales negativos que puedan ocasionarse.

Sumado a ello, nos permitira conocer si existe afecciones de las
poblaciones aguas abajo a la planta de tratamiento de este distrito.

Limitaciones de la investigacion.

La limitacion del estudio es la falta de apoyo por parte de la

Municipalidad Distrital de Vicco, debido que no se tiene informacion clara del

disefio y los resultados de la calidad de agua vertidas.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Nuestra investigacion toma como referencia diversos antecedentes en el
ambito nacional e internacional; los cuales citamos a continuacion:
2.1.1 Antecedentes internacionales.

(Herndndez Gomez, W,. Larrota Rangel, S, 2018) Evaluacion de la
eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas residuales en la provincia
comunera, Santander, Colombia. Revista Dindmica Ambiental. Colombia ISSN:
2590-6704: “El deterioro de las fuentes de abastecimiento de agua incide
directamente en el nivel de riesgo sanitario presente y en el tipo de tratamiento
requerido para su reduccién; la evaluacion de la calidad del agua permite tomar
acciones de control y mitigacion del mismo, garantizando el suministro de agua
segura” (Torres, Cruz, & Patifio, 2009, p. 79), con este estudio se buscéd dar
claridad de la eficiencia en la actualidad de las plantas de tratamiento de agua
residual (PTAR) en la provincia comunera, para lo cual se recolectd
informacidn bibliografica de las diferentes bases de datos y a su vez se pidid
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informacion referente a las PTAR en sus respectivos municipios, con esta
informacion se procedid a realizar el analisis estadistico de las diferentes
variables que llevaron a concluir que solo el 23% de los municipios de la
provincia cuentan con sistema de tratamiento y que a Su vez estos se encuentran
con altos margenes de diferencia en cuanto a su eficiencia, demostrando ser la
PTAR del municipio de Guapota la mas eficiente al estudiar la remocién de los
diferentes parametros”.

(Garzén Zufiga, M., Gonzélez Zurita, J., Garcia Barrios, R, 2016)
Evaluacién de un sistema de tratamiento doméstico para redso de agua residual.
Revista internacional de contaminacion ambiental. México: “En las zonas
rurales y periurbanas de México sin drenaje, el agua residual (AR) es vertida al
suelo, barrancas o arroyos, lo que genera problemas de salud y de
contaminacion. El objetivo del presente trabajo fue evaluar un sistema de
tratamiento (ST) domiciliario, facil y econdmico de operar y mantener, que
consta de una fosa séptica (FS), un biofiltro (BF) y un humedal construido (HC)
operados en serie. EI BF utiliza como material de empaque filtrante, trozos de
madera de elementos residuales de poda. EI HC es de flujo horizontal
subsuperficial empacado con grava y sembrado con papiros y otras plantas
ornamentales. ElI ST fue construido a escala real para una familia de dos a
cuatro personas en zonas con baja disponibilidad y dotacion per capita de agua
de 130 L/d y un caudal de 400 L/d. Durante 220 dias se estudio el efecto de
aplicar dos diferentes caudales de operacion (Q): 0.2 m3/d y 0.4 m3/d, que
influenciaron el tiempo de retencion hidradlico (TRH) de la FS (5.5 dy 2.75 d)
y las velocidades de filtracion (VF) del BF (1.26 m/d y 2.52 m/d) y del HC
(0.05 m/d y 0.1 m/d). El sistema presentd buen desempefio en general. Al
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aplicar el caudal menor, la calidad del efluente respecto a la demanda
bioquimica de oxigeno, coliformes fecales, huevos de helminto y grasas y
aceites, cumplio con los limites maximos que establece la normativa mexicana
(NOM-003-ECOL-1997) y estadounidense (USEPA 2004), que regulan el retso
de agua residual tratada en actividades tales como lavado de patios, riego de
areas verdes y uso en sanitarios. Para aplicar el caudal mayor se requiere
desinfeccion adicional”.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

(Satalaya Vicente, K, 2015) Evaluacién de la eficiencia del tratamiento
de aguas residuales domésticas en las lagunas de estabilizacion de la ciudad de
Uchiza. Universidad Nacional Agraria La Selva -Tingo Maria: “Las lagunas de
estabilizacion representan una alternativa eficiente en el tratamiento de las
aguas residuales; sin embargo, su principal desventaja es la alta concentracién
de algas en el efluente, por lo que se hace necesario mejorar la calidad del
mismo, de igual forma mejorar el funcionamiento con el paso de los afios. Los
objetivos propuestos fueron: Evaluar la eficiencia de las aguas residuales de las
lagunas de estabilizacion, evaluar los parametros fisicos quimicos, evaluar las
aguas tratadas segun la disposiciéon de los LMP (D.S.N°003-2010-MINAN) y
proponer alternativas de solucién. La investigacion se realiz6 en el distrito de
Uchiza, cuyas coordenadas son Este 339378 y Norte 90675333. Politicamente
localizado en la provincia Tocache, departamento San Martin. La metodologia
que se empled para la tomas de muestras es la indicada por (ANDREW vy
CAMACHO, 2003), para la evaluacion de los parametros en el efluente fueron
de la disposicion del D.S.N° 003-2010-MINAN vy la evaluacién de la eficiencia
fue mediante formula indicada por (LETTINGA, 1995). Los resultados
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obtenidos indican que 1) La entrada a la planta (afluente P1), mostré un
comportamiento dentro de lo tipico para las descargas de agua domestica sin
tratar. 2) En la descarga de la planta (efluente P2), la T° y el pH estuvieron
dentro de los LMP para aguas residuales domésticas y municipales vertidas a
cuerpos de agua segun el D.S. N° 003-2010, mientras que la DQO se encontro
por abajo con 9.14 ml a lo referido por el D.S. N° 003-2010, en el DBO5 y STS
estan por encima del LMP. 3) La eficiencia del sistema de tratamiento para la
DBOS5 fue de 20.76% y para STS fue de 23.56%, estos valores son muy bajos
ya que la eficiencia optima del DBO5 es de 70 — 80 % y 15 de STS es de 90 %,
los resultados obtenidos determinan un mal funcionamiento del sistema de
tratamiento, esto se debe al poco tiempo de retencién hidraulica que hay en
ambas lagunas lo que no permite que los microorganismos descompongan la
materia organica, simplemente se forman y se proliferan. 4) Las alternativas de
remediacion al problema establecido tanto en alto contenido de DBO5 Y STS
que sobrepasan los LMP, y la deficiencia de DBO5 Y STS son: Limpieza y
mantenimiento de las lagunas de estabilizacion existentes y /o la incorporacion
de un sistema de humedales artificiales al agua emitida de las plantas
existentes”.

(Auccatinco Hirpahuanca, R, 2021) Evaluacion de la eficiencia de la
planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Cusipata, provincia
Quispicanchi — Cusco. Universidad Continental — Cusco: “La Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (P.T.A.R.) en el distrito de Cusipata no ha
funcionado eficientemente, porque no realiza el tratamiento de las aguas
residuales de manera adecuada y la remocidn de agentes contaminantes es casi
inexistente, generando un resultado desfavorable en la calidad de aguas. Para
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estimar la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales se realizo el
monitoreo de dos puntos, para el primer punto el ingreso de la planta (afluente)
y el segundo punto a egreso de la misma (efluente). Con los resultados
obtenidos se verifico la eficiencia del tratamiento de aguas residuales y estos
datos nos indica que el tratamiento es ineficiente, asi mismo la carga de
contaminantes en el efluente es alta ya que la planta de tratamiento de aguas
residuales (P.T.A.R.), no realiza una adecuada depuracion de grasas y aceites,
solidos totales suspendidos, a raiz de que el tanque séptico y la laguna de
estabilizacion estan totalmente colmatados. De igual manera los lodos presentes
en la planta no han sido extraidos periédicamente por la Municipalidad,
generando deficiencia en el accionar de la planta y el vertimiento de las aguas
residuales al rio Vilcanota practicamente no esté tratada. Para que la planta de
tratamiento de aguas residuales (P.T.A.R.), mejore su eficiencia y pueda realizar
la adecuada depuracién de los parametros evaluados la Municipalidad del
Distrito de Cusipata debera de implantar un programa de mantenimiento para la
planta de tratamiento de aguas residuales, asi mismo los resultados reflejan que
la planta de tratamiento de aguas residuales (P.T.A.R.), tiene una eficiencia de
depuracion de materia organica, aceites y grasa, solidos suspendidos totales y
coliformes termotolerantes es muy baja esto debido a que no se realizd el
mantenimiento periédico por parte del Area Técnica Municipal”.

2.1.3 Antecedentes locales.

(Clemente Campos, Y, 2021) Evaluacién de la eficiencia de la PTAR del
distrito de Santa Ana de Tusi, como aporte del compromiso ambiental
municipal — 2021. Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion: “El presente
estudio estd basado desde una concepcion sostenible, desde el enfoque de no
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generar un problema ambiental si no el de prevenir, con este enfoque muchas de
las acciones de la ingenieria sustenta para poder salvaguardar los intereses de
los recursos como en este caso el tratamiento de las aguas residuales y que
segun los avances técnicos permite efectos adversos, es asi que en el control de
los sistemas de las tecnologias apropiadas como las plantas de tratamiento de
aguas residuales mitigara positivamente en favor del medio ambiente, donde los
causes se contaminan y los rios se perturban y aguas abajo sirven de riego o
bebida para biota, es ahi donde los mecanismo de control y grado de eficiencia
son preponderantes para sostener su implementacion. Por tanto, la presente
investigacion ha tenido como objetivo principal de evaluar la eficiencia de la
PTAR del distrito de Santa Ana de Tusi y como ésta influird en el aporte del
compromiso ambiental municipal — 2021. La municipalidad de Santa Ana de
Tusi en cumplimiento con sus funciones especificas de gestion ambiental, en el
marco de la ley organica de municipalidades ha programado realizar el
monitoreo de aguas residuales de la PTAR del distrito con el fin de verificar el
cumplimiento de los LMP (DS N° 003 — 2010 — MINAM, el cual nos fue util
para poder analizar e identificar el grado de eficiencia de la PTAR y en base a
los resultados se pudo determinar que el grado de eficiencia de la PTAR del
distrito de Santa Ana de Tusi alcanz6 un nivel adecuado o aceptable, por lograr
el cumplimiento a las normas ambientales (LMP) por ende presenta un alto
grado de EFICIENCIA, en tal sentido, influye positivamente en el aporte del
compromiso ambiental municipal del distrito. El estudio como conclusiones
resalta lo siguiente: Los resultados en el periodo 2019 nos demuestran una
moderada reduccion del 43% del parametro DBQ5, del 73.4% de reduccién de
DQO, 38.7% en el parametro STS, del 95% de aceites y grasas, 94.8% iv de
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2.2

coliformes termotolerantes y 85.1 de coliformes totales determinandose de esta
manera que es un valor ideal de reduccion. Asi mismo los resultados en el
periodo 2020 nos demuestran una 6ptima reduccién o remocién del 92.5% del
parametro DBQ5, del 89.5% de reduccién de DQO, 88.2% en el pardmetro STS
y del 97.54% de aceites y grasas determinandose de esta manera que es un valor
optimo o ideal de reduccion por tanto la PTAR tiene un alto grado de eficiencia.
Y por ultimo podemos afirmar y demostrar que haciendo la comparacion de los
resultados de los monitoreos del afio 2019 en relacion al afio 2020 este Gltimo
presenta un mejor resultado, haciéndonos suponer que la metodologia vy
procedimientos que se realizan en la PTAR de la zona de estudio esta mejor
orientada y manejada en relacion al afio anterior, y que se sugiere seguir
mejorando la parte técnica del PTAR”.

Bases tedricas — cientificas.

2.2.1 Aguas residuales.

“Son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o
descargadas al sistema de alcantarillado” (OEFA, 2021).

2.2.2 Planta de tratamiento de aguas residuales - Vicco.

La planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Vicco —
distrito de Vicco se localiza en la regién de Pasco, provincia de Pasco, Distrito
de Vicco y especificamente a 1.7 Km de la poblacion de Vicco. Actualmente la
planta de tratamiento se encuentra en su etapa de Operacion y Mantenimiento,

el proyecto se ejecuto en el afio 2005.
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2.2.3 Valores de calidad de las aguas residuales en el marco legal peruano.
“Para el disefio y operacion de las plantas de tratamiento de aguas
residuales, la Ley de Recursos Hidricos exige el cumplimento de los siguientes

parametros y valores” (Sunass, 2021):

- Esténdares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) luego de la zona
de mezcla con el efluente de las plantas de tratamiento de aguas residuales,
establecidos en el Decreto Supremo 004-2017-MINAM.

- Limites Maximos Permisibles (LMP) para vertimientos a cuerpos de agua
establecidos en el Decreto Supremo 003-2010-MINAM.

“Los LMP para vertimientos en un cuerpo de agua regulan la calidad del
efluente de las PTAR y los ECA-Agua regulan la calidad del agua en el cuerpo
de agua luego de la zona de mezcla con el efluente de las PTAR (Sunass, 2021).

“Estos dispositivos legales precisan que el cumplimiento de los LMP en
el efluente de una PTAR no remplaza la necesidad del cumplimiento del ECA-
Agua después de la zona de mezcla y viceversa” (Sunass, 2021).

“En cambio, para el caso del retso de las aguas residuales tratadas para
riego, se utilizan los valores recomendados en las guias de la Organizacion
Mundial de la Salud” (Sunass, 2021).

2.2.4 Limites maximo permisibles (LMP).

“De acuerdo con el Decreto Supremo 003-2010-MINAM, el LMP es la
medida de la concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan a una emision, que al ser
excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al

ambiente”. (Sunass, 2021).
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“Los LMP definen la calidad del efluente de las PTAR cuando se vierte
a un cuerpo natural de agua. Sin embargo, cuando la PTAR incluye emisario
submarino, la norma 0OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones sefiala
que estos valores no son aplicables. Los LMP son obligatorios para todas las
PTAR sin distincion de tamaifio, ni de nivel de tratamiento”

A continuacion, se muestran los LMP vigentes.

Figura 1 LMP para efluentes de PTAR a un cuerpo de agua

PARAMETRO UNIDAD
Aceites y grasas ma/l
Coliformes termotolerantes NMP/100 m

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) mg/l

Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/l

pH

Sélidos totales en suspensidn mg/l

Temperatura °C

Fuente: Decreto Supremo 003-2010-MINAM

2.2.5 Estandar de calidad ambiental para agua (ECA-Agua).

“El Decreto Supremo 004-2017-MINAM compila las disposiciones
aprobadas mediante los decretos supremos 002-2008-MINAM, 023-2009-
MINAM y 015-2015-MINAM que aprueban los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua” (Sunass, 2021).

“Los ECA-Agua establecen el nivel de concentracion de elementos,

sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua en
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su condicion de cuerpo receptor, que no representan riesgo significativo para la
salud de las personas ni el ambiente” (Sunass, 2021).

“Cuando se vierte el efluente de la PTAR al cuerpo receptor de agua, se
origina una zona de mezcla, luego de la cual, el cuerpo receptor de agua debe
cumplir los valores del ECA-Agua, que dependen de la categoria de uso del
cuerpo receptor” (Sunass, 2021).

“En la siguiente tabla se muestra los ECA-Agua de algunas categorias
establecidas en este decreto supremo, indicando qué capacidad de dilucion (FD)
del cuerpo receptor se requiere como minimo para cumplir con los ECA-Agua
en caso de que el efluente de la PTAR cumpla los LMP. Si la capacidad de
dilucién o caudal del cuerpo receptor es insuficiente o la calidad de este, el
efluente de la PTAR debe lograr calidades mucho mejores que los exigidos por
los LMP” (Sunass, 2021).

Figura 2 Comparacién de los LMP para efluentes de PTAR y ECA-Agua

ECAY FACTOR DF DILUCK3H (FL) DEL LMP NECESARID EN UN CUERPO NATURAL LIBAE DF CONTAMINACIGN PARA FL CUMPLIVIENTO

CATERORIA 147) CATEGORIA TAY? CATEGORIA1BI? |  CATEGORIA2CH®
ElRENDE DN EN
; .

DBO5 Wl 100 0 10 10 5 0 10 10 15 1
0a0 mg/l 200 0 10 3 li Bl i - - 4 ]
ST Wl 150

Coliformes NMP/100

10,000 2000 5 20,000 1 00 80 1000 10 2000 5
termotolerantes ml

Aceites y grasas mg/| il 1 il 1 il : 4 2 10 2 12

Nitrégeno
mag/| £ 2 B

s
—d
ju—
(=)
=
[y
=

amoniacal

Fosforo {fosfato
_ il 4 0.15 9 0.15 4 - - 01 - 1
total)

15




1) FD = factor de dilucién calculado para que el efluente de la PTAR que cumple los LMP pueda cumplir
también los ECA-Agua. Ejemplo: para poder verter el efluente de una PTAR con DBOs = 100 mg/I (cumple el
LMP) en un rio de categoria 1, subcategoria A2, con concentracion inicial de DBOs = 0 mg/I se necesita que
el caudal del rio sea por lo menos 20 veces el caudal del efluente de la PTAR.

2) Categoria 1 = Poblacional y recreacional:

Subcategoria a2 = aguas superficiales que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
Subcategoria a3 = aguas superficiales que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
Subcategoria b1 = aguas superficiales destinadas para recreacién por contacto primario.

Categoria 2 = actividades marino-costeras; subcategoria c3 = otras actividades

Categoria 3 = Riego de vegetales y bebida de animales; riego de vegetales de tallo alto.

3) Calidad del efluente de una PTAR de lagunas facultativas considerando una concentracién en el afluente
para carga per cdpita segun la norma 0S.090, un caudal per cdpita de 150 I/d y una remocién de nitrégeno
total de 40% y del fésforo de 30%.

Fuente: Decreto Supremo 004-2017-MINAM / Elaborado por: Sunass.

“El control de los vertimientos autorizados estd a cargo de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), que es la responsable de la caracterizacion del
cuerpo receptor, informacion necesaria para evaluar si la tecnologia de la PTAR
permite el cumplimiento de los ECA-Agua, segun el protocolo de monitoreo del
ANA establecido con Resolucion Jefatural 010- 2016-ANA” (Sunass, 2021).

“A la fecha, no existe una base de datos de consulta de la calidad de
agua de los recursos hidricos del pais. Esta situacion obliga a que las empresas
prestadoras incurran en mayores costos para el monitoreo de los cuerpos de
agua a fin de comparar las alternativas de vertimiento a diversos cuerpos de
aguay la seleccion de tecnologia para una nueva PTAR” (Sunass, 2021).

2.2.6 Procesos de una planta de tratamiento de aguas residuales.

“El agua que entra en las plantas se somete a procesos de tipo fisico,
quimico y bioldgico con la finalidad de eliminar los contaminantes presentes en
el agua. Normalmente se distribuyen en 4 etapas: tratamiento preliminar o

pretratamiento, tratamiento primario, secundario y terciario” (Idrica, 2022).
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A. Pretratamiento
“El tratamiento preliminar, o pretratamiento, es la etapa que da comienzo a
la depuracion de las aguas residuales y sirve para prepararlas para su
purificacion durante las siguientes etapas. Asi, el agua se libera de objetos
que puedan dafiar la instalacion o los equipos que se usaran a lo largo del
proceso de depuracion” (Idrica, 2022).

Figura 3 Vista del tratamiento preliminar
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“Durante esta etapa, primero suele tener lugar un proceso de desbaste,
donde se separan los residuos sélidos de gran y mediano tamafio mediante rejas
y tamices de diferente grosor. Posteriormente, se retiran las grasas y las
particulas de arena utilizando desarenadores-desengrasadores” (Idrica, 2022).

B. Tratamiento primario
“El objetivo de esta etapa es eliminar una porcion de los soélidos
suspendidos. Para ello, el agua queda retenida durante 1 a 2 horas en

decantadores para que la gravedad ayude a separar esas particulas. Otros
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beneficios de este proceso son la homogeneizacion de caudal y la

eliminacion de materia organica asociada a los solidos suspendidos” (Idrica,

2022).

Figura 4 Vista del tratamiento primario

“También es posible afiadir sustancias quimicas durante este proceso,

como coagulantes y floculantes, para mejorar la sedimentacién de los solidos y
eliminar fosforo. En determinados casos se suelen emplear sustancias basicas o
acidas para neutralizar el pH del agua” (Idrica, 2022).
C. Tratamiento secundario

“Este proceso tiene como objetivo la eliminacion de la materia orgénica del

agua, asi como de nutrientes tales como el nitrégeno y el fosforo” (Idrica,

2022).

“En el tratamiento secundario, un tratamiento principalmente bioldgico, se

suele emplear la ayuda de bacterias y microorganismos para degradar y

eliminar la materia orgénica y los diferentes nutrientes que contiene el agua.
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El tratamiento mas extendido es el de los fangos activados, donde el agua a
tratar pasa varios dias en un tanque, en condiciones variables de oxigeno
(condiciones aerobias, anoxicas y anaerobias) segun los requisitos de
eliminacion requeridos. Aqui los diferentes tipos de bacterias que habitan
en el tanque o reactor se alimentan de la materia organica y los nutrientes
que contiene el agua, retirandolos de estas y pasando al interior de sus
organismos” (Idrica, 2022).

Figura 5 Vista del tratamiento secundario
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“Tras el proceso biologico es habitual una segunda decantacion, o
decantacion secundaria, donde las bacterias que han crecido en el proceso
anterior se precipiten a la parte inferior del decantador, generando una
mezcla de agua y sélidos que son lo que se denomina fango bioldgico. Esta

mezcla se extrae o purga por la parte inferior del decantador y permite que
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por la parte superior salga el agua depurada sin la mayoria de las bacterias y
solidos, dando lugar al agua clarificada” (Idrica, 2022).

“Es habitual que en las plantas depuradoras el tratamiento del agua finalice
en este punto, cuando el agua tratada cumple con los requisitos de vertido
definidos y no hay requisitos adicionales de calidad del agua para su
reutilizacion o uso posterior” (Idrica, 2022).

D. Tratamiento terciario

“Durante el tratamiento terciario o quimico se busca aumentar la calidad
final del agua para poder devolverla al medio ambiente (mar, rios, lagos y
demas cuencas hidrogréaficas) y, en algunos casos, emplearla para la
actividad humana. Para ello, se realizan una serie de procesos con el
objetivo principal de eliminar agentes patégenos, como bacterias fecales”

(Idrica, 2022).

Figura 6 Vista del tratamiento terciario

20



2.3

Definicion de términos basicos.

Afluente: “El agua que entra (alimentacion) a un dispositivo de tratamiento de
agua” (Carbotecnia, 2022).

Bacterias coliformes: “Un grupo de bacterias que se encuentran principalmente
en el tracto intestinal de humanos y animales, asi como en sus heces. Por lo que
estas bacterias se utilizan como indicador de presencia de contaminantes
patdgenos en el agua, la mas comun es la Escherichia Coli. Que se puede
eliminar con cloro, luz ultravioleta u ozono” (Carbotecnia, 2022).

Cloro: “Ampliamente utilizado en la desinfeccion del agua y como agente
oxidante para materia organica, hierro, sulfuro de hidrégeno, etc. Esta
disponible como gas (cloro gas), como liquido (hipoclorito de sodio), 0 como
solido (hipoclorito de calcio). En el agua, el cloro reacciona con compuestos
organicos para formar trihalometanos (THM) que pueden causar cancer; sin
embargo, estos compuestos son perfectamente absorbibles por el carbén
activado” (Carbotecnia, 2022).

Coliformes fecales: “Son bacterias en forma de varillas (coliformes)
encontradas en el intestino de seres humanos y animales de sangre caliente.
Pueden multiplicarse a temperaturas por encima de 44°C y fermentar la lactosa,
el azUcar y por eso también se conocen como coliformes termotolerantes.
Cuando estas bacterias se encuentran en el agua, indica fuertemente que el agua
estaba contaminada con heces fecales (caca) o aguas servidas (aguas negras)”
(Carbotecnia, 2022).

Eficiencia: “Eficiencia se define como la relacion entre los recursos utilizados

en un proyecto y los logros conseguidos con el mismo. Se da cuando se utilizan
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2.4

menos recursos para lograr un mismo objetivo o cuando se logran mas objetivos
con los mismos o0 menos recursos’ (Diario Gestion, 2022).
Solidos disueltos totales (TDS): “Es el material soluble constituido por materia
inorganica y organica que permanece como residuo después de evaporar y secar
una muestra previamente filtrada a través de un filtro de fibra de vidrio con poro
de 1,5 um a una temperatura de 105 °C” (Carbotecnia, 2022).
Soélidos suspendidos totales (SST): “Es el material constituido por los sélidos
sedimentables, los sélidos suspendidos y coloidales que son retenidos por un
filtro de fibra de vidrio con poro de 1,5 um secado y llevado a masa constante a
una temperatura de 105 °C” (Carbotecnia, 2022).
Turbiedad: “Una medida de la cantidad de materia suspendida en el agua, esta
materia causa la dispersion y absorcion de los rayos de luz, dandole un aspecto
opaco al agua. La turbidez generalmente se reporta en unidades de turbidez
nefelométricas (NTU) y se determina por mediciones de dispersion de luz. Las
NTU no debe exceder 0.5 en agua potable. La turbidez puede proteger a las
bacterias de la esterilizacion” (Carbotecnia, 2022).
Formulacion de hipotesis.
2.4.1 Hipotesis general.

La eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas
en la poblacion de Vicco de la provincia de Pasco esta de acuerdo al Decreto
Supremo 003-2010-MINAM, el LMP para planta de tratamiento de aguas

residuales domeésticas.
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2.5

2.6

2.4.2 Hipotesis especificas.

a)

b)

Los de los procesos de tratamiento que tiene el sistema de
tratamiento de aguas residuales domesticas en la poblacién de Vicco
de la provincia de Pasco son el tratamiento preliminar y tratamiento
secundario.

La calidad fisica del agua residual domestica del sistema de
tratamiento de aguas residuales domesticas en la poblacién de Vicco
de la provincia de Pasco cumplen con el Decreto Supremo 003-
2010-MINAM, el LMP para planta de tratamiento de aguas
residuales domésticas.

La calidad microbioldgica del agua del sistema de tratamiento de
aguas residuales domésticas en la poblacion de Vicco de la
provincia de Pasco cumple con el Decreto Supremo 003-2010-
MINAM, el LMP para planta de tratamiento de aguas residuales

domeésticas.

Identificacion de variables.

Las variables de trabajo para las hipotesis formuladas son las siguientes:

Variable independiente: LMP para planta de tratamiento de aguas residuales

domesticas.

Variable dependiente: Eficiencia del sistema de tratamiento de aguas

residuales domésticas.

Definicidén operacional de variables e indicadores.

Las variables han sido trabajadas en el siguiente esquema de

operacionalizacion de las mismas:
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Tabla 1 Operacionalizacion de las variables de investigacion

Tipo de

Variables . Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores
Variable
“El agua que entra en las Decreto
plantas se somete a procesos de SUDremo 003
tipo fisico, quimico y bioldgico  Pretratamiento 2050
© con la finalidad de eliminar los
LMP para planta 1S3 . . MINAM, el
. 2L contaminantes presentes en el Tratamiento
de tratamiento de S S LMP para
. S agua. Normalmente se primario
aguas residuales S - planta de
. o distribuyen en 4 etapas: .
domesticas = . . . tratamiento de
= tratamiento preliminar o Tratamiento AqUaS

pretratamiento, tratamiento secundario rgsi duales
primario, secundario y domésticas
terciario” (Idrica, 2022).
“Eficiencia se define como la
relacién entre los recursos Calidad de fisico Y
utilizados en un proyectoy los  quimicay P

Eficiencia del o logros conseguidos con el microbioldgico de .

. = . Coliformes
sistema de ko mismo. Se da cuando se las aguas fecales
tratamiento de g utilizan menos recursos para residuales
aguas residuales o lograr un mismo objetivo o domésticas. .

- a . L Solidos
domeésticas cuando se logran mas objetivos .
. - suspendidos
con los mismos 0 menos Disefio de la totales
recursos” (Diario Gestion, PTAR

2022).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

Segin (R. Gay, 1996) “La investigacion descriptiva, comprende la
coleccidn de datos para probar hipdtesis o responder a preguntas concernientes a
la situacion corriente de los sujetos del estudio. Un estudio descriptivo
determina e informa los modos de ser de los objetos.”, en base a ello nuestra
investigacion es descriptivo ya se recolectar datos para probar las hipotesis de la
eficiencia de la PTAR Vicco.

Nivel de investigacion.

Es analitico, ya que describié y analizd la eficiencia del sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas en la poblacion de Vicco de la
provincia de Pasco-2022.

Meétodos de investigacion.

La metodologia en la presente investigacion estara dada por lo siguiente:
a. Identificacion de componentes de la planta de tratamiento de aguas

residuales domésticas.
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3.4.

3.5.

3.6.

b. Evaluacion de calidad de agua residuales domésticas.
c. Interpretacion de resultados.
Disefio de investigacion.

Segun (Fidias Arias, 2006) el disefio investiga es transversal donde
indica que “Analiza el nivel o estado de una o diversas variables en un tnico
punto en el tiempo” por lo que nuestra investigacion evaluaremos las variables
en una sola fecha.

Poblacion y muestra.

La poblacion esta comprendida desde la generacion de aguas residuales
en la poblacion de Vicco, sistema de tratamiento y vertimiento de aguas
residuales domésticas.

La muestra estara representada por los componentes de la planta de
tratamiento de aguas residuales domésticas ya que de ello se evaluo la eficiencia
de laPTAR Vicco
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.6.1. Técnicas.

Recopilacion de datos

Identificacién de los componentes del PTAR-Vicco

Evaluacién de la calidad de aguas residuales domesticas

Informe de ensayo de resultados

Observacion en campo
3.6.2. Instrumentos.
- Fichas de recoleccion de datos

- Equipos fotogréaficos
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3.7.

3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
- Recoleccion de parametros de campo
- Consolidacion de informacion
- Analisis e interpretacion.
Tratamiento estadistico.
Se ha utilizado la estadistica descriptiva a través de la hoja de célculo
Microsoft Excel en base a los resultados obtenidos.
Orientacion ética filosofica y epistémica
El presente proyecto de investigacion se ejecutd cumplimiento el

reglamento de grados y titulos de la facultad de Ingenieria de la UNDAC.
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4.1

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1 Ubicacion de la zona a investigar.

La zona a investigar o la planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas de la poblacidon de Vicco se encuentra 1.6 Km de la poblacion de
Vicco en la zona denominada Ago Puquio, la zona se encuentra dentro de la
zona de amortiguamiento de lago Chinchaycocha, los componentes de la planta
de tratamiento de aguas residuales domesticas esta en un area de 15 725 m2.
4.1.2 Accesibilidad.

Para llegar a la zona de investigacion desde la ciudad de Cerro de Pasco
se recorre 17.7 Km por la via carretera central hasta la localidad de Villa de
Pasco, donde se toma el cruce hacia Huayllay, para posterior ingresa a la
poblacién de Vicco, desde este Gltimo se recorre 1.6 Km hasta la zona

denominado Aguapuquio.
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Figura 7 Ubicacién geogréafica de la planta de tratamiento de aguas residuales
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4.2

Figura 8 Ingreso a la Planta de tratamiento de aguas residuales domesticas

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
4.2.1 Descripcion de la planta de tratamiento de aguas residuales de

Vicco.

Las aguas residuales domesticas al 100% son captadas en la poblacién
urbana de Vicco y esta es trasladada con tuberia de PVC de 12 pulgadas hasta la
zona denominada Ago Puquio donde se encuentra la planta de tratamiento de
aguas residuales domesticas recorriendo en un tramo total de 1.60 Km, donde se
tiene un érea total enrejadas de 15 725 m?, dentro de ello se encuentra todos los
componentes.

La planta de tratamiento de aguas residuales de Vicco estd compuesta
principalmente por el tratamiento secundario lo cual estd compuesto por una
laguna de oxidacion, para méas detalle de la ubicacion de la zona mencionada en

AguaPugquio se puede visualizar en la siguiente figura:
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Figura 9 Ubicacion del PTAR y la poblacion urbana de Vicco
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A continuacion, detallamos la descripcion de los componentes de la
planta de tratamiento de aguas residuales de Vicco.
A. Llegada de aguas residuales
Las aguas residuales son trasladadas con tuberia de PVC de 12” con caudal
de 1.56 It/seg y estas tienes cada 100 metros buzones de concreto armado
para mantenimiento del traslado de aguas residuales que tienen dimensiones
de 1.60 m x 1.60 m altura de 1 m, tal como se puede observar en la
siguiente imagen:

Figura 10 Imagen de buzén en la zona de traslado de aguas residuales

domesticas

Llegando y siendo descargado las aguas residuales a la cuneta
rectangular sin revestimiento en un tramo de 45.00 m. de ancho de 1 m y una

altura de 0.8 m, en la siguiente imagen se observa lo mencionado.
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Figura 11 Llegada de aguas residuales domesticas

En el sistema de tratamiento se pudo evaluar que no tiene pre

tratamiento primario solo se cuenta con el tratamiento primario que a
continuacion se detalla.
B. Tratamiento secundario
Las aguas residuales domesticas hace ingreso a la laguna de oxidacion, esta
laguna de oxidacidn se encuentra sin revestimiento, asimismo al contorno

se tiene 2 metros de anchura de totora.
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Tabla 2 Dimensiones de la laguna de oxidacion

Longitud (m)  Ancho (m) Altura (m)

Dimensiones 70.00 51.00 3.00

Figura 12 Vista de la laguna de oxidacion al contorno con presencia de totora

_—

C. Vertimiento de aguas residuales domesticas

Las aguas residuales son descargadas sobre una cuneta rectangular de 2 m
de anchura de altura de 0.80m, como se muestra en las imagenes lo cual son

descargadas en el cuerpo receptor al riachuelo Aguapuquio.
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Figura 13 Zona de vertimiento de aguas residuales tratadas

4.2.2 Eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas

en la poblacién de Vicco

Para determinar la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales
domesticas se procedio al monitoreo y anélisis de agua residuales domésticas,
para ello se considerd los siguientes puntos de monitoreo, lo cual fue realizado
en noviembre del 2022.

Tabla 3 Estaciones de monitoreo - vertimientos
Punto de Coordenadas UTM WGS-1984

vertimiento Norte Este Descripcion
Ingreso de agua residual cruda
P-1 8816972 358912 PTAR
P-2 8816 961 359022 Vertimiento o Salida de agua

residual tratada de PTAR

En la figura siguiente se puede observar la ubicacion de los puntos de

monitoreo a evaluar.
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Figura 14 Ubicacion de los puntos de monitoreo
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La toma de muestras se puede observar en las siguientes imagenes:

Figura 15 Monitoreo antes de ingreso a la laguna de oxidacion-P-1

| : 4 »-' ; SE%. " o N ¥ ': ¥

37



Figura 16 Monitoreo a la salida de la laguna de oxidacion-P-2

38



Figura 17 Preservado de muestras

Los resultados de la evaluacion de calidad agua antes y después fueron
otorgados por el laboratorio acreditado por INACAL, estos se muestran a

continuacion:
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Tabla 4 Resultados fisico y microbioldgico en los puntos de monitoreo P-1y P-

2
P-1 p-2 LMP DS 03-
Parametro Unidad Ingreso a Vertimiento  2010-MINAM
PTAR

Solidos totales  mg/L SST 976.00 60.25 150.00
en suspension
PH 7.12 7.25 6.5-8.5
Demanda
Bioquimica de mg/L 94.83 60.25 100.00
Oxigeno
Demanda
Quimica de mg/L 224.0 93.8 200
Oxigeno
Aceites y grasas mg/L 3.19 <0.5 20
Coliformes NMP/100ml 49 x 10° 130 x 10° 10.000
Termotolerantes
Temperatura °C 8 10 <35

Fuente: Servicios Analiticos Generales

4.2.3 Andlisis de resultados de solidos totales en suspension.

Figura 18 Resultado de solidos totales en suspensién

Fuente: elaboracién propia

Teniendo como referencia el decreto supremo DS 03-2010-MINAM

Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento

Residuales Domésticas 0 Municipales, para solidos totales en suspendidos el

limite maximo permitido es de 150 mg/L, en nuestra evaluacion el resultado en
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latabla 4 y figura 18 para las estaciones de monitoreo P-1 (ingreso a PTAR ) y
P2 (vertimiento) , los resultado en el P-1 antes del ingreso al PTAR supera los
LMP llegando hasta 976 mg/It SST, posterior pasado por la laguna de oxidacion
los resultados en el P-2 vertimiento se encuentra por debajo de los LMP
teniendo como resultado 60.25 mg/It SST, lo que se representa que laguna de
oxidacion esta cumpliendo con retener los sélidos totales en suspension.

4.2.4 Andlisis de resultados del pH.

Figura 19 Resultados del pH

PH
10
9
8 712 7.25
7
< 6
S
5 5
=
©
O 4
3
2
1
0
LMP DS 03-2010-MINAM s P-1- INGRESO A PTAR P-2 VERTIMIENTO
mPH 8.5 7.12 7.25

Fuente: elaboracion propia

Teniendo como referencia el decreto supremo DS 03-2010-MINAM
Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento
Residuales Domésticas o Municipales, para pH el limite maximo permitido es
de 6.5-8.5 en nuestra evaluacion el resultado en la tabla 4 y figura 19 para las
estaciones de monitoreo P-1 (ingreso a PTAR) y P2 (vertimiento), los resultados

se encuentran dentro del rango permitido.
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4.2.5 Analisis de resultados de la demanda bioquimica de Oxigeno.

Figura 20 Resultados de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo como referencia el decreto supremo DS 03-2010-MINAM
Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento
Residuales Domésticas 0 Municipales, para Demanda Bioguimica de Oxigeno
el limite maximo permitido es de 100 mg/L, en nuestra evaluacion el resultado
en la tabla 4 y figura 20 para las estaciones de monitoreo P-1 (ingreso a PTAR)

y P2 (vertimiento), los resultado se encuentra dentro del rango permitido.
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4.2.6 Analisis de resultados de la demanda quimica de Oxigeno.

Figura 21 Resultados de Demanda Quimica de Oxigeno

Fuente: elaboracién propia

Teniendo como referencia el decreto supremo DS 03-2010-MINAM
Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento
Residuales Domeésticas 0 Municipales, para Demanda Quimica de Oxigeno el
limite maximo permitido es de 200 mg/L, en nuestra evaluacion el resultado en
la tabla 4 y figura 21para las estaciones de monitoreo P-1 (ingreso a PTAR ) y
P2 (vertimiento), los resultado en el P-1 antes del ingreso al PTAR supera los
LMP llegando hasta 224 mg/It, posterior pasado por la laguna de oxidacion los
resultados en el P-2 vertimiento se encuentra por debajo de los LMP teniendo
como resultado 93.8 mg/It, lo que se representa que laguna de oxidacion cumple

con el tratamiento de este parametro.
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4.2.7 Analisis de resultados de aceite y grasas.

Figura 22 Resultados de aceites y grasas

Fuente: elaboracion propia

Teniendo como referencia el decreto supremo DS 03-2010-MINAM
Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento
Residuales Domésticas 0 Municipales, para aceites y grasas el limite maximo
permitido es de 20 mg/L, en nuestra evaluacion el resultado en la tabla 4 y

figura 22 para las estaciones de monitoreo P-1 (ingreso a PTAR ) y P2

(vertimiento), los resultado se encuentra dentro del rango permitido.
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4.2.8 Andlisis de resultados de Coliformes Termotolerantes.

Figura 23 Resultados de Coliformes Termotolerantes

Fuente: elaboracion propia

Teniendo como referencia el decreto supremo DS 03-2010-MINAM
Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento
Residuales Domésticas o Municipales, para Coliformes Termotolerantes el
limite maximo permitido es de 10000 NMP/100 ml, en nuestra evaluacion el
resultado en la tabla 4 y figura 23 para las estaciones de monitoreo P-1 (ingreso
a PTAR )y P2 (vertimiento) , los resultado en el P-1 antes del ingreso al PTAR
supera los LMP llegando hasta 4900000 NMP/100 ml, posterior pasado por la
laguna de oxidacion los resultados en el P-2 vertimiento se encuentra por
encima de los LMP teniendo como resultado 130000 NMP/100 ml, lo que el

tratamiento de aguas residuales no esta siendo eficiente para este parametro.
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4.2.9 Analisis de resultados de la temperatura.

Figura 24 Resultados de temperatura

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo como referencia el decreto supremo DS 03-2010-MINAM
Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento
Residuales Domesticas o Municipales, para temperatura el limite méximo
permitido es de <35, en nuestra evaluacion el resultado en la tabla 4 y figura 24
para las estaciones de monitoreo P-1 (ingreso a PTAR) y P2 (vertimiento), los
resultado se encuentra dentro del rango permitido.

4.2.10 Eficiencia de la planta de tratamiento.

Teniendo los resultados anteriores evaluaremos la eficiencia de la planta
de tratamiento teniendo y considerando los aspectos técnicos de la Norma OS-
090 del reglamento de edificaciones dadas por el Ministerio de Vivienda,
construccion y saneamiento, de los célculos tenidos se tiene a continuacion en la

siguiente tabla:
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Tabla 5 Eficiencia del PTAR- Vicco

DISENO DE LAGUNA DE OXIDACION -VICCO

POBLACION DE DISENO > 1400 Habitantes
DOTACION > 120 It/hab/dia
CONTRIBUCIONES:

AGUA RESIDUAL > 80 %

DBO05 94.83 mgl/lt

DBO5 > 12.75 grDBO/hab/dia
TEMPERATURA DEL AGUA PROMEDIO

DEL MES MAS FRIO > 05 °C

Caudal de Aguas residuales (Q):

Poblacién x Dotacion x %Contribucion 134.4 m3/dia

Q(l/s) 156 lis

Carga de DBOS5 (C):

Poblacién x Contribucién percapita 17.84 KgDBOb5/dia
Carga superficial de disefio (CSdis)

Cs =250 x 1.05 ~(T-20) 96.5 KgDBO5/Ha. dia
At = C/CSdis 0.18 Ha

Tasa de acumulacion de lodos 0.04 ma3/(habitante.afio)
Periodo de limpieza > 1 afios

Volumen de lodos 56 m3

Numero de lagunas en paralelo (N)

Numero de lagunas en paralelo 1 Unidad(es)
seleccionado=====>

AREA UNITARIA (Au) 0.18 Ha

CAUDAL UNITARIO AFLUENTE (Qu) 134.40 m3/dia
RELACION Largo/Ancho (L/W) > 1 <entre2y3>
ANCHO APROXIMADO (W): 42

LONGITUD APROXIMADA (L): 42

Perdida: infiltracién - 1.2 cm/dia
evaporacion >

Coliformes fecales en el crudo: >  4.90E+05 NMP/100 mi

Lagunas Primarias facultativas

Tasas netas de mortalidad

Tasa de mortalidad Kb(P) a 20 ° C ============> 0.6 (l/dias)
Tasa de mortalidad Kb(P) a la temperatura T

Kb PRIMARIAS Kb(P) = Kb(20°C) x 1.05"(T-20) 0.232 (1/dias)
Tasa de desoxigenacion (K) a 20°C ===========> 0.230 (1/dias)
Tasa de desoxigenacion (K) a latemperatura T

K = K (20°C) x 1.05"(T-20) 0.089 (1/dias)
Disefio:

Longitud Primarias (Lp) 7051 m
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Ancho Primarias (Wp) > 5095 m

Profundidad Primarias (Zp) > 248 m
Carga superficial aplicada 51.07 KgDBO5/Ha. dia
P.R. (Primarias) 93.7 dias
Factor de correccion 0.6
hidraulica(Fch)============>

P.R. (Primarias) corregido 56.2 dias
Factor de caracteristicas de 0.7
sedimentacién(Fcs)==>

Factor intrinseco de algas (Fia)==============> 0.1

Numero de dispersion d 0.681

Factor adimensional (coliformes) ab 6.040

Factor adimensional (DBO) a 3.821

Caudal efluente unitario 92.47 m3/dia
Caudal efluente total 92.47 m3/dia
C.F en el efluente 5.90E+03 NMP/100ml
Eficiencia parcial de remocién de C.F. 98.7964 %
DBO afluente 132.8 mg/l
DBO efluente 16.99 mgl/l
Eficiencia parcial de remocién de DBO 87.20 %
Area Unitaria 0.35 Ha
Area Acumulada 0.35 Ha
Volumen de lodos unitario 56 m3

Fuente: elaboracion propia

De la evaluacién se observa que la carga superficial maxima (96.5 kg
DBO/dia/ha) supera a la carga superficial de disefio optima (51.07 kg
DBO/dia/ha), lo cual va reducir la eficiencia del sistema de tratamiento y en
condiciones inadecuadas (baja temperatura e incremento de carga organica)
puede generar malos olores.

Asimismo, se observa que la eficiencia de remocién de DBO es del
orden de 87.20 % con un efluente de DBO soluble de 16.99 mg/L, valor
suficiente para cumplir el parametro de DBO a nivel de LMP (100 mg/L) y
ECA en la mezcla (5 mg/L) para la categoria 4 (conservacion de rios y lagos de

sierra).
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4.3

También se observa que la eficiencia de remocion de Coliformes
Termotolerantes, tiene una eficiencia de 98.7964% con un efluente de
5.90E+03, valor muy por debajo de los LMP (1x10E04 NMP/100ml) y ECA en
la mezcla (1000 NMP/100ml). Se observa también que el periodo de limpieza
de 1 afio, sin embargo, se ha tomado conocimiento que desde la época de su
ejecucidn (afio 2005), no se ha realizado limpieza alguna.

Prueba de hipotesis.

Nuestra hipétesis inicial de nuestra investigacion fue como se menciona
a continuacion:

“La eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas
en la poblacion de Vicco de la provincia de Pasco con el Decreto Supremo 003-
2010-MINAM, el LMP para planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas”.

De la investigacion se prueba la hipotesis es valida ya que la eficiencia
del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas en la poblacion de
Vicco de la provincia de Pasco para cumplir con el Decreto Supremo 003-
2010-MINAM es eficiente, las dimensiones para el caudal de 1.56 I/s es
aceptable, pero como se pudo evaluar en el tema de coliformes termotolerantes
en la actualidad se esta excediendo esto se debe como se menciond desde el
inicio de funcionamiento no se realizd la limpieza de los sedimentos o lodos
acumulados por lo que no esta funcionando en la actualidad al 100%, asimismo
se determind que solo se tiene el tratamiento secundario por lo que es necesario
para el buen funcionamiento complementar son los tratamiento como el

pretratamiento, tratamiento primario y terciario.
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4.4

Discusion de resultados.

Como se menciono las aguas residuales domesticas al 100% son
captadas en la poblacion urbana de Vicco y esta es trasladada con tuberia de
PVC de 12 pulgadas hasta la zona denominada Aguapuquio donde se encuentra
la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas recorriendo en un tramo
total de 1.60 Km, donde se tiene un area total enrejadas de 15 725 m?, dentro de
ello se encuentra todos los componentes.

Las aguas al llegar al tratamiento no pasan por un pre tratamiento que
consiste en separar los sélidos y arenas, lo cual todos estos residuos se estan
acumulandose dentro de la laguna de oxidacion, asimismo no se cuenta con un
tratamiento primario gque consiste en separar los aceites y grasas lo cual igual
estos llegan a parar a laguna de oxidacion.

Al final del tratamiento no se tiene un tratamiento terciario lo cual
consiste en desinfectar o eliminar los coliformes termotolerantes por ello el
exceso que se pudo tener en la evaluacion realizada se debe a que no se cuenta

con este tratamiento.
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CONCLUSIONES
La planta de tratamiento de aguas residuales domesticas es eficiente en el
tratamiento secundario por las dimensiones que tiene; sin embargo, tendria mas
eficiencia si se implementa el pretratamiento, tratamiento primario y terciario, que
es una necesidad que la municipalidad del distrito de Vicco debe implementar.
Teniendo como referencia el DS 03-2010-MINAM Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento Residuales Domésticas o0 Municipales,
en nuestra evaluacion el resultado para las dos estaciones de monitoreo evaluadas,
los resultado de solidos totales disueltos, pH, Demanda Bioguimica de Oxigeno,
Demanda Quimica de Oxigeno, Aceites, grasas y temperatura cumplen con la
normativa mencionada; sin embargo, no se cumple para coliformes termotolerantes
esto debido a la falta de limpieza la laguna de oxidacién y a la falta de tratamiento
terciario.
Las aguas al llegar al tratamiento no pasan por un pre tratamiento que consiste en
separar los solidos y arenas, lo cual todos estos residuos se estdn acumulandose
dentro de la laguna de oxidacion, asimismo no se cuenta con un tratamiento
primario que consiste en separar los aceites y grasas, teniendo como consecuencia
que ambos llegan a parar a laguna de oxidacion.
Al final del tratamiento no se tiene un tratamiento terciario lo cual consiste en
desinfectar o eliminar los coliformes termotolerantes por ello el exceso que se pudo

tener en la evaluacion realizada se debe a que no se cuenta con este tratamiento.



RECOMENDACIONES
Es necesario implementar instalaciones para el pretratamiento, tratamiento
primario y terciario, por parte de la municipalidad del distrito de Vicco; ya que,
llevara a que la planta sea mas eficiente y a la vez no se tendra problemas en su
mantenimiento.
Asi mismo se debe implementar una cancha de lodos y almacén temporal de
residuos ya que en una planta de tratamiento los residuos solidos se generan a

diario.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Evaluacion de la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas en la poblacion de Vicco de la provincia de Pasco-2022

Problema General:

¢Cual es la eficiencia del
sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la
poblacion de Vicco de la
provincia de Pasco-2022?

Obijetivo General:

Evaluar la eficiencia del
sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la
poblacion de Vicco de la
provincia de Pasco-2022.

Hipotesis General:

La eficiencia del sistema de
tratamiento de aguas residuales
domeésticas en la poblacién de
Vicco de la provincia de Pasco
estd de acuerdo al Decreto
Supremo 003-2010-MINAM, el
LMP para planta  de
tratamiento de aguas residuales
domésticas.

Problemas Especificos:

¢Qué procesos de tratamiento
tiene el sistema de tratamiento
de aguas residuales domésticas
en la poblacion de Vicco de la
provincia de Pasco-2022?

¢Cual es la calidad fisica del
agua residual domestica del
sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la
poblacién de Vicco de la
provincia de Pasco-2022?

¢Cual es la calidad
microbiolégica del agua del
sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la
poblacién de Vicco de la
provincia de Pasco-20227?

Obijetivos Especificos:
Identificar los procesos de
tratamiento que tiene el sistema
de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la
poblacién de Vicco de la
provincia de Pasco-2022.

Evaluar la calidad fisica del
agua residual domestica del
sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la
poblacién de Vicco de la
provincia de Pasco-2022.

Evaluar la calidad
microbiologica del agua del
sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la
poblacién de Vicco de la
provincia de Pasco-2022.

Hipotesis Especificas:

Los de los procesos de
tratamiento que tiene el sistema
de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la
poblaciéon de Vicco de la
provincia de Pasco son el
tratamiento preliminar vy
tratamiento secundario.

La calidad fisica del agua
residual domestica del sistema
de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la
poblaciéon de Vicco de la
provincia de Pasco cumplen
con el Decreto Supremo 003-
2010-MINAM, el LMP para
planta de tratamiento de aguas
residuales domésticas.

La calidad microbioldgica del
agua del sistema de tratamiento
de aguas residuales domésticas
en la poblacion de Vicco de la
provincia de Pasco cumple con
el Decreto Supremo 003-2010-
MINAM, el LMP para planta de
tratamiento de aguas residuales
domésticas.

VARIABLE INDEPENDIENTE:

VARIABLE DEPENDIENTE:

LMP para planta de tratamiento de

aguas residuales domesticas

Eficiencia del sistema de tratamiento de

aguas residuales domésticas




Anexo 03: Galeria fotografica

FOTOGRAFIA 001: Vista de la planta de tratamiento al fondo







