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RESUMEN

Esta investigacion se realizd en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas del Distrito de Apata (PTARD) - Jauja. El objetivo de este estudio fue plantear una
propuesta de mejora para el funcionamiento de la PTARD, para ello se realizaron diferentes
actividades como la inspeccién inicial con una ficha de observacion , la medicion de las
diferentes unidades comparando con los planos de la PTARD, la medicion del caudal, el
muestreo del agua residual en los distintos puntos para realizar el anélisis de los parametros
como la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Coliformes Fecales, pH, Temperatura, S6lidos Totales en Suspension, Aceites y Grasas, luego

se realizd el analisis en gabinete para la seleccion de la mejor propuesta de acuerdo al analisis.

Como resultados se obtuvo que la causa del mal funcionamiento de la PTARD es la
falta de operacion y mantenimiento de las unidades como el sistema de desinfeccion, lo cual
indica que uno de los pardmetros que no cumple con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
fueron los coliformes termotolerantes con 20 000 NMP/100, para ello se realiz6 un
experimento sobre la cloracion con dosis minima de 10 g y maxima de 50 g. La dosis Optima
fue 10 g, ya que tendrd menor costo y ayudara a disminuir los coliformes termotolerantes a 550
NMP/100.

En conclusién, es necesaria la operacion y mantenimiento en cada una de las unidades
y la limpieza de las lagunas facultativas con el bote limpiador automéatico y uso de
microorganismos eficaces (ME) para la disminucion del parametro de la DBO. Por otro lado,
es indispensable la cloracion con la dosis Optima en el sistema de desinfeccion para poder

disminuir los coliformes termotolerantes.

PALABRAS CLAVE: Afluente, aguas residuales, coliformes termotolerantes, efluente,

lagunas facultativas, microorganismos eficaces, tratamiento.



ABSTRACT

This research was carried out in the Domestic Wastewater Treatment Plant of the Apata
- Jauja District. The objective of this study was to propose an improvement proposal for the
operation of the PTARD, for this different activities were carried out such as the initial
inspection with an observation sheet, the measurement of the different units comparing with
the plans of the PTARD, the measurement of the flow, the sampling of the residual water in
the different points to carry out the analysis of the parameters such as the Biochemical Oxygen
Demand, Chemical Oxygen Demand, Fecal Coliforms, pH, Temperature, Total Suspended
Solids, Oils and Fats, then it was carried out the analysis in the office for the selection of the

best proposal according to the analysis.

As aresult, it was obtained that the malfunction of the PTARD was the lack of operation
and maintenance of the units such as the disinfection system, which indicates that one of the
parameters that does not comply with the Maximum Permissible Limits were thermotolerant
coliforms with 20,000 NMP / 100, for this an experiment was carried out on chlorination with
a minimum dose of 10 g and a maximum of 50 g, the optimal dose was 10 g, since it will have
a lower cost and will help reduce thermotolerant coliforms to 550 NMP / 100.

In conclusion, it is necessary to operate and maintain each of the units and clean the
facultative lagoons with the automatic cleaning bottle and use effective microorganisms to
reduce the DBO parameter, on the other hand, chlorination with the optimal dose in the

disinfection system to reduce thermotolerant coliforms.

KEYWORDS: Tributary, wastewater, thermotolerant coliforms, effluent, facultative lagoons,

effective microorganisms, treatment.



INTRODUCCION

En la actualidad, las aguas residuales requieren de tratamiento para poder darles un
previo retso o disposicion final, la finalidad de tratar las aguas residuales es para poder
preservar el ambiente y la salud de todos los ciudadanos. Ademaés, la escasez de recursos
hidricos y la contaminacion ambiental obligan a desarrollar tecnologias para diferentes
actividades humanas y para que las aguas residuales sean tratadas adecuadamente. En
consecuencia, se han desarrollado unas series de alternativas para descontaminar las aguas
residuales domésticas. La composicién del agua residual que llega a la PTARD de Apata -
Jauja, es una mezcla de desechos liquidos provenientes de viviendas, establos, centros

educativos y en general de la poblacion de Apata.

La presente tesis titulada «Propuesta de mejora para el funcionamiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas (PTARD) del Distrito de Apata - Jauja», busca
identificar las deficiencias de la PTARD en el tratamiento de las aguas residuales del distrito.
Ademas, revisara el impacto que esta pueda ocasionar en el cuerpo de agua que es el Canal de
Irrigacion de la Margen Izquierda (CIMIRM), para lo cual se realizard una toma de muestra
que se llevara al laboratorio con la finalidad de compararla con los limites maximos permisibles
segun el D.S. n.° 003-2010-MINAM. Los componentes son: camara de rejas, 2 lagunas
primarias, 2 lagunas secundarias y camara de desinfeccion de la PTARD, que seran evaluadas

con el fin de determinar las causas de su mal funcionamiento.

El objetivo de la investigacion es plantear propuestas de mejora para el funcionamiento

de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domeéstica del Distrito de Apata, Jauja.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema
En casi todas las actividades, las personas utilizan agua a nivel global, generando,

consecuentemente, aguas residuales cuyo volumen va en aumento con el pasar de los
afios; asi mismo, la contaminacion por esta causa va incrementandose en todo el planeta.
Entre los paises con un promedio de ingreso alto, el 70 % trata sus aguas residuales e
industriales; en tanto que los considerados de entre los de medio-alto lo hace un 38 %y
de aquellos clasificados como de medio-bajo lo hacen un 8 %. A nivel mundial mas del
ochenta por ciento de las aguas residuales son descargadas sin recibir ningan tratamiento,
causando dafios a la salud humana, alterando la calidad de las aguas, los ecosistemas y la

productividad econémica. (1)

Las aguas residuales estan compuestas por el 99 % de agua, y el 1 % de sélidos
disueltos, suspendidos y coloidales. Las descargas de este tipo de agua sin tratar o con
tratamiento inadecuado tienen como consecuencia enfermedades para la salud de los
seres humanos, efectos negativos para el ambiente y repercusiones nocivas para las

actividades economicas. (2)

Las aguas residuales domésticas son originadas en los domicilios, y provienen
especificamente de instalaciones sanitarias y como producto de actividades como el
lavado de utensilios, ropa, etc. EI volumen que se genera se relaciona directamente con

la educacion y costumbres de cada habitante. (3)

Debido a los altos niveles de contaminacion de las aguas es que se requiere plantas
de tratamiento que llevan a cabo una serie de pasos basicos como son el pretratamiento,
teniendo como propdsito remover los objetos grandes. La disposicién primaria tiene el
objetivo de sedimentar las particulas solidas; la finalidad del tratamiento secundario es
la digestion biologica y el ultimo paso es el tratamiento terciario, donde se realiza la

desinfeccion. (4)
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En el Perd, aproximadamente 142 litros de aguas residuales son generadas por
habitante cada dia, haciendo un total de 2 217 946 m3/dia, que desembocan en una red de
alcantarillado perteneciente a diversas Entidades Prestadoras de Servicios de
Saneamiento; de todas las aguas residuales que se generan solo el 32 % recibe

tratamiento. (5)

Del total de las PTAR en el Perd, son pocos los proyectos que han sido exitosos,
puesto que las Empresas Prestadoras de Servicio (EPS) como la del Mantaro S. A. C. -
Jauja no han descubierto aun el gran potencial socioeconémico de las aguas tratadas;
consecuentemente, existen numerosas actividades de operacion y mantenimiento para los
trabajadores. Por otro lado, las EPS no asumen su misién de proteger al ambiente,
resultando asi la contaminacion de los cuerpos de agua debido a las grandes descargas de

aguas residuales que no han sido tratadas adecuadamente. (6)

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) recolectd
informacion acerca de la infraestructura, operacion, mantenimiento y eficiencia del
tratamiento de las aguas residuales, mediante formatos enviados por las EPS entre mayo
y agosto del 2013. La segunda etapa tuvo lugar entre octubre de 2013 y mayo de 2014,
para verificar los 204 PTAR se hizo visitas al campo, las cuales permitieron ver en qué
estado actual se encuentran, resultando 163 en operacion, 32 en construccion y 9

paralizadas. (7)

Con respecto a la infraestructura de las PTAR, algunas no contaban con
tratamiento preliminar (desarenadores y rejas), ni contenian medidores de caudal para el
afluente y el efluente, y se encontr6 fallas en la construccion. En la operacion, en el 50
% del material de las PTAR existian lodos, que debian ser removidos frecuentemente o
reutilizados en actividades agricolas y el otro 50 % tenia una sobrecarga organica;
ademas de no contar con manuales de operacion y mantenimiento. Por otro lado, su
personal no estaba capacitado, ni tenian el equipamiento necesario para realizar sus

funciones como la limpieza en cada proceso de la planta. (7)
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En el «Anuario de Estadisticas Ambientales 2020» elaborado por el INEI
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), se muestra la cantidad de aguas
residuales domésticas que no reciben tratamiento en la region Junin, como se ve en la
Tabla 1. (8)

Tabla 1. Descargas de Aguas Residuales Domésticas sin Tratamiento

JUNIN

Afio Cantidad (m?®)

2015 27071 848
2016 28 407 427
2017 29 533 345
2018 29 428 215
2019 29 423 042

Nota: Tomado del INEI 2020 (8)

En el distrito de Apata se construy6é una PTARD aproximadamente hace 5 afios,
esta cuenta con 01 camara de rejas, 02 lagunas primarias, 02 lagunas secundarias y un
sistema de desinfeccidn. Hasta la fecha se ha realizado ningin monitoreo de los diferentes
parametros y del caudal. La PTARD no tiene un funcionamiento adecuado ni
mantenimiento porque hay presencia de malos olores, animales muertos en las lagunas y
proliferacion de moscas; en consecuencia, se estan vertiendo aguas residuales al Canal
de Irrigacion de la Margen lzquierda del Rio Mantaro (CIMIRM) sin un buen
tratamiento. Es por ello que se plantea realizar una propuesta de mejora teniendo en

cuenta el diagndstico y la evaluacién en cada componente de la PTARD.
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1.1.2 Formulacién del problema

a) Problema General

e ;Cual seré la propuesta de mejora para el funcionamiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas (PTARD) del Distrito de Apata-Jauja?

b) Problemas Especificos

e ;Todos los parametros evaluados cumplen con los LMP del D.S. n.° 003-2010-
MINAM?
e ;Cada unidad de la PTARD esta cumpliendo con su funcionamiento?

e ;LaPTARD hasido correctamente disefiada teniendo en cuenta el tiempo y espacio?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Generales
e Plantear la propuesta de mejora para el funcionamiento de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales Doméstica del Distrito de Apata - Jauja.

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar qué parametros evaluados cumplen con los LMP del D.S. n.° 003-
2010-MINAM qué unidades de la PTARD cumplen con su funcionamiento.

e Evaluar qué unidades de la PTARD cumplen con su funcionamiento.

e Evaluar si la PTARD ha sido correctamente disefiada teniendo en cuenta el tiempo

y espacio.



15

1.3. Justificacion e importancia

Ambiental

La contaminacion del agua es uno de los mas grandes problemas ambientales, es por ello
que en la actualidad, las aguas servidas del Distrito de Apata van a su Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas para ser debidamente tratadas y no
contaminar el cuerpo receptor que es el canal de riego, pero la PTARD esta presentando
deficiencias en su funcionamiento ya que dentro y fuera de algunos de sus componentes
se encontro perros y ratas muertas, también crecida de pastos y acumulacion de residuos
solidos, en consecuencia hay malos olores, proliferacion de zancudos y mosquitos.
Ademas, las aguas del canal son empleadas para regar los sembrios como el maiz, papa,
alfalfa y entre otros. Es por ello que se plantea realizar propuestas de mejora para

el funcionamiento de la PTARD.

Econdémico

Esta investigacion ayudara a que el personal encargado del area tenga un mejor alcance
de la PTARD, para ello se realizara un anélisis de muestras en diferentes puntos, para
conocer los valores de los diferentes parametros (pH, Temperatura, Sélidos Suspendidos
Totales, Aceites y Grasas, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno y Coliformes Fecales o Termotolerantes). También se realizara la evaluacién de
cada componente de la PTARD para determinar si cumplen o no con su funcionamiento
y presentar una propuesta de mejora de acuerdo al resultado, esto evitara que se hagan
gastos innecesarios probando soluciones sin ninguna evaluacién anterior, como en el caso
de microorganismos eficaces, que han sido usados en la PTARD sin que haya habido

alguna mejora en su funcionamiento.

Social

Esta investigacion contribuird a que los pobladores que tienen terrenos y cuentan con
sembrios de maiz, papa, entre otros, alrededor de la PTARD mejoren sus relaciones con
el personal encargado del Area de Subgerencia de Medio Ambiente y Servicios Publicos
de la Municipalidad Distrital de Apata. Ademas, ayudara a disminuir la proliferacion de

zancudos y mosquitos que pueden generar malestares como dolor de cabeza, dolores
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musculares y articulaciones, vomitos, fiebre, diarrea, etc., afectando a la salud de la

poblacién (ancianos, adultos, nifios y bebés) del lugar.

Importancia

Este trabajo de investigacion plantea propuestas de mejora para el funcionamiento de la
PTARD, realizando su diagnostico actual lo cual permitira que el efluente cumpla con la
normativa peruana (D.S n.° 003-2010-MINAM), ademas de no impactar el cuerpo
receptor que es el canal de riego; y en consecuencia evitard problemas ambientales y a la

salud de los pobladores.

1.4 Hipdtesis y descripcion de variables

1.4.1 Hipotesis

1.4.1.1 Hipotesis general

Hi: La propuesta de mejora para el funcionamiento de la PTARD es el
mantenimiento, aplicacion de cloracion y uso de ME.
Ho: La propuesta de mejora para el funcionamiento de la PTARD no es el

mantenimiento, aplicacion de cloracién y uso de ME.

1.4.1.2 Hipotesis especifica

Hi: La cloracién en el tratamiento final influye significativamente en la
disminucion de coliformes termotolerantes en el efluente.

Ho: La cloracidn en el tratamiento final no influye significativamente en la
disminucion de coliformes termotolerantes en el efluente.

Hi: El uso de microorganismos eficaces en las lagunas facultativas influye
significativamente en la disminucion de los parametros.

Ho: El uso de microorganismos eficaces en las lagunas facultativas no

influye significativamente en la disminucion de los parametros.



1.4.2 Variables

v Variable Dependiente:
Funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas del

Distrito de Apata.

v" Variable Independiente:
Propuesta de mejora para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Domésticas del Distrito de Apata.

Tipo de variable

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Definicion

conceptual

Dimensiones

Indicador | Unidad | Tipo de

variable | medicién
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Escala de

Dependi | Funciona | Es cuando | Evaluacion | Fallas % Cuantita | Razén
ente miento de | todo el | del encontrad tiva
la sistema esta | funcionamie [ asenla
PTARD - | funcionand | nto de la PTARD
Apata 0 de | PTARD-
manera Apata
correcta
Indepen | Propuesta | Son ideas | Planteamient | Mejoras % Cuantita | Razén
diente de mejora | que 0 dela de cada tiva
para la|ayudaran a | propuesta de [ unidad de
PTARD - | que la | mejorapara |la
Apata PTARD la PTARD - | PTARD -
funcione Apata Apata

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de problemas

Internacional

En la tesis titulada «DIAGNOSTICO, EVALUACION Y PLANTEAMIENTO DE
MEJORA EN LOS COMPONENTES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES EN EL MUNICIPIO DE BUENAVISTA BOYACA». Dicha
investigacion tiene por objetivo plantear algunas mejoras en los diferentes componentes
de la PTAR. Para ello se hicieron revisiones bibliograficas, reconocimientos y
dimensionamientos de las unidades de la planta de tratamiento. Ademas, se realizé el
analisis de algunos pardmetros como pH, sélidos sedimentables, sélidos suspendidos
volatiles, oxigeno disuelto, DBO y DQO para poder caracterizar el agua residual, teniendo
como conclusiones que algunos de los parametros evaluados estan por encima de los LMP
establecidos en la norma de la calidad de agua, por lo cual se redisefié algunas estructuras.
También, la remocion de materia tiene baja eficiencia debido a las fallas en los equipos, el

poco mantenimiento y el bajo conocimiento del personal en la operacion de la PTAR. (9)

En el articulo titulado «PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA CIUDAD DE YAGUACHI (ECUADOR)». La contaminacion del
agua, se da cuando se introducen microorganismos patdgenos, materia organica, solidos y
sustancias toxicas, perjudicando su calidad y afectando el equilibrio de los ecosistemas.
Los tratamientos de los procesos bioldgicos se realizan a través de las lagunas de
estabilizacion, ya que hay una amplia experiencia del uso de esta tecnologia en los paises
latinoamericanos. Por otro lado tiene bajo costo inicial y de operacion, es sencillo y hay
una minima capacitacion del personal encargado de su funcionamiento. El resultado para
la reduccion de las cargas contaminantes fue de 82 % para la DBO y 99,99 % para los

coliformes fecales o termotolerantes. (10)
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En el articulo titulado «PROPUESTA DE MEJORAS EN SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA EMPRESA REFINADORA DE
ACEITE DE SANTIAGO DE CUBA». Para determinar la propuesta de mejoras que pueda
disminuir la carga contaminante bioldgica, se calculé el flujo residual generado por cada
componente, también realizaron ocho muestras que fueron tomadas en las fuentes y a lo
largo del sistema de evacuacion, los parametros analizados fueron: aceites y grasas, nitrato,
fosfato, coliformes termotolerantes, coliformes totales y DBO. Por otro lado, se calcul6 la
carga contaminante y se realiz6 una propuesta del sistema de tratamiento. Teniendo como
resultado que los parametros analizados como la DBO vy aceites y grasas, se encontraron
en cantidades fuera de la norma, para ello se propuso una mejora en el sistema de
tratamiento que incluye tanque séptico, separador mecanico, filtros percoladores, y lagunas
aerobias y anaerobias. (11)

Nacional

El trabajo de tesis titulado <PROPUESTA DE MEJORAMIENTO EN LA EFICIENCIA
DE LA PTAR CHILPINA, SOCABAYA — AREQUIPA». Esta investigacion tiene por
objetivo elaborar propuestas de mejora para la eficiencia de la PTAR Chilpina. La PTAR
Chilpina no funciona correctamente, causando gran impacto econémico, ambiental y
social en esta zona, esta agua se usa para el regadio de plantas de tallo bajo y pastos por
parte de los propietarios de la Comunidad Campesina Pampas Viejas de Socabaya. Se
realizaron analisis de los componentes de la PTAR y ensayos de laboratorio de aguas
residuales, analisis fisico, quimico, microbioldgicos en el afluente y efluente. De acuerdo
a los resultados obtenidos se hara un redisefio de las unidades para mejorar la eficiencia de
remocion de la carga organica y coliformes termotolerantes. También, se hizo un analisis
y diagnostico ambiental de los efectos de la propuesta de mejoramiento de la PTAR
Chilpina. Se lleg6 a las siguientes conclusiones: EI cambio de la unidad hidraulica tanque
Imhoff a Rafa y redisefio de los biofiltros, estas ayudaran a obtener una eficiencia teérica
de casi 95 %. También se analizé su importancia sobre la agricultura, ya que se regaban
187 hectareas de la zona y esto beneficia a mas de 300 agricultores que actualmente estan

vendiendo sus terrenos. (12)
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El trabajo de tesis titulado <PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE
PALLANCHACRA - PASCO - 2018». Dicho trabajo tiene como objetivo plantear una
propuesta de mejora para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales dela localidad de
Pallanchacra - Pasco. Esta investigacion es de tipo aplicado y de un disefio no experimental
con enfoque cuantitativo. De acuerdo a los resultados obtenidos de la PTAR, se sefiala que
el sistema no esta funcionando de una manera eficiente, ya que las remociones estan muy
por debajo de los LMP. Primeramente, el flujo de las aguas residuales es ingresado a un
pretratamiento (rejas gruesas, finas, desarenador, canal Parshall), pasando al tratamiento
primario (tanque Imhoff, filtro percolador, sedimentadores), ingresando luego al
tratamiento secundario (degradacion de M.QO.) y al final a la cAmara de contacto para ser
tratada, los lodos que se generan en cada tratamiento son trasladados a un lecho de secado,

para luego ser transportados al relleno sanitario o para abono de los cultivos. (13)

Local

El trabajo de tesis titulado «sMEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA DE REMOCION
DE MATERIA ORGANICA Y COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN LA PTAR
DEL DISTRITO DE HUACHAC — CHUPACA\. Tiene por objetivo mejorar la eficiencia
de remocién de materia organica y coliformes termotolerantes. Para ello se ubicd dos
puntos de monitoreo donde el primer punto fue al ingreso del agua residual cruda y a la
salida de la laguna secundaria, la toma de muestra de agua residual se realizd
periddicamente (mayo, julio, septiembre, noviembre y enero) y los parametros que se
monitorearon fueron coliformes termotolerantes, DBO, DQO, pH y temperatura. La
cantidad minima de muestra para el pH y Temperatura fue 250 mL con un tiempo de
almacenamiento de 15 minutos; DBO fue de 1 000 mL, con un tiempo de almacenamiento
de 48 horas. DQO fue 100 mL, con un tiempo de almacenamiento de 28 dias y de
coliformes termotolerantes fue de 100 mL con un tiempo de almacenamiento de 24 horas.
La muestra del pH y la temperatura se midieron inmediatamente, la del DBO y coliformes
termotolerantes se refrigero a < 6 °C, la del DQO se agregd H>SOs y se refrigeroa < 6 °C.
Se evalué cada componente mediante la revision de los disefios en el expediente y se
redisefio la instalacion de la rejilla con un mantenimiento rutinario y la remocién periddica

de natas y sélidos flotantes para el monitoreo. Finalmente, la eficiencia de la remocién de
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MO y coliformes termotolerantes obtuvo los valores de 84,2 % de DBO, 86,3 % de DQO

y 77,3 % de coliformes termotolerantes. (14)

El trabajo de tesis que tiene como titulo «<PROPUESTA DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO FILTROS
PERCOLADORES - LODOS ANAEROBICOS ECOLOGICOS PARA HUANCAYO —
JUNIND». propone el disefio eficiente de una planta de tratamiento de aguas residuales
utilizando filtros percoladores con lodos anaerdbicos ecoldgicos, con la finalidad de
reducir al maximo la contaminacion, se realizo la toma de muestras de forma aleatoria en
un frasco de vidrio de 1 mL, también se identificaron datos de la poblacion futura y del
caudal de contribucion para obtener datos de disefio de las unidades del pretratamiento,
tratamiento primario, secundario y terciario. Se propuso tres disefios de plantas de
Tratamiento para un caudal a futuro de 353,72 L/s considerando una poblacion de 117 907
habitantes. La investigacion sera tomada como guia si el mejoramiento de PTAR tiene

lugar con el redisefio. (15)

2.2 Bases teoricas

e Aguas residuales: Estas aguas se originan por la modificacion de la actividad humana,
para ello se tiene que realizar un tratamiento previo, para luego desembocar a un cuerpo

natural o aun sistema de alcantarillado. (16)

e Caudal: Es la cantidad de agua que lleva una corriente. También es el volumen de agua

que atraviesa una superficie en un tiempo determinado (Q=V/t)

e Caudales de disefio: Es la suma de los caudales maximo horario, infiltracién y las

conexiones erradas. (17)

e Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR): Es un conjunto de obras,
procesos e instalaciones para tratar las aguas residuales. Tiene la finalidad de remover
contaminantes del agua. Las PTAR se disefian para minimizar problemas ocasionados
al ambiente, a la salud humana, etc. También para que los efluentes cumplan con los
LMP. (18)
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Caracteristicas de las aguas residuales: Las aguas residuales tienen propiedades fisicas,

quimicas y biologicas. Entre las caracteristicas principales se encuentran: (19)

Tabla 3. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

Caracteristicas Descripcion

Color El origen de la contaminacion.
Agua residual reciente color gris y cuando envejece gris 0scuro o negro.

Cuando producen gases por la descomposicién de la materia organica.
Tiene un olor desagradable.

SOOI Materias que quedan como residuo a la evaporacion a 103 - 105 °C.

Agentes Disminuye la tension superficial del agua y ayuda a la formacion de
tensoactivos  JEESNNEES

Aceites y Son dificiles de biodegradar, provienen de hidrocarburos y causan
Grasas problemas en la actividad bioldgica.

Es la medida de la concentracion de ion hidrégeno, cuando el pH es alto
significa que es alcalino.

Metales En gran cantidad interferird en la toxicidad.
Pesados

Turbiedad Es una medida de los materiales que se suspenden en el agua, es un factor
gue controla la calidad del agua.

Nota: Tomada de «Propuesta de mejora del sistema de tratamiento de aguas residuales de la
empresa Somos K S. A.». (19)

Algunos contaminantes que se encuentran en el agua y modifican su composicion son:
metales pesados (trazas de manganeso, cadmio, cobre, mercurio, hierro, plomo y niquel),
aceites y grasas (compuestos de oxigeno, hidrégeno y carbono flotantes en el agua residual),

tensoactivos (moléculas organicas solubles en agua). (19)

Contaminantes del agua residual: hay diversos tipos de contaminantes en el agua de acuerdo
a la actividad realizada, los cuéles no deben sobrepasar los LMP para que el liquido elemento

pueda ser vertido o reusado. (19)



Tabla 4. Contaminantes y su impacto ambiental

Materia organica Pérdida de oxigeno del agua y generacion de olores
biodegradable desagradables.

Materia suspendida Causa turbiedad en el agua y se depositan lodos.

Materiales toxicos Peligro para la vida animal y vegetal.

Sales inorgéanicas Limita el agua para usos agricolas e industriales.

lones hidrogeno Gran riesgo para los organismos que viven en el
agua.

S [Te [O AT (e IO [NV I (O E'S necesario que san removidos para que el agua sea
reusada.

Nota: Tomada de «Propuesta de mejora del sistema de Tratamiento de aguas residuales de
la empresa Somos K S. A.» (19)

e Procesos de tratamiento de Aguas Residuales
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1. Pretratamiento de Aguas Residuales: Este tipo de método engloba a aquellos

procesos que estan a la entrada y cumple con el propdsito de eliminar residuos
solidos, arenas y grasas. Si este proceso no se lleva a cabo, dafiaria mecanicamente
los equipos de las siguientes fases y puede causar dificultades de operacion y
mantenimiento. Este proceso también es conocido como la etapa inicial de un

sistema de tratamiento donde se lleva a cabo la remocion de s6lidos gruesos y finos.

Cribado: El cribado se realiza mediante una rejilla, dicha operacidn consiste en
retener los solidos que arrastra el agua residual que llega a la planta de tratamiento
. La rejilla o criba es un material que tiene aberturas de manera uniforme y puede
ser fina o gruesa; las primeras retienen sélidos finos y las segundas retienen sélidos
gruesos. Estas ultimas tienen rejillas iguales o mayores a 0,64 cm y las finas poseen
aberturas menores a 0,64 cm. Las rejillas gruesas son usadas en el tratamiento de
aguas residuales para proteger bombas, valvulas, tuberias y equipos causados por
trapos, tarros, y objetos grandes. Debe existir una placa de drenaje en la parte

superior de la rejilla que permita la salida de los materiales removidos. (19)

Separadores de grasa: Esta es una camara de flotacion, donde la grasa emerge a
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la superficie libre de agua y es concentrada. Los materiales retenidos en la
superficie de los tanques separativos son: grasas, aceite, jabon, corchos, pedazos
de madera, pieles de fruta y residuos vegetales que son generados en las viviendas.
Las sustancias con menor densidad aparente se separan por flotacion. (19)

Tratamiento Primario de Aguas Residuales: En este proceso se eliminan los
solidos que estan suspendidos en el agua, organismos patégenos y materia organica
a través del proceso de sedimentacion. El agua es preparada para el tratamiento
secundario. El tratamiento primario remueve la DBO5 de 30 a 40 % y los solidos

suspendidos a un 60 %.

Neutralizacion: La reaccién entre una base y un acido se denomina neutralizacion.
En este proceso al agua se agrega un alcalino a un &cido, lo cual permite obtener
un pH préximo a 7,0. Esto aumenta cuando el agua no es lo suficientemente
alcalina para reaccionar con el coagulante. EI pH es muy importante para controlar
la corrosion y para los sistemas de reacciones quimicas. La neutralizacion es la
reaccién de soluciones con hidréxidos activos o iones hidrogenos para formar sales
neutras y agua. Casi todas las fases de tratamiento de aguas residuales requieren un
ajuste de pH, ya que este perjudica los procesos de tratamiento. Este tratamiento se
Ileva a cabo en aguas residuales de tipo acido que contienen metales. (19)

Homogenizacion: En este proceso se utilizan agitadores mecanicos como paletas
que aseguren la turbulencia para utilizar el régimen circular. Con este trabajo se
logra regular el caudal de las aguas residuales, la carga de DQO y de sélidos en
suspension. Se lleva a cabo en tanques de homogenizacion que deben ser agitados.
Si se realiza la homogenizacion se logra mejorar las caracteristicas de agua como
el equilibrio del pH. También optimiza la sedimentacion, filtracion y finalmente
ayuda al control de la dosificacion. El proceso de mezclado se puede realizar con
distintos instrumentos mecanicos como: hélice, anillo y cuchilla y mezcladoras

como: paleta, barra cruzada, discopala y espiral. (19)
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Coagulacion: El proceso de coagulacion consiste en afiadir aditivos quimicos al
agua residual con el proposito de transformar alguna materia no sedimentable en
materia sedimentable. Se clasifica en coagulantes inorganicos y organicos. Los
factores que intervienen en la coagulacion son las sales disueltas, dosis de

coagulante, pH, la temperatura del agua y la mezcla. (19)

Tabla 5. Coagulantes utilizados en el proceso de tratamiento de aguas
residuales.

Producto quimico Formula

Sulfato férrico Fe2(SO0s)3

Cloruro férrico FeCls
Ca(OH):

Sulfato de hierro FeSO4

Sulfato de alumina Al (SO4)3

Nota: Tomada de «Propuesta de mejora del sistema de tratamiento de aguas residuales
de laempresa Somos K S. A. (19)

Floculacién: Es el proceso donde se agrega aditivos quimicos al agua residual con
el objetivo de ayudar a sedimentar la materia coloidal no sedimentable. Al utilizar
estos aditivos se aumenta la rapidez de la sedimentacion por la formulacion de
fléculos. La mezcla debe hacerse con mucho cuidado y concentracién para que los
fléculos tengan un tamafio adecuado y puedan sedimentarse con mayor rapidez. Si
la agitacion es fuerte los esfuerzos cortantes que se generan van a romper el floculo
en pequefias particulas. El tiempo de retencion varia entre 5 y 30 min para la

floculacion.

Sedimentacién: Este proceso consiste en la separacion de particulas que se
encuentran suspendidas, las cuales son méas pesadas que el agua, mediante el
proceso de gravedad. La sedimentacion tiene la funcion principal de producir agua
clarificada con turbiedad minima, por lo general de 10 UNT (unidades
nefelométricas de turbidez), para una filtracion posterior efectiva. Para lo cual se
requiere un tanque de sedimentacion o decantacion donde fluyan lentamente las

aguas residuales. Para el rendimiento de los tanques de sedimentacion deben
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considerarse los siguientes factores: periodo de retencidn, caracteristicas de las
aguas residuales, limpieza, temperatura, tamafo de las particulas, variaciones en el

caudal, velocidad y densidad de las particulas. (19)

Tratamiento secundario de Aguas Residuales: En este tratamiento se elimina
contaminantes que no fueron removidos con la sedimentacion primaria y también
la materia biodegradable. Este proceso lo realizan microorganismos que se proveen
de materia orgéanica contaminante que se halla en forma coloidal o disuelta. Se
remueve la DBO soluble, aproximadamente el 85 % de solidos suspendidos y
DBOS.

Los tratamientos biolégicos son: (18)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): la materia organica biodegradable en
condiciones aerobicas es oxidada por microorganismos, y son estos
microorganismos los que requieren de oxigeno para realizar la funcién de oxidar.
La DBO es el pardmetro que mas se utiliza para evaluar la calidad de las aguas
superficiales y residuales. También con el propdsito de conocer la cantidad de
oxigeno gue se necesita para equilibrar biolégicamente la materia organica del
agua. (20)

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Con este parametro se puede medir la
cantidad de oxigeno que equivale a la materia organica oxidable, a través de un
agente quimico oxidable. Ademas, sirve como pardmetro de concentracion
organica en aguas municipales o industriales perjudiciales a la vida biolégica y se

puede realizar en solo 3 horas. (20)

Lodos activados: Son una masa floculenta de materia organica muerta,
microorganismos y materiales inorganicos. La superficie de estos, tiene la
propiedad de la absorcion de materiales suspendidos y coloidales. El sistema
depende de elementos como el efluente donde se realiza la descarga, el tipo de agua
residual que se va a tratar, los recursos economicos, el espacio con el que se cuenta

y las facilidades para realizar futuras mejoras satisfaciendo las necesidades. (20)
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Laguna facultativa primaria: Recibe el agua residual cruda y es en donde se
estabiliza la materia organica, se remueve los solidos sedimentables y se reduce los
organismos patogenos. Cuando hay algas en cantidades adecuadas se puede lograr
el funcionamiento de la fase aerdbica, puesto que son las encargadas de producir
oxigeno molecular para que las bacterias realicen una buena oxidacion quimica. El
parametro mas utilizado para evaluar las condiciones de trabajo de la laguna y su

comportamiento es la demanda bioquimica de oxigeno. (21)

Laguna facultativa secundaria: Es la que recibe el efluente de la laguna primaria
para mejorar su calidad tanto en la composicion de la materia organica como en los

microorganismos patdgenos. (21)

Tratamiento terciario de aguas residuales: En este tratamiento se tiene como
propdsito eliminar la carga organica residual y otros contaminantes que no fueron
removidos en el tratamiento secundario. Estos pueden ser fésforo y nitrogeno. Hay
distintos métodos como tratamiento terciario los cuales son: filtracion, destilacion,
coagulacién, désmosis inversa y desinfeccién entre otros. Esta operacion es
realizada para evitar la contaminacion de los cuerpos de aguas receptoras. Si la
carga organica es muy elevada, aun después del tratamiento secundario, las aguas
presentan valores altos de DBO y DQO, es por eso que es necesario este tratamiento

para que las aguas sean reusadas. (19)

Filtracion: Es el proceso de division de sélidos del agua residual por un medio
mas 0 menos poroso donde se retienen, y que permite el paso del liquido. En este
proceso se elimina material no sedimentable, solidos, virus, metales pesados,
fésforo, turbiedad. Ademas, para llevar a cabo la filtracion se hace uso de distintos
tipos de filtros que dependen de la calidad del agua y sus diversos contaminantes.
(19)

Los sistemas de filtracion son de distintas formas y se pueden clasificar como sigue:
Filtracion rapida: Se lleva a cabo cuando la mayor parte del espesor de medio
filtrante estd activo para el proceso de filtracion y su calidad mejora con la
profundidad.

Filtracion lenta: Primero se acondiciona el filtro que dura de 4 a 7 dias para formar

una pelicula biol6gica encima de la arena.
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Desinfeccion: Principalmente, el proceso de desinfeccidn tiene el propdsito de
eliminar las bacterias y virus que se encuentran en las aguas residuales, se realiza
este tratamiento antes de realizar la exposicion final. Consiste en la destruccion
selectiva de los organismos causantes de enfermedades, debido a que todos los
organismos se destruyen durante el proceso de tratamiento.

En el proceso de tratamiento del agua residual se utilizan diversos agentes quimicos
como: cloro y sus compuestos, bromo, yodo, ozono, fenol, compuestos fendlicos,
metales pesados, alcoholes, y compuestos afines, colorantes, jabones y detergentes
sintéticos, diversos alcalis o acidos. El cloro debe poderse aplicar en dos etapas en
caso de ser necesario, antes del tanque de sedimentacion secundaria y después de
este. (19)

TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES

TRATAMIENTO
PRIMARIO

Cribado

Igualamiento y
almacenamiento

Laguna
Anaerobia
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T
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SECUNDARIO
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Lodos
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Figura 1: Procesos de agua residual. Tomada de «Diagndstico,
evaluacion y  planteamiento de mejora en los componentes de la Planta
de Aguas Residuales en el Municipio de Buenavista de Boyaca» (20).



Tabla 6. Resumen general de los procesos de tratamiento de aguas residuales
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Niveles y procesos de tratamiento de aguas residuales

Descripcion

Remueve  materiales como
trapos, ramas, plasticos, etc.

Rejas, desarenador, tanques de
homogenizacion, trampas de grasa.

Remueve solidos organicos e
inorgénicos, para disminuir la
carga organica

Sedimentador, tanque  Imhoff,

tanque de flotacion

Secundario Procesos bioldgicos con una
eficiencia de remocién de DBO

soluble mayor a 80 %

filtros
de

Lodos activados,
percoladores, lagunas
estabilizacion.

Terciario Remueve solidos suspendidos

Microfiltracion, cloracioén,
oxidacion quimica, nitrificacion

Nota: Tomada de «Evaluacion y propuesta técnica de una planta de tratamiento de aguas
residuales en Massiapo del Distrito de Alto Inambari - Sandia» (22).

e Tipos de Aguas Residuales: Existen diferentes formas de denominar a las aguas

residuales, las cuales se detallan en la siguiente tabla. (22)

Tabla 7. Tipos de aguas residuales

Generadas de las diferentes
actividades de las viviendas

Agua residual
domeéstica

Las concentraciones de los

contaminantes son moderadas.

Agua residual
municipal

Son las aguas que se
transportan por el sistema de
alcantarillado de la poblacién

Compuesta por nutrientes, pat6genos,
materia organica, etc.

Agua residual
industrial

Producidas por las descargas
de las industrias.

La composicion depende del tipo de
industria.

Agua negra Contiene heces y orina.

Alto contenido de patégenos, nutrientes.

ACIEE G EIGIIEWE Es la orina que se transporta.

Agua café

Contiene poca cantidad de
orina y heces.

Bastante contenido de residuos,
hormonas, patdgenos y nutrientes.

Proviene de duchas, lavamanos
y lavadoras.

Agua gris

Contienen maxima carga de detergentes
y productos.

Nota: Tomada de «Evaluacion y propuesta técnica de una planta de tratamiento de aguas

residuales en Massiapo del Distrito de Alto Inambari - Sandia» (22).
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e Limites Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domeésticas 0 Municipales DECRETO SUPREMO n.° 003-2010-MINAM

Tabla 8. Limites Maximos Permisibles para los efluentes de PTAR
doméstico o municipal

Pardmetro Unidad LMP de efluentes para
vertidos a cuerpos de aguas

Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10 000
Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno

Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno

Ph unidad 6,5-8,5
Sélidos Totales en Suspension | mg/L 150
Temperatura °C <35

Nota: Tomada del DECRETO SUPREMO n.° 003-2010-MINAM
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2.3. Definicion de términos basicos

Afluente: Es aquella agua o liquido que ingresa a un proceso de tratamiento. (23)

Agua residual: Agua usada por una industria o poblacién que tiene materia organica o

inorganica en suspension o disuelta. (23)

Agua residual domestica: Agua originada del uso doméstico, institucional y comercial.

Estas contienen desechos fisioldgicos y otros causados por la actividad humana.

Aguas servidas: Aguas residuales que resultan del lavamanos, tinas de bafio, lavaplatos,
duchas y otros que no incluyen materias fecales.

Bacterias: Organismos unicelulares microscopicos que tienen division binaria y

cromosoma bacteriano Unico y ayuda a la mantener estable de la materia orgénica. (23)
Caudal pico: Es el caudal maximo en un intervalo de tiempo dado. (23)

Caudal méximo horario: Es el caudal generado en la hora méxima de descarga. (23)
Caudal medio: Es el promedio de los caudales diarios en un periodo determinado. (23)

Coliformes: Son bacterias que pertenecen a las Gram negativas de forma alargada y no
esporuladas que fermentan lactosa con produccidon de gas a 35 +/- 0,5 °C.

Coliformes totales: Se denominan a aquellas que tienen iguales propiedades a 44.5 +/-

0.2 °C en 24 horas y conocidas también como coliformes termotolerantes. (23)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Es el total de oxigeno que requieren los
microorganismos para poder degradar la materia organica en condiciones de temperatura

y tiempo especificas que son generalmente 20 °C y 5 dias. (23)

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Es la cantidad de oxigeno demandando para
realizar la oxidacion quimica del agua residual, haciendo uso de los oxidantes como

dicromato de potasio o sales inorganicas de permanganato de potasio. (23)

Desinfeccion: Es el uso de agentes desinfectantes para eliminar los microorganismos que

estan en el agua. (23)
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Digestion: Es la desintegracion bioldgica de la materia contenida en el lodo lo cual genera

licuefaccidn, mineralizacion y gasificacion parcial. (23)

Digestion aerobia: Es la descomposicion bioldgica de la materia organica presente en el

lodo, pero con presencia de oxigeno. (23)

Eficiencia del tratamiento: Es la relacion que existe entre la concentracion removida y la
concentracion aplicada, para un parametro en una planta de tratamiento. Puede expresarse

en porcentajes o decimales. (23)
Efluente: Es el agua que resulta de una unidad de tratamiento. (23)
Efluente final: Agua que sale de una planta de tratamiento de aguas residuales. (23)

Fosforo: Es uno de los nutrientes esenciales que necesitan los microorganismos para el
crecimiento. Sin embargo, en exceso pueden causar hipereutrofizacion en los cuerpos de

aguas. (24)
Impacto ambiental: Es el efecto resultante de una accidn especifica. (23)

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (Sunass): ES un organismo
publico regulador, creado por Decreto Ley n.° 25965. Sus funciones son garantizar la
prestacion de los servicios de saneamiento en condiciones de calidad en el &mbito urbano
y rural con el fin de asegurar la salud de la poblacién y la conservacion del medio ambiente.
(25)

Limites Maximo Permisible (LMP): Establece el nivel de concentracion de elementos,
sustancias o0 parametros quimicos, fisicos y bioldgicos presentes en las emisiones o
efluentes que son liberados o vertidos al ambiente. Con los LMP se busca asegurar un

adecuado control ambiental de las actividades econdmicas. (26)

Materia Organica: Son componentes, como particulas macroscépicas, coloides o

macromoléculas disueltas que pueden generar sabor y color. (27)
Muestreo: Es la toma de muestras de volumen de un pardmetro que se quiere analizar (23)

Nitrégeno: Es el nutriente esencial para las algas y el componente principal de las
proteinas y bacterias que interceden en la purificacion del agua residual. Puede presentarse

en forma de nitrégeno organico, nitrdgeno amoniacal y formas oxidadas como nitratos y
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nitritos. Se consideran fatales para los microorganismos responsables del Tratamiento de

Agua Residual, cuando los valores de nitrégeno amoniacal son >1500 mg/L. (24)

Oxigeno disuelto: Es esencial en los ecosistemas acuaticos. Es indicador de la
contaminacion de los cuerpos hidricos. Su valor debe ser superior a 4 mg/L para asegurar

la supervivencia de la mayor parte de los organismos.

Pardmetro: Es un elemento de medicién que forma parte del Estandar de Calidad

Ambiental.

Planta de tratamiento: Infraestructura que cuenta con procesos y realiza la depuracion

de aguas residuales. (23)

Potencial de hidrogeno (pH): La mayoria de los microorganismos responsables del
tratamiento de las aguas residuales se da en un rango de pH entre 6,5 y 8,5. Es un pardmetro
muy importante para controlar los procesos bioldgicos de la depuracién de las aguas

residuales. (24)
PTAR: Conjunto de instalaciones, obras y procesos para purificar las aguas residuales.

Sélidos: Estos solidos pueden ser suspendidos (SS), disueltos (SD), volétiles (SV),
organicos o fijos (SF). Parte de los sélidos suspendidos pueden ser sedimentables (SSed).
(24)

Solidos suspendidos (SS): Son aquellos que flotan en el agua y son visibles en las aguas
residuales entre fondo y superficie. Pueden ser eliminados por medios mecanicos o fisicos

a través de métodos de sedimentacion o filtracion.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1 Método, y alcance de la investigacion

3.1.1 Métodos de la investigacion

a)

b)

Meétodo general o tedrico de la investigacion

El método de empleado en la investigacion es hipotético — deductivo (28), por medio
del cual, a partir de la observacién de una realidad como es el tratamiento de aguas
residuales, se presenta una propuesta de mejora de la PTARD, en busca de ayudar a
su buen funcionamiento para obtener aguas adecuadamente tratadas que no causen
problemas en el cuerpo receptor. Ademas, se emplea este tipo de método con la
finalidad de refutar la hipotesis propuesta en el trabajo de investigacion y poder

deducir conclusiones.

Método especifico de la investigacion

El método especifico de la investigacion es de tipo tedrico (28), dado que se
diagnosticaron los pardmetros de agua de la planta y se evaluaron los procesos, para

hacer una propuesta de mejora en el funcionamiento de la PTARD.

3.1.2 Alcances de la investigacion

a)

b)

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada (28), debido a que la propuesta de mejora sera

realizada para que las aguas tratadas de la PTARD no contaminen el cuerpo receptor y

la planta de tratamiento tenga un buen funcionamiento.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo (29), puesto que solo se va a caracterizar el

actual funcionamiento de la PTARD vy se planteara una propuesta de mejora.
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3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental (29), ya que se van recolectar datos en un
unico momento para obtener conocimiento de las causas del mal funcionamiento de la

PTARD y en consecuencia dar una propuesta de solucion para su mejora.

3.3 Poblacion y muestra

e Poblacion: aguas tratadas de la PTARD de Apata
e Muestra: muestra puntual en la hora pico de las 8:00 a.m., ya que en las mafianas hay

mayor cantidad de caudal.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Ubicacion de la zona de trabajo

Tabla 9. Ubicacion de la PTARD de Apata

Ubicacién de la PTARD - Apata

Provincia Jauja

Distrito Apata

Norte: 8 695 960,04 m
Coordenadas UTM Este: 447 638,09 m
Altitud: 3340 m.s.n. m

Departamento Junin

Nota: Elaboracion propia



ECUADOR

PACIFICO

COLOMBIA

VIAITO8

CHILE

HUANCAVELICA

UCAYALI

AYACUCHO

 Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre: |Punto 1-PTAR Apata|

g
i Zona: |18L

i Coordenada Este: |447638.09 mE

Coordenada Norte: |8595960.04m S

Descripcén | Estlo, color | Ver | Altind

Latitud: |-11.795989°
Longitud: 1;75.430553"
Acance:  [83m
Encabezado: |-179.000000°
Incinacion: | 19.000000°

Fechajhora | Ninguno v

Centrar en la vista

Instantdnea de vista actual | | Restablecer |

t Aceptar
T

jos 3D

o .f_h_

2 pafis70

Figura 3: Coordenadas UTM de la PTARD de Apata. Tomada de Google Earth

| Ccancelar

36



37

3.4.2 Equipos y materiales utilizados
% Para la medicion del caudal:

- Baldede 10 L
- Cronometro
% Para la toma de muestra en los distintos puntos de muestreo:
- Equipos de proteccion personal (EPPs): guantes, cofia, mascarilla y
guardapolvo
- Utiles de escritorio: lapicero y libreta de apuntes

- Cooler

Tabla 10. Materiales para la toma de muestras

Tamafno minimo | Preservantes

de muestra

Parametro Tipo de

envase

Aceites y grasas

Coliformes fecales o
termotolerantes

Sélidos Suspendidos
Totales

Nota: Elaboracion propia

< Para la medicién de las unidades de la PTARD:

e Cinta métrica

Plastico

No requiere

Vidrio 500 mL 1 mL o 20 gotas de

Ambar 4cido sulfarico H,SO,

Plastico 500 mL No requiere

esterilizado

Plastico 100 mL 1 mL o 20 gotas de
acido sulfurico H,SO,

Plastico 1L No requiere

e Cuadernos de apuntes

e Lapicero

e Planos
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3.4.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Para el registro de datos en campo se usaron fichas de observacién, como se muestra en
el Anexo 2.

Para datos iniciales de la PTARD se aplico un cuestionario, como se muestra en el Anexo
3.

Para el muestreo de agua residual se empled la cadena de custodia establecida por el
Laboratorio de Ambiental Laboratorio S. A. C., como se muestra en Anexo 4.

Para el analisis de parametros se utilizé el informe proporcionado por el laboratorio,

como se muestra en el Anexo 5.

3.4.4 Procedimiento

Descripcion del permiso: Para ingresar a la PTARD del Distrito de Apata se tuvo
que presentar la solicitud respectiva al encargado del Area de Medio Ambiente y
Servicios Publicos, la comunicacion fue por via virtual, debido a la situacion actual
que estamos pasando a causa de la pandemia. EI permiso para visitar a la PTARD se

obtuvo de manera inmediata.

Obtencidn de informacion de la PTARD: Nos comunicamos con el encargado de
la PTARD mediante una llamada telefonica, debido a la situacién actual en la que
estamos viviendo por el Covid-19. Para obtener informacion relevante, aplicamos
un cuestionario con preguntas basicas que el encargado respondid gustosamente.

Ademas, nos proporciono planos y la memoria descriptiva de la PTARD.

Inspeccidn inicial: Se utilizé la ficha de observacion, para obtener informacion
fidedigna en relacion a cada proceso de la PTARD de Apata para ver en qué estado
se encuentra. Se encontr perros muertos en las lagunas, natas, pastos, insectos,

patos, etc., como se muestra en el Anexo 6.
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Medicion de las unidades o procesos: Para identificar cada unidad de la PTARD
tuvimos que imprimir los planos que el encargado nos habia brindado en formato
virtual y para poder medir cada unidad se utilizo una cinta métrica, como se muestra

en el Anexo 7.

Medicion de Caudal: Para conocer el caudal de la PTARD se emple6 un balde
graduado y un cronémetro, también una libreta de apuntes con un lapicero para

anotar el volumen y el tiempo. Como se muestra en el Anexo 8.

Muestreo del agua residual en los distintos puntos de la PTARD: Como primera
actividad se coordindé con Ambiental Laboratorio S. A. C. para el recojo de los
materiales, los cuales fueron enviados con una cadena de custodia y frascos para el
muestreo dentro de un cooler.

Se sacaron muestras de agua residual en seis puntos para poder analizar los
parametros tanto de la DQO como de aceites y grasas, empleandose para tal fin el
preservante (acido sulfurico H2SO4); mientras que para la DBO, sélidos suspendidos
totales, Coliformes fecales o termotolerantes no se requirié ningun preservante. Las
muestras sacadas fueron rotuladas tomando en cuenta el nombre del proyecto, fecha,

hora y la codificacion como se indica en la siguiente tabla y en el Anexo 9.

Tabla 11. Codificacién de los puntos de monitoreo

Puntos de monitoreo

Afluente

Laguna Primaria 1 LP-1

Laguna Primaria 2 LP-2

Laguna Secundaria 1 LS-1

Laguna Secundaria 2 LS-2

Efluente El

Nota: Elaboracion propia

Luego del rotulado, las muestras fueron acondicionadas en un cooler para ser

transportadas hasta el laboratorio de analisis.
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Finalmente, el analisis se llevd a cabo durante una semana. Una vez obtenidos los

resultados, nos enviaron el informe via correo electrénico.

Trabajo en gabinete:
= Se hicieron calculos para obtener el caudal de entrada del agua residual.
= Se contrasto las dimensiones medidas en campo con las dimensiones de los
planos de disefio.
= Se constataron los resultados de los pardmetros analizados con los LMP del
D.S. n.° 003-2010-MINAM.
Disefio de la propuesta: Para determinar una propuesta de disefio se tuvo en cuenta
el andlisis de los parametros, la medicion del caudal y de las unidades de PTARD.
También se busco informacion con la finalidad de elegir y asi plantear una propuesta
que ayude a mejorar en el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Domésticas.

/\-jooed imie nt_o)

(((.J = k Descripcion del permiso ,

Obtencion de informacion de :
la PTARD

-, rr aw w
&'ﬂ%f‘ g‘ Inspeccion inicial ‘
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Fth

=, L
ZANYS

¥ & 9

‘ Medicion de las unidades o

procesos

)

= { Medici6n de Caudal

\ A

Muestreo del agua residual
en los distintos puntos de la
PTARD

Figura 4: Procedimiento para la recoleccion de datos
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacién

4.1.1 Resultados de los pardmetros en el efluente

Tabla 12. Resultados de cada parametro en el efluente

Resultados
Método

Demanda Quimicade GRS 02 mg/L | SMEWW-APHA-AWWA-wef Part
Oxigeno 5220 D, 23nd Ed 2017

Demanda Bioquimica 46,55 mg/L SMEWW-APHA-AWWA-wef Part
de Oxigeno 5210 B, 23nd Ed 2017

6,70 Unidad SMEWW-APHA-AWWA-wef Part
4500-H+B, 23nd Ed 2017

Temperatura 13,5 °C SMEWW-APHA-AWWA-wef Part
2550 B, 23nd Ed 2017

Sélidos Totales en 89,75 mg/L SMEWW-APHA-AWWA-wef Part
Suspension 2540 D, 23nd Ed 2017

Coliformes Fecales SMEWW-APHA-AWWA-wef Part
2,0*10* NMP/100 | 9221 E-1, 23nd Ed 2017

18,80 mylL | EPA-821-R-10-001 Method Rev B
2010

Nota: Elaboracion propia

*E1: Valores actuales obtenidos a la salida de la Planta de Tratamiento de las Aguas

Residuales, los cudles sirven para evaluar el funcionamiento de la PTARD.
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Tabla 13. Resultados de los parametros en cada unidad

Resultados

- LP-01 LP-02 LS-01 LS-02

Demanda Quimica de AKXy 115,3 114,8 100,20 02 mg/L

Oxigeno

Demanda Bioquimica [l 50,43 58,65 50,72 7,45 mg/L

de Oxigeno

6,8 7,58 6,72 6,72 6,69 Unidad

Sélidos Totales en
100,50 95,55 80,30 78,65 95,32 mg/L

Suspension

Coliformes Fecales
32*%10° |[2,84*10° | 2,85*10° | 2,74*10° | 22* 10* | NMP/100

Aceites y Grasas
28,50 29,45 24,95 21,38 20,00 mg/L

Nota: Elaboracion propia

4.1.2.1. Analisis de los resultados del Afluente con el D.S. n.° 003-2010-MINAM que
establece los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas

DQO
250
200
200
—
3 150
o
& 100 B6.9
(]
50
0
E1
. DO LM P

Figura 5. Analisis del resultado de DQO. Elaboracion propia.
Interpretacion: El valor que se obtuvo de la muestra sacada del efluente en el

parametro del DQO es 86,9 mg/L, lo cual no sobrepasa los LMP que es 200 mg/L.
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Figura 6. Andlisis del resultado de DBO. Elaboracién propia.

43

Interpretacion: El resultado que se obtuvo de la muestra sacada del efluente en el

parametro del DBO es de 46,55 mg/L, lo cual no sobrepasa los LMP que es 100 mg/L.

pH

10

pH

85

6.7

E1l

6.5

E Ph — P

Figura 7. Analisis del resultado de pH. Elaboracién propia.

Interpretacion: EIl resultado del pardmetro de pHes de 6,7, en consecuencia, se

encuentra por debajo del rango permitido por los LMP que va de 6,5 a 8,5, siendo un

buen resultado para el vertimiento al cuerpo receptor.
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Figura 8. Analisis del resultado de Temperatura. Elaboracion propia.
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Interpretacion: El valor que se obtuvo de la muestra extraida del efluente en el

parametro de la Temperatura es 13,5 °C, lo cual no sobrepasa los LMP que es 35 °C.

160
140
120

Solidos Totales ensuspension mgfL

Solidos totales en suspension

150

B89.75

El
I 50lidos TOTAleS  — NP

Figura 9. Andlisis del resultado de Solidos Totales en Suspension.

Elaboracién propia.

Interpretacion: El valor que se obtuvo de la muestra obtenida del efluente en el

parametro de Sélidos Totales en Suspension es de 89,75 mg/L, lo cual no sobrepasa los
LMP que es de 150 mg/L.
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Coliformes Termotolerantes
§ 25000
E' 20000
< 20000
8
= 15000
< 10000
= 10000
E
"]
= 5000
]
E
2 0
s E1
E Coliformes Termoto IErantes s P

Figura 10. Analisis del resultado de Coliformes Termotolerantes.
Elaboracion propia.

Interpretacion: El valor que se obtuvo de la muestra proveniente del efluente en el
parametro Coliformes Termotolerantes es 20 000 NMP/100, este resultado excede
considerablemente los LMP que es 10 000 NMP/100.

Aceitesy Grasas
25

— 20
20

18.8
15
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Aceites y Grasas mgfL

El
N ACETTES Y Grasas e lMP

Figura 11. Analisis del resultado de Aceites y Grasas. Elaboracion propia.

Interpretacion: El valor que se obtuvo de la muestra correspondiente al efluente, en el
parametro de Aceites y Grasa es 18,8 mg/L, lo cual no sobrepasa el LMP que es 20

mg/L.
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4.1.2. Analisis de las muestras tomadas en distintas unidades de la PTARD

DQO
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S 200
£
[=]
g 150
= 115.3 114 8
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-
[
=
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151 L52 31
— D00 1153 114.8 100.2 90.5 86.9
—_—LMP 200 200 200 200 200 200
D00 —MP

Figura 12. Variaciones del parametro de DQO. Elaboracién propia.

Interpretacion: Los valores obtenidos de la DQO en los distintos puntos de muestra,
disminuyen de manera significativa, teniendo como 120 mg/L en el afluente y un 86,9
mg/L en el efluente.
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Figura 13. Variacion del parametro de DBO. Elaboracion propia.

Interpretacion: Se muestran los valores obtenidos de la DBO en los distintos puntos
de muestreo. En el punto 3, tomado en la laguna primaria 2, se ve un incremento de
58,65 mg/L; esto debido a la cantidad de materia organica producto de los perros
muertos encontrados y a la extremada cantidad de natas. A partir de este punto, la DBO

va disminuyendo hasta 46,55 mg/L que es el resultado del efluente.
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Figura 14. Variaciones del parametro de pH. Elaboracion propia.
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Interpretacion: Los valores del pH que se obtuvieron, varian en los distintos puntos

de muestra, en el caso del punto tomado en el afluente y en la laguna primaria 1, se

puede observar que el pH ha incrementado y desde ahi fue disminuyendo hasta llegar

al indice de la muestra tomada en el efluente que es de 6,7.

Temperatura
40

35

30
25
20

Resultados de Temperatura (*C)

15 | 125 13 125 125 13 13.5
10
5
0
Al LP-1 LP-2 Ls-1 152 E1
mmmm TEMPERATURA  12.5 13 12.5 12.5 13 13.5
—LMP 35 35 35 35 35 35
B TEMPERATURA e LMP

Figura 15. Variaciones del parametro de Temperatura. Elaboracion propia.

Interpretacion: Los valores obtenidos de la temperatura en los distintos puntos de

muestra, no tienen una variacion significativa, teniendo como resultado 12,5 °C en el

afluente y 13,5 °C en el efluente.
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Figura 16. Variaciones del parametro de Solidos Totales en Suspension.

Elaboracion propia.

Interpretacion: Hay muchas variaciones en los valores de los solidos totales en

suspension obtenidos en los distintos puntos de muestra. En la laguna primaria 2 y

laguna secundaria 1 disminuyen significativamente. Por otro lado, en la laguna

secundaria 2 y en el afluente aumenta y no hay mucha variacion.
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Figura 17. Variaciones del parametro de coliformes termotolerantes.

Elaboracion propia.

Interpretacion: Los valores de los Coliformes Termotolerantes obtenidos en los

distintos puntos de muestra son muy altos, lo cual se ve en el primer punto, donde tienen
un valor de 320 000 y de 20 000 NMP/100 en el efluente, lo cual sobrepasa los LMP.
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Figura 18. Variaciones del parametro de Aceites y Grasas. Elaboracién propia.

Interpretacion: Entre los valores de aceites y grasas obtenidos en los distintos
puntos de muestra, hay un aumento de 28,5 a 29,45 mg/L; mientras que los
siguientes valores disminuyen de manera significativa, teniendo 29,45 mg/L en la
laguna primaria 1 y un 18,8 mg/L en el efluente.

4.1.3 Resultados del caudal de la PTAR para el analisis del disefio

Tabla 14. Resultado del caudal de entrada actual
Resultado del caudal

Caudal de disefio - 2035 Q=794L/s

v=750L
t=157s
Caudal actual de la Q=4,78L/s

PTARD Q=4,92L/s
v=8,25L

t=163s
Q=5,06L/s

Nota: Elaboracion propia



e Analisis del caudal

Tabla 15. Caudal de disefio

Poblacion Caudal Maximo Caudal
Horario (L/s) de disefio
2015 3670 6,12
2016 3688 6,15
2017 3707 6,18
2018 3725 6,21
2019 3744 6,24
2020 3763 6,27
2021 3781 6,30 4,6
2022 3800 6.33
2023 3819 6,37
2024 3838 6,40
2025 3858 6,43
2026 3877 6,46
2027 3896 6,49
2028 3916 6,53
2029 3935 6,56
2030 3955 6,59
2031 3975 6,62
2032 3995 6,66
2033 4015 6,69
2034 4035 6,72
2035 4055 6,76

Nota: Elaboracion propia
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Interpretacion: Nuestro caudal de disefio para el afio 2035 es de 7,94 L/s; en la

actualidad es de 4,92 L/s, de lo cual puede deducirse que esta de acuerdo con el caudal

de disefio, por lo que se concluye que el mal funcionamiento de la PTARD no

tiene relacion con el caudal de disefo.

4.1.4 Propuesta de Mejora para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Domésticas de Apata

Esta es solamente una propuesta tedrica, debido al método de la investigacion y a la

coyuntura del Covid-19 que estamos viviendo, para ello obtuvimos valores iniciales de

los parametros en el efluente y en cada componente de la PTARD. Segun estos

resultados, la propuesta mas adecuada para el funcionamiento de la PTARD es el

mejoramiento del sistema de desinfeccion, la limpieza de las lagunas facultativas y el

uso de microorganismos eficaces. Los cuales se detallan a continuacion:
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 Mejora del sistema de desinfeccion

De acuerdo con los resultados de la muestra tomada en el efluente, el parametro de
coliformes termotolerantes supera los Limites Maximos Permisibles. En la PTARD
existe un sistema de desinfeccion que cuenta con una cdmara de contacto de cloro, con
3 compartimientos de 0,8 m de ancho, 2,3 m de largo y 1,6 m de altura, con lo que se
garantiza un tiempo de contacto de cloro superior a 30 minutos. Pero el sistema de
desinfeccion no esta operando debido a la inexistencia del tanque de cloracion y a la

falta de conocimiento de la dosificacion del cloro.

Tanque de cloracion: No se encuentra en la caseta de cloracion, ya que fue robado. Es
por eso que se implementara dos cilindros de pléstico de 30 L, esta medida seré porque
la cdmara de cloracion es de 1,26 m de altura. Para nuestra solucion madre se usaré un
cilindro de 200 L.

S caliber: 55mm
930mm weight: 9.5kg

capacity:200 litre

O} sy

Contains:
-=-  barrel + cover*2

1
I
1
I
1
I
1
I
1
I
1
I
1
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1
1
1
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1
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1
1
1
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1
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1
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Figura 19. Tanque para la solucion madre. Elaboracion propia.

Procedimiento de la aplicacion de cloro

El agua residual debe ser tratada adecuadamente para obtener una desinfeccion eficaz.
En cuanto al agente desinfectante se ha escogido al hipoclorito de calcio granulado
debido a la simplicidad de su manejo. Esto permite un facil almacenamiento y ademas

es efectivo para el control de olores.
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Para la desinfeccion se debe:

e Determinar la cantidad de hipoclorito para preparar la solucion y el caudal de
solucion.

e Verificar el funcionamiento Optimo de todas las instalaciones hidraulicas del
tanque que aplicara la solucion clorada.

e Graduar la valvula de control al caudal requerido, esto se logra midiendo la
salida del agua en un tiempo determinado. Probando diferentes graduaciones
hasta tener el caudal requerido.

e Preparar la mezcla en un recipiente de volumen de 200 L. Una vez lista la
solucion, vaciarla en los tanques de 30 L.

e Encaso se detecte una concentracion superior. Se debe abrir la valvula de salida
de la solucién o agregar mas agua en el tanque que la contiene. Medir

nuevamente el cloro en la salida.

Figura 20. Hipoclorito de Calcio. Elaboracion propia.

Producto Dosis (mg/L) Concentracion de

la solucion (mg/L)
Minimo Maximo

Hipoclorito de calcio 1,4 43 10 000 - 50 000

*Nota: Estas dosis seran utilizables para hipoclorito de calcio al 70 %



Datos:

Caudal maximo horario = 4,86 L/s

Volumen de camara = 8,7 m?

VVolumen de tanque =30 L

Dosis = 1,4 mg/L
=70

% cloro

Una vez establecida la dosis de aplicacion y la concentracion de la solucion se procederé

a realizar la determinacién de caudal de solucion segun la formula que se presenta a

continuacion.

C =Wsol / Vt

g=QxD/C

C: concentracion (mg/L).
Wsol: peso del hipoclorito (mg)
Vt: volumen del tanque de solucion (L)

Q: caudal de la planta (L/s)
D: dosis (mg/L).

C: concentracién (mg/L).
qg: caudal de solucidn

Wsol =10 000*30
Wsol = 300 000 mg

Dosis Calculo
1,4 mg/L (min) | C=Wsol/Vt g=QxD/C
Wsol = C*Vt q=(4,86 x1.4) /(10 000)

q = 0,00068 L/s

4,3 mg/L (méx)

C =Wsol / Vt
Wsol = C*Vt
Wsol =50 000*30
Wsol =1 500 000 mg

g=QxD/C
q=(4.86 x4.3) /(50 000)
g =0,00042 L/s

Aplicacion de hipoclorito de calcio para el tratamiento de aguas residuales

Tiempo

Caudal

Volumen de solucién

24 h

4,86 L/s

60 L =60 000 mL
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Volumen de agua residual = 4,86x24x3600 = 419 904 L

60 000 mL........ 419 904L

X =7 Litrosde AR

Para la dosis minima se va a necesitar 10 g de hipoclorito de calcio para preparar una
solucionde 1 L.
Para la dosis maxima se va a necesitar 50 g de hipoclorito de calcio para preparar una
soluciénde 1 L.
Para mandar las muestras al laboratorio se va a necesitar 1 mL de solucion de cada dosis

para volumenes de 7 L de agua residual.

Para realizar el experimento se pesé 10 g de hipoclorito de calcio para la dosis minima
y 50 g para la dosis maxima, luego se prepar6 una solucion de 1 L por cada dosis.
Finalmente se agregd 1 mL de solucion de cada dosis para voliumenes de 7 L de agua

residual para luego ser llevado al laboratorio. Como se muestra en el Anexo 10.
Resultado del experimento:

Tabla 16. Tiempo de contacto de 2 minutos.

Hipoclorito de Coliformes Fecales
calcio (g) NMP/100 mL

10 1,8 x 10*
50 1,4 x 10
0 2 x 10%

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 17. Tiempo de contacto de 30 minutos.

Hipoclorito de calcio (g) Coliformes Fecales
NMP/100 mL

10 5,5 x 10?
50 2 x10?
0 2 x 10

Nota: Elaboracion propia

Anélisis: A diferentes dosis de hipoclorito de calcio hay una disminucion significativa
de los coliformes del agua residual de Apata. También segun el tiempo de contacto del
hipoclorito de calcio con el agua residual hay una diferencia; ya que, a mayor tiempo,
hay mayor efecto en los coliformes termotolerantes. La mejor dosis es de 10 g de
hipoclorito de calcio con un tiempo de contacto de 30 min, ya que disminuye los
coliformes termotolerantes utilizando poca cantidad de hipoclorito, lo cual reduce el

costo de la compra.
Operacion

Pasado cierto tiempo de operacion de un cilindro, este habrd cumplido con su periodo
de operacién y se tendra que poner en marcha el otro cilindro, para lo cual se debera

realizar los siguientes pasos:

e Preparar el nuevo cilindro de solucion mientras que el cilindro actual esté en
funcionamiento.

e Unavez que se termine el periodo de funcionamiento de uno de los cilindros, poner
en operacion inmediata el otro que esta en espera.

e Para poner en marcha el nuevo cilindro se debera cerrar la valvula de control del
cilindro vacio y abrir la del cilindro que contiene la solucion recién preparada.

e Se realizan de nuevo los procedimientos de puesta en marcha del sistema de
desinfeccion.

e La dosificacion del cloro se llevara a cabo siempre y cuando la concentracion de

coliformes en el efluente sea superior a 1 000 coliformes fecales/100 mL.
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Figura 21. Cloracién. Elaboracion propia.

Mantenimiento

e Se deberéa inspeccionar las instalaciones para detectar fugas y tener cuidado en la
manipulacion del cloro.

e Se deben aplicar las cantidades necesarias de cloro, con el fin de evitar el
desperdicio de este elemento.

e En caso de dafios a la unidad, se debe proceder a suspender la aplicacion y realizar

las reparaciones en el menor tiempo posible con el fin de mantener el agua clorada.



Tabla 18. Frecuencia de operacion y mantenimiento
FRECUENCIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Diario Mensual Trimestral | Anual Segun
necesidad
X

DESCRIPCION

Deteccidn de fugas y
obstrucciones

Calibracion
dosificaciones

Preparacion
soluciones

|
Limpieza externa
Limpieza interna

|
Lubricacion y

pintado de elementos
metalicos

Inspeccién
estructuras

Resane
estructuras
instalaciones
hidraulicas

Pintado
estructuras

Nota: Elaboracion propia
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A Limpieza de las lagunas facultativas: Se propone la limpieza de las lagunas. Para ello
se realizara una evaluacion de alternativas, las cuales son: bote limpiador automatico,
bote a remo y bote eléctrico que recogera los residuos grandes y las natas. Esto hara
que la limpieza sea mas facil ya que el trabajo lo realizaré el bote. Por otro lado, se

presenta la operacion y mantenimiento mediante la mejor alternativa.

Evaluacion de las alternativas para la limpieza de las lagunas facultativas

> Tipos de botes para la limpieza de las lagunas facultativas.
v" Bote limpiador automético
v Bote a remo

v' Bote eléctrico

Tabla 19. Criterios de evaluacion

CRITERIOS
Ambiental Econdmico Social Técnico
Generacion de Inversion Generacién de Potencia del
residuos sélidos empleo motor
Generacion de Operaciony Aceptacién de la | Numero de
ruido mantenimiento poblacion baterias

Nota: Elaboracién propia

Tabla 20. Ponderacion de criterios

Amblental Econdémico Social | Técnico Valor

Ambiental 33,33%
0 X 1 1 2 33,33%
1 0 X 0 1 16,67%
0 0 1 X 1 16,67%
1 1 2 2 6 100%

Nota: Elaboracion propia



Tabla 21. Puntuacion de criterios

Criterios Bote con remos

Bote limpiador

automatico

Bote con motor

Priorizacio
n

Ambiental

Econdémico

Social

Técnico

Total

Puntuacion 1a3 | Puntuacion1a3 | Puntuacionla3 33,33%
Puntuacion 1a3 | Puntuacion1a3 | Puntuacionla3 33,33%
Puntuacién 1a3 | Puntuacién1a3 | Puntuacién 1 a3 16,67 %
Puntuacién 1a3 | Puntuacién1a3 | Puntuacién1a3 16,67 %
100 %

Nota: Elaboracion propia

Tabla 22. Criterios y subcriterios ambientales

CRITERIO SUBCRITERIOS

Ponderacién

Métrica(kg/mes)

Generacion de residuos 1 10-20
solidos ) 5 10
AMBIENTAL 3 <5
Generacion de ruido Ponderacion Métrica( dB)
1 100 - 140
2 60- 100
3 <60

Métrica (S/.)

Inversion 1 9 000 -15 000
2 6 000 - 9000
ECONOMICO 3 1,000 - 6 000

Ponderacién

Meétrica (S/.)

Operaciony
mantenimiento 1

600 - 950

300 - 600




3 100 - 300
Ponderacion | Métrica (Persona)
Generacion de empleo 1 <4
2 4-7
3 7-10
SOCIAL
Ponderacion Meétrica (Hab)
Aceptacion de la 1 1-1000
poblacién
2 1000-2500
3 2500-5000
Ponderacion Métrica (W)
Potencia del motor 1 700-1100
2 300- 700
, 3 <300
TECNICO
Ponderacion Métrica
Numero de bateria 1 2-4
2 1-2
3 <1

Nota: Elaboracion propia

Tabla 23. Puntuacion de las alternativas de solucion

CRITERIOS SUBCRITERIO | BOTE BOTE
LIMPIADOR ELECTRICO

AUTOMATICO

AMBIENTAL | Generacion de 3 2 1
residuos sélidos

Generacién de 3 2 1
ruido
SUB TOTAL 2 1,33 0,67

ECONOMICO | Inversion 3 2 1
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Operacion y 2 3 1
mantenimiento
SUB TOTAL 1,67 1,67 0,67
SOCIAL Generacion de 1 3 2
empleo
Aceptacion de la 3 1 2
poblacion
SUB TOTAL 1,33 1,33 1,33
TECNICO Potencia del 2 3 1
motor
NUmero de 2 3 1
baterias
SUB TOTAL 1,33 2 0,67

Nota: Elaboracién propia

Tabla 24. Total de puntuacion de las alternativas

CRITERIO BOTE LIMPIADOR [ BOTE A BOTE PRIORIZACION
AUTOMATICO REMO ELECTRICO

AMBIENTAL 33,33%

ECONOMICO 1,67 1,67 0,67 33,33%

SOCIAL 1,33 1,33 1,33 16,67%

TECNICO 1,33 2 0,67 16,67%

1,67 1,56 0,78 100%

Nota: Elaboracion propia

e La mejor alternativa, seglin la evaluacidn, es el bote limpiador automético con una puntuacion

de 1,67. Por ello, en las siguientes lineas se realizara su descripcion.
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BOTE LIMPIADOR AUTOMATICO

Descripcion: El soporte del bote seréd a base de aluminio. Se incorporaran sensores para obtener
datos del lago, todo lo recopilado sera enviado a través de internet y almacenado en un servidor
para luego ser procesado; ademas los datos seran visibles en todas las computadoras conectadas
a internet. EI monitoreo se realizara a través de una computadora al igual que el control del

bote, para ello se desarrollard una aplicacion web.

Componentes:

e Sensor de pH: Es un dispositivo para medir el pH, utilizado para medir el grado de
acidez o alcalinidad, donde el valor va de 0 a 14, si el pH es menor a 7 el considerado

acido y si el pH es mayor a 7 es basico.

e Sensor de temperatura: Los sensores de temperatura son utilizados para medir la
temperatura del agua y del ambiente. Es mas conocido con el nombre de sonda de

temperatura.

e Sensor de profundidad: Mide la profundidad mediante un proyector de luz infrarroja,
este sensor ayudara a conocer cudl es la cantidad de lodo que se encuentra en las lagunas.

e Sensor de conductividad: Se utiliza para medir la conductividad especifica, la salinidad,
el total de solidos disueltos (TDS) y la resistividad.

e Sensor de aire: Este sensor detecta distintos componentes quimicos que se encuentran

en el aire son la familia de los sensores de gases MQ.

o Raspberry Pi: Es una serie de ordenadores que tiene placa reducida, Gnica o simple

(SBC) que es de bajo costo.



Figura 22. Dimensiones del bote limpiador automatico. Elaboracion propia

Sensor de
HAire

l eSO de
Temperatura

SENSOT de
conductividad N u
™ -
sensor de sensor de
FH Profundidad

Figura 23. Sensores del bote limpiador automatico. Elaboracion propia
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IOITIIEEGIINN: "SFINIOIEIIINES.

Figura 24. Medidas del recolector de residuos del bote limpiador automatico.
Elaboracion propia

Reenvia el orden atreves -
de un websocket

>

Envia orden por
método post

| >

Reenvia el mensaje

Envia un mensaje

Realiza el tipo de orden
enviado

Figura 25. Diagrama de control del bote limpiador automatico. Elaboracion
propia

Envia los datos de Envia los datos atreves de
los sensores un websocket a todos los

i atreves de un pc conectadas ]

websocket

Guarda los datos obtenidos %
en una hase de datos

Figura 26. Diagrama de recepcion de datos del bote limpiador automatico.
Elaboracion propia



Tabla 25. Presupuesto de bote limpiador automatico

250 250

Sensor de pH 1

Sensor de
temperatura 1 250 250

Sensor de
profundidad 1 400 400

Sensor de
conductividad 1 300 300

Sensor de aire 1 200 200

Raspberry Pi 1 500 500

bateria de 12 VV 2 200 400

motores 1 100 100

Nota: Elaboracion propia

Tabla 26. Presupuesto de la aplicacién

Desarrollo web 2500 2500
Desarrollo moébil 2 000 2 000

Programacion del bote 1500 1500

Nota: Elaboracion propia
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS LAGUNAS FACULTATIVAS CON
EL BOTE LIMPIADOR AUTOMATICO

Lagunas facultativas primarias: Existen dos lagunas primarias que reciben el agua
cruda. El proceso que se lleva a cabo es la estabilizacion de la materia organica,
reduccidn de organismos patogenos y la remocién de sélidos sedimentables. La DBO

es el parametro que se utiliza para evaluar el buen funcionamiento de estas lagunas.

Lagunas facultativas secundarias: Hay dos lagunas secundarias que reciben el agua

de las lagunas primarias y se encargan de mejorar el efluente primario.

Parametros de control operacional:

- Parametros béasicos: DBO, oxigeno disuelto, temperatura, coliformes
termotolerantes y pH.

- Parametros adicionales: DQO, sélidos totales, sélidos en suspension.

OPERACION

Esto consiste en la limpieza de las estructuras hidraulicas, muestreo de los

parametros y observaciones al afluente y efluente.

- Operacion del funcionamiento hidraulico: Controlar que los canales de
alimentacion y salida de las lagunas estén limpias, con el fin de que haya una buena

distribucion del agua.
- Operacion del proceso bioldgico
Observaciones de rutina: Se debe realizar a la entrada de la laguna, en la laguna en

si y a la salida de la laguna. Esto servira para saber como se esta desarrollando el

proceso de tratamiento y para la verificacion de la eficiencia del sistema.
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Tabla 27. Coloracion y apariencia de las lagunas

Color AR EVINES

Verde oscuro WAl Buenas condiciones.
parcialmente
transparente

(OCVCIETETRI ETo (oMU Indica disminucion de algas, oxigeno disuelto y pH.
claro También presencia de malos olores.

Gris o café oscuro Indica que la laguna estd sobrecargada y el periodo de
retencion es corto. Se debe interrumpir la operacion para
dar solucion.

Verde lechoso Hay autofloculacién y ocurre cuando la temperatura y el pH
se eleva el cual produce precipitacién de hidréxido de
calcio acarreando microorganismos y algas hacia el fondo.

Azul verdoso Presencia de algas azul verdoso que inhibe la fotosintesis
de las algas verdosas y produce natas.

Rosado Hay altas concentraciones de azufre. ES necesario
suspender la laguna hasta tener las condiciones para el
crecimiento de las algas.

Nota: Tomada del «Manual de Operacion y mantenimiento de lagunas de estabilizacién
facultativas» (21).

Olores
La presencia de malos olores se debe a la sobrecarga organica, escasa poblacion de
algas, por la presencia de alta concentracion de sulfatos cloruros y sustancias toxicas o

por mala operacién y mantenimiento.

Declinacion del pH
Para las algas verdes, el pH debe estar entre 8 y 8,4. De lo contrario provoca su muerte

y presencia de crustaceos planctonicos que se alimenta de estas.
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MANTENIMIENTO

Limpieza de la laguna con el bote limpiador automatico

El bote limpiador automatico se encargara de la limpieza de la laguna, retirando solidos
grandes y natas que pudieran existir, ademas de medir parametros como el pH,
temperatura y conductividad eléctrica. Por otro lado, también medira la profundidad en

la que se encuentren los lodos para hacer el retiro necesario.

Funcionamiento: El personal encargado de manejar el bote lo hard desde un
computador o celular, observando las partes que necesitan limpieza y acarreando los
residuos sélidos (RR.SS) hacia el borde para poder retirarlos y llevarlos a la poza de
RR.SS. La informacion de los distintos parametros sera almacenada en una base de

datos para poder hacer un informe. detallado.

N2 S

52N
y P

WADETRATMENWEM Wmm DEL DISTRITO DE APATA

Figura 27. Ubicacion de la poza de RR.SS. Elaboracién propia



69

- Disposicion de residuos: Actualmente se visualiza una gran cantidad de residuos en
las diferentes unidades de la PTARD, como algas, bolsas, animales muertos y otros
residuos inservibles. Estos serén recogidos por el personal de limpieza y llevados por
el camidn recolector de RR.SS. del distrito de Apata al relleno sanitario. Luego se
realizaran limpiezas semanales y los residuos generados seran depositados en la poza
de residuos solidos para su debido secado y después seran empaquetados en bolsas
negras para ser transportados por el camién recolector de la Municipalidad de Apata, la
cantidad de residuos generados sera de un promedio de 5 a 8 kg por semana.

Tabla 28. Cronograma de mantenimiento

flotante.

Control de mosquitos y olores Semanal Operador

Inspeccion del funcionamiento del sistema | Diario Operador

lagunar

Retiro y remocién de natas, espumas, material | Diario Bote limpiador

automatico, cal

Retiro de lodos

De acuerdo a la
profundidad

Operador, cal

Remover y retirar la vegetacion Semanal Rastrillos y cribas
Mantener libres de maleza los bordos, caminos | Mensual Podadoras, machetes,
de acceso y zonas adyacentes a la planta de rastrillos, palas,
tratamiento picos
Podar los taludes internos y externos. Mensual Podadoras
Inspeccion de estructuras Trimestral Operador
Reparacién de geomembranas Anual Operador
Verificacion de la profundidad de las lagunas | Mensual Bote limpiador
automatico
Verificar el monitoreo de ph, temperatura y | Mensual Bote limpiador
conductividad eléctrica automatico

Nota: Elaboracion propia
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(1 Uso de microorganismos eficaces en las lagunas facultativas

Para mejorar la calidad del agua se utilizan los microorganismos eficaces que son
cultivos mixtos especificos de microorganismos benéficos. El uso de esta tecnologia
en la PTARD ayudara a obtener pardmetros por debajo de los limites maximos

permisibles como la DBO vy coliformes termotolerantes.

Para la aplicacion de estos microorganismos eficaces es necesaria, en primer lugar,
activarlos usando agua sin cloro, pH de 4,5 y un activador. Hay que tener en cuenta

que los ME se vuelven inactivos por debajo de los 6°C.

Para recuperar estanques o lagunas contaminadas, se debe utilizar 1 L de ME por cada
metro cubico de agua, una vez aplicado se debe esperar por un tiempo de 30 minutos
a 1 hora para medir los resultados y conocer si son los valores esperados en el

tratamiento de las lagunas.

Cantidad de microorganismos eficaces a utilizar:

- El'Volumen de las lagunas primarias es de 8 502 m?3

Largo: 109 m
Ancho: 39 m

v

Afl
uente Capa de Natas Efluente

Figura 28. Volumen de las lagunas primarias. Elaboracion propia



- El volumen de las lagunas secundaria es de 891 m3

Largo: 33 m
Ancho: 18 m

v

Capa de Natas

Biogases: CO,

Figura 29. Volumen de las lagunas secundarias. Elaboracién propia

Tabla 29. Cantidad de microorganismo eficaces requeridos

Primaria 1 8502 000 4,251
Primaria 2 8502 000 4,251
Secundaria 1 891 000 0,4455
Secundaria 2 891 000 4,251

18 786 000 9,393

Nota: Elaboracion propia

Preparacion de la solucidon de microorganismos eficientes activados (MEa)
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> Se debe contar con dos envases cubicos (t6tem) que puedan cerrarse herméticamente

para la preparacion y/o activacion del ME.
> Un Litro de ME-Agua rinde 20 L de EM Activado (MEa). A continuacion, se detalla

las proporciones utilizadas.

L [ .
e 1kg Activador i = | 18 Litros de agua
I 1 (Melaza + (hbre de cloro)
- I salvado de tngo)

MEa
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Volumen de agua residual | ME(L) MEa (L)

18 786 000 9,393 L de ME | 187,86 L MEa

% 1LdeMEa...... 100 000 L de agua residual
XdeMEa......... 18 786 000 L de agua residual

X =187,86 L de MEa

X4

L)

1Lde ME.......... 20 L de MEa
XdeME............ 187,86 L de Mea
X =9,393 L de ME

Se vaa necesitar 9,393 L de Microorganismos Eficaces para activarlas y después
echarlas en 18 786 000 L de agua residual. La aplicacion de microorganismos
se realizara en las camaras de distribucion de agua antes de cada laguna hasta

lograr disminuir el parametro de la DBO.

4.2 Prueba de hipdtesis

a) Hipotesis general

Hi: La propuesta de mejora para el buen funcionamiento de la PTARD es la
operacion y mantenimiento de las unidades.
Ho: La propuesta de mejora para el buen funcionamiento de la PTARD no es la

operacion y mantenimiento de las unidades.

Hipotesis Descripcion
Hi | Se La Hi se acepta, debido a que en la PTARD es necesaria la operacion
acepta y mantenimiento de las unidades y solo asi se logrard su buen
funcionamiento, ademas los manuales de operacion y mantenimiento
Ho | Se

de diferentes PTAR encontrados respaldan esta hipdtesis. Estos
brindan informacion necesaria para conocer sobre los protectores
personales, las herramientas, equipos e insumos a utilizar de una forma
adecuada en la operacion y mantenimiento de la PTARD del Distrito
de Apata - Jauja.

rechaza




b) Hipdtesis especificas
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Hi: La cloracion en el tratamiento final influye significativamente en la

disminucién de coliformes termotolerantes en el efluente.

Ho: La cloracion en el tratamiento final no influye significativamente en la

disminucién de coliformes termotolerantes en el efluente.

Hipotesis

Descripcion

Hi | Se acepta La Hi se acepta, ya que las plantas de tratamiento de aguas
residuales domeésticas, en su tratamiento terciario, usan el sistema

Ho | Se rechaza | de desinfeccién para eliminar patdgenos, puesto que la cloracién
es un método mas facil de hacer y eficiente cuando es usada de
manera correcta segun la informacidn presentada que tiene como
titulo «Tratamiento y relso de aguas residuales»

Hi: El uso de microorganismos eficaces en las lagunas facultativas influye

significativamente en la disminucion de los parametros.

Ho: El uso de microorganismos eficaces en las lagunas facultativas no influye

significativamente en la disminucion de los parametros.

Hipotesis Descripcion
Hi Se acepta La Hi se acepta, ya que diferentes estudios que hicieron uso
de microorganismos eficaces en las PTAR, lograron reducir
los parametros que se encontraban fuera de lo permitido.
Articulos de investigacion que tienen como titulo
Ho Se rechaza

“Evaluation of Effective Microorganism (EM) for treatment
of domestic sewage” , «Uso de microorganismos eficientes
para tratar aguas contaminadas» , tesis como «Influencia de
microorganismos eficaces sobre la calidad del agua y lodo
residual, Planta de Tratamiento de Jauja» y otros estudios
respaldan esta hipotesis, por lo cual es aceptable que se utilice
este tipo de tecnologia en el presente trabajo de investigacion.
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4.3 Discusion de resultados

En nuestro estudio se evaluo los coliformes termotolerantes de la PTARD de Apata -
Jauja, donde se obtuvo como resultado un valor de 20 000 NMP/100, que sobrepasa los
LMP del D.S.003-2010-MINAM. En el estudio de «Uso de Microorganismos
Eficientes para tratar las aguas contaminadas», se evaluaron 10 puntos de muestreo a
diferentes parametros, en lo concerniente a los coliformes termotolerantes, después de
incorporar los microorganismos eficaces (ME), disminuyeron 9 de los 10 puntos de
muestreo. Ademas, en dicho estudio algunos autores plantean que, de manera general,
los ME mineralizan la materia organica de manera rapida y efectiva, y convierten las
aguas residuales en productos no contaminados para determinados usos, para remediar
aguas contaminadas, mejorar la calidad de los suelos para los cultivos, emplearse
parapara bebida de los animales de corral, fermentacion de ciertos alimentos y para
eliminar olores en los tanques sépticos. Por otro lado, el uso de ME es una opcién muy
atractiva en las condiciones del mundo moderno, debido a que se puede aplicar con un
minimo de gastos y un maximo de beneficios, lo cual es sustentable con el tiempo.
Segun el estudio los ME son biorremediadores de ambientes contaminados, tanto por
materia organica y microorganismos patdgenos, es una meta deseable para tener un

ambiente mas saludable y limpio en los siguientes afios. (30)

El pardmetro de DBO reducida es un indicador del buen funcionamiento de la laguna
facultativa; por lo cual, en el resultado se obtuvo una cantidad muy alta en la laguna
primaria facultativa, siendo esta de 58,65 mg/L. Por ello se pretende disminuir este
parametro aplicando microorganismos eficaces, ya que diferentes estudios demuestran
que se logra minimizar, tal es el caso de la «Evaluacion de microorganismos eficaces
(EM) para el tratamiento de aguas residuales domésticas» donde se mostrd una clara
reduccidn en todos los parametros probados durante todo el periodo de incubacién. En

el parametro de DBO se logré disminuir de 2,8 mg/L a 2,1 mg/L. (31)
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e Seanalizo el agua residual de la PTARD de Apata. El resultado obtenido en el afluente
fue de 72,8 mg/L en el DBO y en los coliformes termotolerantes fue 320 000 NMP/100,
mientras que en el efluente el DBO fue de 46,55 mg/L y de coliformes termotolerantes
fue un 20 000 NMP/100. Los coliformes sobrepasan el LMP, es por ello que se plantea
usar microorganismos eficientes para disminuir el parametro que esta por encima del
LMP. En el estudio «Influencia de microorganismos eficaces sobre la calidad de agua
y lodo residual, Planta de Tratamiento de Jauja» se determind que los microorganismos
eficaces si tiene efecto en el tratamiento de agua residual segun el monitoreo realizado
durante 90 dias, ya que el DBO a la entrada es de 212 mg/L y a la salida es de 95 mg/L,
mientras que en los CTT a la entrada es de 188 x 103 NMP/100 y la salida es de 6 x 10°
NMP/100. En ambos pardmetros hay una disminucion significativa. (32)
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CONCLUSIONES

La mejor propuesta para el funcionamiento de la PTARD, segun el analisis, es realizar
la operacion y mantenimiento en cada una de las unidades. Ademas, las lagunas
facultativas serdn limpiadas con el bote limpiador automatico lo cual fue evaluado
mediante los criterios ambientales, econdémicos, sociales y técnicos; también
se propuso el uso de microorganismos eficaces para la disminucién de los pardmetros
como la Demanda Bioquimica de Oxigeno. Por ultimo, para poder disminuir los

coliformes termotolerantes, se llevara a cabo la cloracién en el tratamiento terciario.

Los resultados de los parametros que se analizaron son los siguientes valores: 46,55
mg/L de DBO; 86,90 mg/L de DQO; 6,70 de pH; 13,5 °C de temperatura; 89,75 mg/L
de sélidos totales en suspension y 18,80 mg/L de aceites y grasas, encontrandose por
debajo del D.S. n.° 003-2010-MINAM que establece los Limites M&ximos Permisibles
para efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas. Por otra
parte, se obtuvo 20 000 NMP/100 de coliformes termotolerantes, lo cual excede los 10
000 NMP/100 de los LMP.

Se evalud cada unidad del proceso de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas (PTARD) del distrito de Apata - Jauja, mediante planos. Las dimensiones
de las lagunas primarias 1 y 2; asi como las lagunas secundarias 1 y 2, son acordes al
plano; ademas, las rejas estan deformadas debido a la falta de mantenimiento y dejan
pasar algunos solidos y se encuentran oxidadas. También, se utiliz6 la ficha de
observacién, encontrandose perros muertos ya que el cerco tiene espacios grandes por
donde ingresan los animales. Finalmente habia proliferacion de moscas y las lagunas

tenian un olor desagradable.

El caudal actual de las aguas residuales a laPTARD es de 4,92 L/s. Lo cual se encuentra
por debajo del disefio de caudal y no fue necesario el redisefio de la PTARD.

Los coliformes fecales disminuyen con la aplicacion del hipoclorito de calcio, tanto con
la dosis maxima como la minima. EI empleo de la dosis minima resulta mas
conveniente, ya que aparte de reducir los coliformes a un 5,5 x 10> NMP/100, se reduce

el costo de compra.
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RECOMENDACIONES
El cerco perimétrico de la PTARD de Apata no es seguro, debido a que fue instalado
desde la base con alambres de puas, dejando pasar facilmente a los animales del lugar.
Por ello es que se recomienda cambiar el cerco perimétrico actual por mallas metéalicas

donde recién en la parte superior se contara con alambres de puas.

Actualmente las rejas de la PTARD estan oxidadas y estan presentando deformaciones,

debido a esto se recomienda cambiar las rejas y realizar su debido mantenimiento.

Se recomienda comprar una chapa para la puerta, para mayor seguridad.

Para hacer la limpieza de las rejas se recomienda que el encargado utilice equipos de

proteccién como casco, guantes, mascarilla, guardapolvo y botas.

Limpiar las cdmaras de distribucion para que no obstruyan el paso del agua residual a

la otra unidad.

Realizar monitoreo de la calidad del agua residual de acuerdo a las fechas programadas.

Realizar la operacion y mantenimiento de la PTARD de Apata para que cada proceso

funcione de manera correcta.



10.

11.

78

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ORGANIZACION de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO). Aguas residuales el recurso desaprovechado. s.n., 2017. pag. 2

ORGANIZACION de las Naciones Unidas (ONU). Aguas residuales el recurso
desaprovechado. UNESCO, 2017. ISBN 978-92-3-300058-2.

GUILLERMO RAMIREZ, Karem Patricia. Calidad de aguas residuales del tratamiento
primario en pozas de oxidacion de distrito de Viques-Huancayo. Tesis (Titulo Profesional de
Ingeniero Ambiental). Huancayo: Universidad Nacional del Centro del Per(,, 2011. pég. 12.

LARIOS MEONO, Fernando, GONZALEZ TARANCO, Carlosy MORALES OLIVARES,
Yennyfer. Las Aguas Residuales y sus consecuencias en el Peru. 2, 2015, Vol. Il, pag. 18. ISSN
2311.

ORGANISMO de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA). Fiscalizacion ambiental en

aguas residuales. Lima: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, 2014.

SUPERINTENDENCIA Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS). Diagnostico
Situacional de los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales en las EPS del Per( y propuestas
de solucion. Lima: s.n., 2008. péag. 6. Disponible en
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-situacional-sistemas-tratamiento-aguas-

residuales-las-eps

SUPERINTENDENCIA Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS). Diagnéstico de
las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el ambito de operacién de las entidades

prestadoras de servicios de saneamiento. Lima: s.n., 2015. pag. 11, 129.

INSTITUTO Nacional de estadistica e Informatica (INEI). Anuario de estadisticas
ambientales. Lima: s.n., 2020. pag. 436. Disponible en
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1760/libro.pdf

ESPITIA ANTONIO, Fabian Gerardo. Diagnéstico, evaluacion y planteamiento de mejora en
los componentes de la Planta de Aguas Residuales en el municipio de Buenavista Boyaca. Tesis

(Titulo de Ingeniero Civil) Bogota: Universidad Catélica de Colombia, 2017. pag. 72.

PENA, Sandra; MAYORGA, José; MONTOYA, Rubén. Propuesta de tratamiento de las aguas
residuales de la ciudad de Yaguachi (Ecuador).Yaguachi, Ecuador. RevistaCiencia e Ingenieria
[online]. 25 de febrero de 2018, Vol. 39, n.3

SANCHEZ-RIVERA, Waldemar y ARIAS-LAFARGUE, Telvia. Propuesta de mejoras en

sistemas de tratamiento de residuales en la Empresa Refinadora de Aceite de Santiago de Cuba.


https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-situacional-sistemas-tratamiento-aguas-residuales-las-eps
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-situacional-sistemas-tratamiento-aguas-residuales-las-eps
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1760/libro.pdf

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

79

RTQ [online]. 2018, wvol.38, n.1 [citado 2021-02-13], pp.85-100. Disponible en:
<http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52224-
61852018000100007 &Ing=es&nrm=iso>. ISSN 2224-6185.

BALVIN BELTRAN, Brayan Edinson. Propuesta del mejoramiento en la eficiencia de laPTAR
Chilpina, distrito Socabaya- provincia Arequipa-departamento Arequipa. Tesis (Titulo

Profesional de Ingeniero Sanitario). Arequipa: Universidad Nacional de San Agustin, 2020.

ORTEGA SERAFIN, Jhon Serafin. Propuesta de mejoramiento de la Planta de Tratamiento de
aguas residuales en la Localidad de Pallanchacra del distrito de Pallanchacra, Provincia de Pasco,
Region Pasco-2018. Tesis (Titulo Profesional de Ingeniero Civil). Hudnuco: Universidad de
Huénuco, 2018.

VILLANUEVA, Lizeth y YANCE, Jackeline. Mejoramiento de la eficiencia de remocion de
materia organica y coliformes termotolerantes en la PTAR del Distrito de Huachac - Chupaca.
Huancayo. Tesis (Titulo Profesional de Ingeniero Quimico Ambiental). Huancayo: Universidad
Nacional del Centro del Pert, 2017. pag. 86.

BENDEZU MONTERO, Rocio del Carmen y MARTINEZ MARAVI, Alexander. Propuesta
de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales utilizando Filtros Percoladores - Lodos
Anaerébicos Ecologicos para el Distrito de Huancayo, Provincia de Huancayo - Junin. Tesis
(Titulo Profesional de Ingeniero Civil). Huancayo: Universidad Peruana Los Andes. , 2017. pag.
182.

ORGANISMO de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA). FISCALIZACION
AMBIENTAL EN AGUAS RESIDUALES. San Isidro - Lima - Peru. s.n., 2014. pag. 6.
Disponible en: https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dI=7827

LOZANO RIVAS William. Fundamentos de disefio de plantas depuradoras de aguas residuales.
Bogota: s.n., 2012. pag. 47, Disponible en
https://www.researchgate.net/publication/298354134 Diseno_de_Plantas_de_Tratamiento_de
Aguas_Residuales/link/56e898e908ae9bcb3elcd7f4/download

BEJARANO OSORIO, Erika, CORTES PEREZ, Jeimy. Propuesta para el disefio de un
sistema de tratamiento y aprovechamiento del agua residual tratada para uso agricola en el barrio
Holanda, vereda Pueblo Viejo - Facatativa. 2017. Tesis (Titulo de Ingeniero Ambiental y
Sanitario). Bogota: Universidad de La  Salle, 2017 Disponible  en:

https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgiarticle=1375&context=ing_ambiental_sanitaria

MILLAN MELO, Carlos, POLANIA VILLEGAS, Leidy. Propuesta de mejora del sistema de

tratamiento de aguas residuales de la empresa Somos K S. A. Tesis (Titulo de Ingeniero Quimico).


https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dl=7827
https://www.researchgate.net/publication/298354134_Diseno_de_Plantas_de_Tratamiento_de_Aguas_Residuales/link/56e898e908ae9bcb3e1cd7f4/download
https://www.researchgate.net/publication/298354134_Diseno_de_Plantas_de_Tratamiento_de_Aguas_Residuales/link/56e898e908ae9bcb3e1cd7f4/download
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1375&context=ing_ambiental_sanitaria

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

80

Bogotd:  Fundacién  Universidad  América, 2018. P&g.24-26. Disponible en:
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/6723/1/6122891-2018-1-1Q.pdf

ESPITIA ANTONIO, Fabian Gerardo. Diagnéstico, evaluacion y planteamiento de mejora en
los componentes de la Planta de Aguas Residuales en el municipio de Buenavista Boyaca. Bogota:
s.n., 2017. Pag. 27 Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/15504/1/INFORME%20TRABAJO%20DE
%20GRADO.pdf

DISTRITO de Huayucachi. Manual de Operacién y mantenimiento de lagunas de estabilizacion
facultativas. Huancayo: S.N. Disponible en
:http://minos.vivienda.gob.pe:8081/Documentos_SICA/modulos/FTA/SECCION%201V/4.14/3
78745374_MANUAL%200&M%20PTAR.pdf

AROCUTIPA LORENZO, Juan Hipolito. Evaluacién y propuesta técnica de una planta de
tratamiento de aguas residuales en Massiapo del Distrito de Alto Inambari - Sandia. Puno. Tesis
(Titulo Profesional de Ingeniero Agricola). Puno: Universidad Nacional Altiplano - PUNO, 2013.
péag. 81. Disponible en
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4516/Arocutipa_Lorenzo Juan_Hipolito.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

EL PERUANO. Congreso del Pert. Norma 0S.090 - Plantas de tratamiento de aguas residuales.
Lima. 2006. péag. 21. Disponible

en:https://www.saludarequipa.gob.pe/desa/archivos/Normas_Legales/saneamiento/OS.090.pdf

TENA TRUJILLO, Tifany y GARAY ANASTACIO, Anggi. Disefio de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales en la Comunidad Campesina San Juan de Churin,. Huacho.
Tesis (Titulo Profesional de Ingeniero Civil). Huacho: Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion,2019. Disponible en:
http://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/UNJFSC/2904/ TENA%20TRUJILLO%20y%?2
0GARAY%20ANASTACIO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

SUPERINTENDENCIA Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS). Quiénes somos.

Lima: s.n. Disponible en: https://www.sunass.gob.pe/sunass/quienes-somos/

MINISTERIO del Ambiente (MINAM). Estandares de Calidad Ambiental. Lima : s.n.
Disponible en: https://www.minam.gob.pe/estandares-de-calidad-ambiental/wp
content/uploads/sites/146/2017/06/Preguntas-frecuentes.pdf

FUENTES RIVAS, Rosa Maria; RAMOS LEAL, José¢ Alfredo; JIMENEZ MOLEON,
Maria del Carmeny ESPARZA SOTO, Mario. Caracterizacion de la materia organica disuelta

en agua subterranea del Valle de Toluca mediante espectrofotometria de fluorescencia 3D. Rev.


https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/6723/1/6122891-2018-1-IQ.pdf
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4516/Arocutipa_Lorenzo_Juan_Hipolito.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4516/Arocutipa_Lorenzo_Juan_Hipolito.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/UNJFSC/2904/TENA%20TRUJILLO%20y%20GARAY%20ANASTACIO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/UNJFSC/2904/TENA%20TRUJILLO%20y%20GARAY%20ANASTACIO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.sunass.gob.pe/sunass/quienes-somos/
https://www.minam.gob.pe/estandares-de-calidad-ambiental/wp%20content/uploads/sites/146/2017/06/Preguntas-frecuentes.pdf
https://www.minam.gob.pe/estandares-de-calidad-ambiental/wp%20content/uploads/sites/146/2017/06/Preguntas-frecuentes.pdf

28.

29.

30.

31.

32.

81

Int. Contam. Ambient [online]. 2015, vol.31, n.3 [citado 2021-02-25], pp.253-264. Disponible en:
<http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
49992015000300005&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0188-4999.

CEGARRA SANCHEZ, José. Metodologia de la investigacion cientifica y tecnoldgica. Madrid:

Diaz de Santos, S. A., 2011. http://www4.ujaen.es/~eramirez/Descargas/tema6

HERNANDEZ SAMPIERE, Roberto. Metodologia de la investigacion, México, ISBN:978-1-
4562-2396-0,2014.http://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-
content/uploads/2017/08/metodologia-de-la-investigacion-sexta-edicion.compressed.pdf.

ROMERO-AGUILAR, Mariana; COLIN-CRUZ, Arturo; SANCHEZ-SALINAS, Enrique
y ORTIZ-HERNANDEZ, Ma. Laura. Wastewater treatment by an artificial wetlands pilot
system: evaluation of the organic charge removal. Rev. Int. Contam. Ambient [online]. 2009,
vol.25, n.3 [citado 2021-02-13], pp.157-167. Disponible en:
<http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
49992009000300004&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0188-4999.

CLEMENTE, Ainhoa Rubio; CHICA ARRIETA, Edwin Lenin and PENUELA MESA,
Gustavo Antonio. Procesos de tratamiento de aguas residuales para la eliminacién de
contaminantes organicos emergentes. Rev. Ambient. Agua [online]. 2013, vol.8, n.3 [cited 2021-
02-13], pp.93-103. Available from:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1980993X2013000300008&Ing=en
&nrm=iso>. ISSN 1980-993X. https://doi.org/10.4136/ambi-agua.1176.

BAZANT, Jan. Sistemas urbanos alternativos para el biotratamiento y reciclaje de aguas
residuales en colonias de bajos ingresos.Pap. poblac [online]. 2003, vol.9, n.36, pp.241-259. ISSN
2448-7147.Disponible en http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51405-
74252003000200010&Iang=e.


http://www4.ujaen.es/~eramirez/Descargas/tema6
https://doi.org/10.4136/ambi-agua.1176
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-74252003000200010&lang=e
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-74252003000200010&lang=e

ANEXOS



ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA Y CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

83

Problemas Objetivos Hipotesis Variables
Generales
¢Cual sera la propuesta de mejora para | Plantear una propuesta de mejora para | Hi: La propuesta de mejora para el funcionamiento de la PTARD | \/5riable
el funcionamiento de la Planta de | el funcionamiento de la Planta de | es el mantenimiento, aplicacion de cloracion y uso de ME. Dependiente:
Tratamiento de Aguas Residuales | Tratamiento de Aguas Residuales | Ho: La propuesta de mejora para el funcionamiento de la PTARD Propuesta de
Domésticas (PTARD) del Distrito de | Domésticas del Distrito de Apata, | no es el mantenimiento, aplicacion de cloracion y uso de ME. mejora para la
Apata, Jauja? Jauja. Planta de
cee Tratamiento de
Especificos .
Aguas Residuales
los evaluados Domeésticas del

¢ Todos parametros
cumplen con los LMP del D.S. n.°003-
2010-MINAM?

Determinar qué parametros evaluados
cumplen con los LMP del D.S. n.°
003-2010-MINAM

Hi: La cloracion en el tratamiento final influye significativamente
en la disminucién de coliformes termotolerantes en el efluente.
Ho: La cloracién en el tratamiento final no influye
significativamente en la  disminucion de  coliformes
Termotolerantes en el efluente.

¢Cada unidad de la PTARD esta
cumpliendo con su funcionamiento?

Evaluar qué unidades de la PTARD
cumplen con su funcionamiento.

Hi: El uso de Microorganismos Eficaces en las lagunas
facultativas influye significativamente en la disminucion de los
parametros
Ho: EI uso de Microorganismos Eficaces en las lagunas
facultativas no influye significativamente en la disminucién de los
parametros.

¢La PTARD ha sido correctamente
disefiada teniendo en cuenta el tiempo y
espacio?

Evaluar si la PTARD ha sido
correctamente disefiada teniendo en
cuenta el tiempo y espacio.

Hi: El caudal de ingreso de la PTAR no supera al caudal de disefio.
Ho: El caudal de ingreso de la PTAR supera al caudal de disefio.

Distrito de Apata.

Variable
Independiente:
Aguas  residuales
generadas por la
poblacion de Apata.
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ANEXO 2. FICHA DE OBSERVACION

FECHA

Unidades de la PTARD

Observacion

Del

15/02/21

Hasta

18/02/21

Céamara de rejas

- Las rejillas no tenian espacios uniformes y se
encontraban muy oxidadas.

- Habia acumulacidn de residuos sélidos,
animales muertos (ratas)

Laguna primaria 1

- Enlalaguna el color del agua era color verdoso
- Habia aves nadando
- Algunos residuos sélidos flotando.

Laguna primaria 2

- Habia 6 perros muertos

- Las algas tenian el color rosado
- Elolor era a huevo podrido

- Habia presencia de pastos

- Moscas de diferentes variedades

Laguna secundaria 1

- Algas en gran cantidad
- Habia 2 perros muertos
- Moscas de diferentes variedades

Laguna secundaria 2

- Algas en gran cantidad

- Las camaras de distribucién se encontraban
tapadas por pastos

- Moscas de diferentes variedades

Céamara de desinfeccién

- No echan cloro
- No hay limpieza del lugar

Otros componentes

Cercos Los espacios entre alambres son muy grandes que
pueden dejar pasar personas y animales.
Tubos No tenian una buena nivelacién para el paso correcto de

las aguas, es por eso que, por algunos tubos, las aguas
de la laguna primaria 1, pasaban a la laguna primaria 2.

Céamaras de distribucion

- Pastos en gran cantidad debido a la falta de
mantenimiento

- Residuos s6lidos en descomposicion dentro de
algunas camaras de distribucion

Puerta

No tienen seguro (candado)




ANEXO 3. CUESTIONARIO

Apellidos y Nombres:

Percy Rivera Refulio

Cel: 987654321

Area: Subgerencia de medio ambiente y servicios
publicos

Pregunta Respuesta

¢En qué afio se construyd la PTARD? 2016

¢ Cuéntos monitoreos de agua de la PTARD
realizaron?

No se han realizado ningin monitoreo de las
aguas residuales hasta la fecha

¢ Cuél es el instrumento de gestion ambiental?

Si tiene IGA pero se ha extraviado

¢Cual es el tiempo de vida util de la PTARD?

20 afos

¢Realizan operacion y mantenimiento de la
PTARD?

Algunas veces se ha realizado limpieza de las
lagunas con palos con red pequefias para
recoger las algas.

¢Cual es el caudal de entrada?

Q=4,6LIs
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ANEXO 4. CADENA DE CUSTODIA

I AR <  AMBIENTAL LABORATORIOS 5.A.C CODIGO: LAB-FR001.|
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ANEXO 5. INFORME DEL AMBIENTAL LABORATORIO S. A. C.

S

LABORATORIO DE ENSAYOS
“AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N ALMNE-027-21

NOMBRE DEL CLIENTE : Samy ¥ azmin Ramos Jiménez.
Yewvina Franle Sinchaz Contrems.
Liz Sandra Solo Aguila.

DOMICILID LEG AL e

SOLICITADD POR : Bachillares de Ingemaria Ambbantal.

REFERENCLA DEL CLIENTE
la PTAR del Distito de Apata”
: Apata — Jauja — Junin.
TALMIS — 008 — 2021,

PROC EDENCIA
ORDEN DE SERVICIO N*
CANTIDAD DE MUESTRAS

FECHA(S] DE RECEPCION DE MUESTRA  : 220002021
PERIDDO DE ENSAYO T 2002 - 0320 .
TOMA DE MUESTR A : Por el diente.

COMNDICION DE LA MUESTRA

: Andlisis de Agua Residual Propuesia de Mejora Pam el Funcionamienio de

4 irascos de plisbos y 2 kasco de vidio esténl.

: Los resultados de andlisis se aplican a la muesim{s) tal como se mabid

I. BESCRIPCION ¥ UBICACION GEOGRAFIC A DEL MONITORED:

Codigo del Caodigo de Coordenadas Fecha de Hora de Producto
Cliente Laboratorio Este Norte Monitoreo Declarado
Al M-21-44 0459707 211  B6BOS4B 662 220252021 1210 Agua Residual
IL METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ensayo Wétodo de Referencia Descripcion
Chemical Oxygen Demand
Demanda Quimica de Oxgena SMEWW-AP HA-AWWA-WEF Part {COD). Closed Reflux,

5220 0, 23nd Ed. 2017

Colorimetric Method.

Demanda Bioquimica da SMEWW -AP HA-AWWA-W EF Part

Biochemical Oxygen Demand

Oxigeno 5210 B, 23nd EA.2017 {BOD), 5-Day BOD test,
SMEWW -AP HA-2W WAW EF Part
pH 4500 - H+ B, 23nd Ed. 2017 PH Value, Blectrometric Method.
SMEWW -AP HA-2W WAW EF Pant Temperature, Laboratory and
Temparatura 2550 B, 23nd Ed.2017 Fiekel M thods
. : SMEWW-APHA-MWWAWEF Part  Total Solids in Suspension Dried
Sddos Tollbes en Suspensiis 2540 D, 23nd E4.2017 103105 C
MuMiple-Tube Fermentation
. SMEWW -AP HA-2W WA EF Pant Techrique for Members of the
Colilormes Fecales 9221 E-1, 23nd Ed.2017 Colifarm Group. Fecal Colifarm
Procedurs.

EFA-B21-R-10-001 Method 1864 Rev.

M-Hexane Extractable Material
{HEM; 0l and Grease) and Silica
Gal Treated M-Hexane

Aceltes y Grasas B. 2010 Extractable Material (SGT-HEM;
Mon-polar Material) by Extracfion
and Gravimetry.
*Coliformes Fecales a5 o mi que Colify ; it its
Elp ki, i an AMBIENTAL LABORATORIOS 5.A.C. sur adul mracion o

allmi nackdn

Esios res ultsdos no deban ser viilirsd'os como une cortiices idn de ¢ onformi ded con normas de producio o como corfificado del sisfema de

caliga d de la end dad gue o prodiroe

Péginaldel2

weo ingebide consrinye delirg
contra s nmmz;uwmmhmmm jparcis | o fofal salvo arlonirscitn o scrita ﬁAMTALLMEﬂATmJDSS.AC
Lag e SFes Serdn congarvedes an un periodo masimo de 30 dias g haber ingresado al laboraioria, o xoadioo o Bampo 80 procede & su

Oficina principal; Av, Ferrgcarril N® 661 — Chilca — Huang aye . Laboratorio: Av, Ferrgcarril 5N — Barric Chanchas

Cel.: 998900666 - 356000691 Email: am bientalllabE am béentallabora borios. com pe

Husrywcachi
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S

L LABORATORIO DE ENSAYOS
aarios “ANIBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N* AL/IE-027-21

ll. RESULTADOS:

Cadigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad
Demanda Quimica de Oxigeno 120.0 OzmgyL
Demanda Bioguimica de Oxigeno T2.80 mgL
pH 6.8 Uinidad pH
it Temperatura 126 c
Solidos Tolakes en Suspensian 100,50 mgil
Coliformes Fecales 2Zx10 NMPA00 mL
Aceiles y Grasas 28.50 mgiL

Huancayo, 02 de Marzo del 2021

Elprasanie informe @3 redaclade infegramenie an AMBIENTAL LABORATORIOS 5AC, su adulteracion o su uso indalride congrinrye delifg
conira lafe piblica, Exti prohilvido b reprodic cidn parcial o ot ] salve aulorizacidn escrita de AMBIENTAL LABORATORIOS SAC

Lag imraslras Sardn cOnBarvadas an i periodo mi cimo de 30 08 oo haber Ingressd'e al labors lovio, aec aldo @ Rampe 80 peoceoe & S
alinvinaci an.

Exios resultados no deben ser il zdos como una certificacidn de conformided con d'e prod) o couno cartificado el sistema de
calidad de la enfidad gue o produce

Piginaldel

Oficina principal: Av. Ferrocarnl N° 861 = Chilca - Huancayo, Laboratorio: Av, Fermocarril 5N = Barrio Chanchas - H usyuc achi
Cel.: 998900666 - 956000691 Email: amibdent al. LalbEam biental Lab ora torios. com. pe
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LABORATORIO DE ENSAYOS
poratorios  AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N® AL/NE-028-21

NOMBRE DEL CLIENTE : Samy ¥asmin Ramos Jiménaz.
‘Yevina Franlke Sénchez Contrems.
Liz Sandra Soo Aguila.

COMICILIO LEGAL e

SOLICITADD POR : Bachileres de ingemeria Ambbental.

REFERENCLA DEL CLIENTE  Andlisis de Agua Residua Propuesia de Mejora Pam el Funcionameent o de

la PTAR del Distito de Apata®

PROCEDENCIA : Apata — Jauja — Junin.

ORDEN DE SERVICIO W T ALKOS - 008 - 2021

CANTIDAD DE MUES TRAS : 4 frascos de plisSos y 2 Fason de vidmo esténl.

FECHA{S) DE RECEPCION DE MUESTRA - 220022021

FERIODD DE ENSAYO D 22002 - 1RO

TOMA DE MUESTR A : Por el diente.

CONDMCION DE LA MUESTRA : Los resullados de andlisis se aglican a la muest=(s) tal como se mabid

I. DESCRIPCION ¥ UBICACION GEOGRAFIC A DEL MONITORED:

Codigo del Codigo de Coordenadas Fecha de Hora de Producto
Clignte Laboratoro Este Norte Monitoreo  Monitoreo Declarado
LPO1 h-2 145 0450771 763 BE00MMOTES  Z20XA021 12:52 Agua Residual
I METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ensayo Método de Referencia Descripcion

Demanda Quimica de Oxgend

SMEWW AP HA-AW WA-WEF Pan
5220 D, 23nd Ed. 2017

Chemical Oxygen Demand
{COD). Closed Reflux,
Calorimetric Method.

Demanda Bioguimica de

SMEWW -APHA-AWWA-WEF Part

Biochemical Oxygen Demand

Ox%geno 5210 B, 23nd EA.201T {BOD). 5-Day BOD test.
SMEWW -AP HA-AW WAWEF Pant
pH 4500 - H+ B, 23nd Ed.2017 pH Value, Blectometric Method,
SMEWW -AP HA-AW WAW EF Pant Temperalure, Laboratory and
Tampershura 2550 B, 23nd E4.2017 Fiekd Metods
. : EMEWW-APHA-AWWAWEF Pat  Total Solids in Suspension Dried
Sdlidoa Tokales on Suspensicr 2540 D, 23nd EA.2017 al103-105° C
Muiphe-Tube Femmentation
. EMEWW -AP HA-AW WAW EF Part Techrigue for Members of fe
Colilormes Fecales 9221 E-1, 23nd Ed.2017 Caliform Group. Fecal Coliform
Procedure.

Aceites v Gragsas

* Coliformes Fecals es lo mismo que Coliformaes Termotolsranbes.

El pragante informe o8 redacrags Integramante an AMBIENTAL LABORATORIOR 5.A.C, sir adul racidn o su a0 indaligs

EPA-E21-R-10-001 Method 18664 Rev.

B. 2010

M-Hexane Extraciable Maierial
{HEM;Cil and Grease) and Sillica
Gal Treated N-Hexane
Extractable Material (SGT-HEM;
Non-polar Material) by Extracfion
and Gravimetry.

contra la fo paiblics, Es i prohibi do s reproducel 6n parcisl o total ealvo srlorizscitn e scritn oo AMBIENTAL LARORATORIOS S.4.C.

Lag mim Sras sordn cOnsarvads 8 & i pariode mdelne oo 30 dlag o halver Ingressdo a1 labovalovio, o coadioo af Dampo &0 procode & &

alimd nackdn.

Esios res ulfados no deben ser wilirsdos como une carfiicec idn de condonmided con nonmas de produclo o como carificedo del sistama de

«calidad oo la anildad gue lo produce

Piginaldel

consliniye oo lre

Oficina prindpal; &v. Ferrocanil N° 861 — Chilca — Huanc ayo ., Laboratorio: v, Fernoca il 57N = Barrio Chanchas - Husyucachi

Cel.: 998900666 - 356000691 Email: ambientallabEam bientailabona bor s com pe
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LABORATORIO DE ENSAYOS
Lm.am “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N* AL/IE-028-21

ll. RESULTADDS:

Cadigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad

Demanda Quimica de Cigano 1153 QamglL
Demanda Bioguimica de Cuigena 50.43 mgL

pH 758 Unidad pH
mlil Temperalura 130 G
Solidos Totales en Suspension 95,55 mg'L
Coliformes Fecales 284 x 108 NMP/100 mL

Aceites y Grasas 20,45 mgil

Huancayo, 02 de Marzo del 2021

Elprasan informe @8 redaclade infegramenie o0 AMBIENTAL LABORATORIOS 5A.C, 84 agultarscitn o 8u uso indabide consrinye delirg
conira la fe piblics, Exti prohilvido b reprodic cin parcial o ot | salvo airlonizaci 6n escrits de AMBIENTAL LABORATORIOS SAC

Lag muesras Sardn cOnBarvadas an un paripdy méximo o 30 giles oe haber ingressdo al labora forio, axcedido of Mampo se procede & S0
alinvinaci an.

Exios res ulfados no deben ser il dos como una cerificacidn de conformidad con e prod) o cowmo cartificado oel sistema de
calidad d'e la entided que o produce

Piginaldel

Oficina principal: Av. Ferrocarnl N° 861 = Chilca = Huancayo. Laboratorio; Av, Ferrocarril 5N = Barrio Chanchas - Husyucachi
Cel.: 998900666 - 356000691 Email: ambdent al. LalbEam bienvtal lab ora torios. oom. pe
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j LABORATORIO DE ENSAYOS
me “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N* AL/NE-030-21

NOMBRE DEL CLIENTE : Samvy Yasmin Ramos Jiménaz.
Yevina Franle Sancher Conrems.
Liz Sandra So%o Aguila.

DOMICILIO LEGAL e

SOLICITADO POR : Bachilaras de ingeneria Ambbanial.

REFEREMNCLA DEL CLIENTE » Andlisis de Agua Residua Propuesia de bejora Pam el Funconamiento de
la PTAR del Distit de Apata”

: Apata — Jauja — Junin.

ORDEN DE SERVICIO N* T ALIOS — 000 — 2021,

CANTIDAD DE MUES TRAS 4 frascos de pléson y 2 Fasod de vidno asténl.

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA - 2200272021

PERIODO DE ENSAYO D 22022021 - 0103202

TOMA DE MUESTR A : Por el dienlea.

CONDIC ION DE LA MUESTRA : Los resultados de andlisis se aghcan a ka muesimis) tal como se mabid

PROC EDENCIA

I. DESCRIPCION ¥ UBICACION GEOGRAFICA DEL MONITORED:

Fecha de Hora de Producto
Morte Monitoreo  Monltoreo Declarado

Cadigo del Cadigo de Coordenadas
Clignte Laboratoro Este

LS01 M-21-47 0450668 831 8600037791 220273021 1313 Agua Residual
1L METODOLOGIA DE ENSAYD:
Ensayo Wétodo de Referencia Descripcion
Chemical Ciygen Demand
Demanda Quimica de Osigenc ~ “MEWW-APHA-AWWA-WEF Part {COD). Closed Reflux,

52200, 23nd Ed. 2017

Colorimeinic Method.

Demanda Bioguimica de

SMEWW -APHA-AW'WA-WEF Part

Biochemical Oxygen Demand

Osgena 5210 B, 23nd E4.2017 {BOD). 5-Day BOD test,
SMEWW-AP HA-SWWA-WEF Part
pH 4500 - H+ B, 23nd Ed.2017 pHValue, Elecirometric Meihod,
SMEWW -APHA-MWWAWEF Pant Temperature, Laboratory and
Temgergtura 2550 B, 23nd Ed.2017 Fiekd Methods
. : SMEWW-APHA-MVWAWEF Pat  Total Solids in Suspension Divied
Sicidce Tolales an Suspenalir 2540 0, 23nd Ed.2017 at 103106 * ¢
MuMiphe-Tube Fermentation
. SMEWW -AP HA-MWWAWEF Pant Technique for Members of e
Calilormes Fecales 9221 E-1, 2ind Ed.2017 Calitorm Group, Fecal Caliform
Procedure,

EPA-B21-R-10-001 Method 1664 Rev.

Aceltes y Grasas B. 2010

El proasani informe ef redactado infegramaente an AMBIENTAL LABORATORIOS 5A.C. su adul mraciin o su uso

N-Hexane Extractable Maierial
(HEM; 0l and Greasa) and Silica
Gel Treated N-Hexana
Exfractabie Material (SGT-HEM;
Non-polar Material) by Extracion
and Gravimetry.

*Coliformes Fecales @8 o mismo gue Coliformes Term otolerantes.

conefinrye gelirg

ingalriga
contra la fo piblics, Ex @ prohibido s reproducc 6n parcial o tofal sal vo aurlorizscion e scrita oo AMBIENTAL LABORATORIOS S.4.C.

Lag mum Sras seardn consarvads 8 an un paciodo mdrimo e 30 oes de haber ingressdo 8l laboraiovia, e xcedide & Bampo 80 procede & S0
allmid nacddn.

Exlos res ulfados no deben ser rilizados como une cerfificec idn de ¢ onformided con normas de prodiucio o como cerfificado ol sisfema de
«calidad oo la anildad gue lo produce

Piginaldel

Oficina principal; Av. Ferrocanil N° 661 — Chilca = Huancayo . Laboratorio: Av., Ferrocarrl 57N = Barrio Chanchas - Huayucachi
Cel.: 998900666 - 56000691 Email: am bientallabE am bienta lla bora bor ios. oo pe
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LABORATORIO DE ENSAYOS
rarorios ' AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N* AL/IE-030-21

LAB-FR-004/ VERSION 01 F.E: 12,3020

ll. RESULTADOS:

Cadigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad

Demanda Quimica de Cxigeno 100.20 OamgiL
Demanda Bloquimica de Oxigeno 50.72 mgL

pH 6.72 Unidad pH
Tl Temperatra 126 e
Solidos Tolabes en Suspensian TB.65 mgL
Colifomme s Fecales 274 x10° NMP/ 100 mL

Aceiles y Grasas 21.38 mgL

Huancaye, 02 de Marzo dell 2021

El prasani informe @8 redaciads infagramanie an AMBIENTAL LABORATORIOS SAC, su agullaracion o su im0 indabigo consrinrye delre
contra la fo piblic o, Extil prohibido L reproduc cidn pancial o ot salvoe sulonizeci 6n escrits de AMBIENTAL LABORATORIOS SAC

Lag muresiras §ardn conSarvagas an un pariodo mdximo oe 30 oia g ge haber ingressdo al labora forio, axcedido o Nampo e pOCAO0R & S
allrrinaci an.

Esios res ultados no dobren ser il mdos como una corlificecitn de conformidad con e
calidad de la e ntidad gue o produce

o como carlificado del sistama de

[

Pigina 2del

Oficina principal; Av. Ferrocardl N° 861 — Chilca = Huancayo, Laboratorio: Av, Ferrocarnl 50N = Barrio Chanchas - Huayucachi
Cel.: 398300666 - 956000691 Email: ambdent al. labEam biental lab ora tonios. com. pe
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LABORATORIO DE ENSAYOS
woraterios  AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° ALNE-031-21

HOMBRE DEL CLIENTE : Samy ¥asmin Ramos Jiménaz.
Yevina Franlie Sénchez Conirems.
Liz Sandra Solo Agula.
DOMICILIO LEGAL e
SOLICITADD POR : Bachileras de ingemarla Ambbanial.
REFERENCIA DEL CLIENTE L Andliss de Agua Residua Propuesia de Mejora Pam el Fundonamient s de
la PTAR del Distrito de Apata
PROC EDENCIA : Apata — Jauja — Junin.

CORDEN DE SERVICIO N* T ALKOS — 008 - 2021.

CANTIDAD DE MUESTRAS 4 frascos de plésBos y 2 Fasco de vidno esténl.

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA - 22022021

PERIODO DE ENSAYO 1 22022021 - 1103204

TOMA DE MUESTR A : Por el dienle.

CONDICION DE LA MUESTRA : Los resultados de andlisis se aglican a la muesim{s) lal coma se mcbid

I. DESCRIFCION ¥ UBICACION GEOGRAFIC A DEL MONITORED:

Codigo del Cadigo de Coordenadas
Clignte Laboratoro Este

Fecha de Hora de Producto
Norte Monitoreo  Monitoreo Declarado

L8502 M-2148 (0450614181 860004535 22022021 1330  Agua Residual
1L METODOLOGIA DE ENSAYD:
Ensayo Wétodo de Referencia Dascripcién
Chemical Cooygen Demand
Demanda Cuimica de Osigeno ~ —MEWW-APHA-AWWA-WEF Part {COD). Closed Reflux,

S220 D, 23nd Ed. 2017

Colorimetnic Method.

Demanda Bioguimica da

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

Biochemical Oxygen Demand

Oxgena 5210 B, 23nd ED.2017 {BCOD). 5-Day BOD test,
SMEWW-APHA-SWWAWEF Par
pH 4500 - H+ B, 23nd Ed.2017 PH Value, Electrometric Method,
SMEWW-APHA-SW WA WEF Pan Temperalure, Laboratory and
Tampershun 2550 B, 23n0d Ed.2017 Fieki Methods
. . SMEWW-APHA-MWWAWEF Pat Tolal Solids in Suspension Dried
Sididca Tokmles an Suspenalts 2540 0, 23nd Ed.2017 at103-105° ¢
Muliphe-Tube Fementation
. SMEWW-APHA-SWWAWEF Pan Technique for Members of e
Coliormes: Fecales 9721 E-1, Z3nd EA.2017 Caliform Group. Fecal Coliform
Procedure,

Aceites y Grasas

EPA-B21-R-10-001 Method 1664 Rev.

B. 2010

N-Hexane Extractable Maleral
{HEM; 0l and Grease) and Silica
Gel Treated MN-Hexane
Extractabie Material (SGT-HEM;
Mon-polar Material) by Extraction
and Gravimetry.

* Coliformes Fecales a8 lo mismo que Coliformes Termm ololrantes.

Elpragani informe a8 redactagy integramante an AMBIENTAL LABORATORIOS 5.A.C. su aoullemcitn o sU uso indebido cons Bruye daliie

conira la fo piblica, Ex & prohibido s reproduce 6n parcial o fotal salvo surlorizscion escd s de AMBIENTAL LABORA TORIOS 5. AC.

Lag mum SrEs Serdn CONErvage s an un pariodo mdrimo de 30 diks g haber ingres ado Al laborafonio, arcedite @ famgo 80 procede 8 S

sallmi nacion.

Estos res ultsdos no deben ser rilirados como une coertificecidn de condformided con nonma s de produc o o como corificedo ol sishona de

caligad da la anfdad gue lo produce

Péginaldel

Oficina principal; &v. Fermocarril N° 8§61 = Chilca — Huanc ayo . Laboratorio: Av. Ferrocaril 5N = Barrio Chanchas - Huayucachi

Cel.: 998900665 - 956000691 Email: am béental LabE am bientalla bora 1or s oom pe
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L LABORATORIO DE ENSAYOS
aerios  “ANIBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N* AL/IE-D31-21

LaB-FR-004/ VERSION 00/ F.E: 12,3020

ll. RESULTADDS:

Codigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad

Demanda Quimica de Cxigeno 80.5 Ozmgll
Demanda Bioquimica de Oxigeno 47.45 mgL

pH 669 Unidad pH
Tl Temperaiura 13.0 i
Solidos Talales en Suspensiin 95,32 mglL
Coliformes Fecales 2x100 NMPA00 mL

Aceiles y Grasas 20.00 mglL

Huancayo, 02 de Marzo del 2021

El prasante informe o8 regdactado tegramene en AMBIENTAL LABORATORIOS SAC, su adulleracion o su use ingelido consrinrye dalilp
conira la fe piblics, Exti prohibido Ls reproduc cin parcial o ol salve sirlonizeci 6n escrita de AMBIENTAL LABORA TORIOS 5.4.C.

Lag muesras §ardn cONSarvadas an un periogo méximo ge 30 gias ge haber ingresado &l laboraiorio, @ xcedigo @l Dampo e procede & 80
alinvinaci an.

Esios res ulfados no deben ser il sdos como una cerificacién de foremie o con de producto o comoe certi cado del sisema de
calidad g la entidad que Io produce

Piginaldel

Oficing principal; Av, Ferrocarnl N° 661 = Chilca - Huancayo, Laboratoro: Av, Feracardl 5N = Barrio Chanchas - Huiyuc achi
Cel.: 998900666 - 956000691 Email: ambdent al. labam béental lab ora torios. com. pe



LAB-FR-004/ VERSION 00/ F.E- 12/2020

S
' LABORATORIO DE ENSAYOS
voratorios  *AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N* ALNE-032-21

NOMBRE DEL CLIENTE : Samy Yasmin Ramos Jiménez.
‘Yevina Franle Sanchez Confrems.
Liz Sandra Soto Aguila.
DOMICILID LEGAL B e
SOLICITADD POR : Bachileras de ingenerla Ambkantal.
REFERENCIA DEL CLIENTE : Andlisis de Agua Residual Propuesia de Mejora Pam el Fundonamsento de
la PTAR del Destito de Apata”
PROCEDENCIA : Apata — Jauja — Junin.

ORDEN DE SERVICIO N T ALIOS - 008 - 2021
CANTIDAD DE MUESTRAS : 4 frascos de plisticn y 2 kasco de vidrio esténl.
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA - 22022021

PERIODO DE ENSAYO 1 22022021 - (03202
TOMA DE MUESTR A : Par el dienle.
CONDICION DE LA MUESTRA : Losresultados de andlisis se apican a la muesim{s) tal como se mcbid

I. DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFIC A DEL MONITORED:

Cédigo del Cadigo de Coordenadas
Cliente Laboratorio Este Morte

Fecha de Hora de Producto
Monitoreo  Monltoreo Declarado

E1 M21-49 0450654527 B680066372 22022021 1346  Agua Residual
IL METODOLOGIA DE ENSAYD:
Ensayo Wétodo de Referancia Descripcién
Chemical Onygen Demand
Demanda Quimica de Osigens ~ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan {CODY. Closed Reflux,

52200, 23nd E4. 2017

Colonimetric Method.

Demanda Bioquimica de

SMEWW-AP HA-AW'WA-WEF Part

Biochemical Oxygen Demand

Oxigeno 5210 B, 23nd Ed.2017 {BOD). 5-Day BOD test.
SMEWW -AP HA-AW WA EF Parl
pH 4500 - H+ B, Z3nd E4.2017 pH Value, Electrometnic Method,
SMEWW -AP HA-AWWAWEF Par Temperature, Laboratory and
Temperstum 2550 B, 23nd Ed.2017 Fiekd Methods
. : SMEWW-APHA-BWWAWEF Part  Tolal Solids in Suspension Dried
Sdidcs Tokles en Susp enaice 2540 O, 23nd Ed.2017 al103-105° C
Multiple-Tube Fermentation
. SMEWW -AP HA-AW WA EF Par Technique for Members of the
Coliiormes Fecales 9221 E-1, 23nd Ed.2017 Califarm Group. Fecal Coliform
Procedure,

Acedles y Grasas

EPA-E21-R-10-001 Method 1684 Rev.

B.2010

* Coliformes Fecales @8 o mismo gue Coliformes Term ololerantes.

El presenie informe @3 regacrtady Infegramante an AMBIENTAL LABORATORIOS 5A.C, su aoulimmeldn o sy us0 Ingalid cons Bluye delitg

N-Hexane Extractable Malerial
(HEM;Cil and Grease) and Silica
Gel Treated M-Hexane
Extractable Material (SGT-HEM;
Non-polar Material) by Exfraction
and Gravimetry.

conira la fo piblics, Es i prohibi do ls reproducc 6n parcial o total salvo sirlorirscidn escd i de AMBIENTAL LABORA TORICE 5 A.C.

Lag ovmEras serdn congarvaaes an un periode masinre de 30 diss de haber ingres ago &l laborarorio, axcedido @l Dampo 86 procede & 8u

allmi nacidn.

Esios resullados no deben ser wilizados como une certiiceciin d'e conformidad con nonma s de produc o o como carificado del sishms oe

calidsd de ta anfdad que lo proguce

Piginaldel

Oficina prindpal; &v. Ferrocanri N° 661 = Chilca = Huancayo ., Laboratorio; Av. Ferrocanrdl 5/N = Barrio Chanchas - Huayucachi

Cel.: 998900666 - 956000691 Email: am béentallab e am bientallabora 106 iod. com pe
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LAB-FR-004/ VERSION 01/ F.E: 12/2020

S

L LABORATORIO DE ENSAYOS
aerios ““AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N* AL/IE-D32-21

ll. RESULTADDS:

Cadigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad
Demanda Quimica de Cigeno BE.20 Camgil
Demanda Bioguimica de Cxigena 46.55 mgiL
pH 6.70 Unidad pH
gi Temperatura 135 c
Solidos Tolales en Suspension B9.75 mgL
Coliformes Fecales 2.0 x 10¢ NMPA00 mL
Aceiles y Grasas 18.80 mgiL

Huancaye, 02 de Marzo del 2021

El presenm informe 8 redactade integramente o AMBIENTAL LABORATORIDS SAC, si agullrscian o su uso Indebido consrinrye delilp
conira lafe piblics, Esti prohilvido ls reproduc cidn parcial o o] salvo sulorizsci6n escrita de AMBIENTAL LA BORA TORIOS 5.4.C.

Lag muesias Sardn cOnBarvagdas an un periods méximo o 30 dias oo haber Ingresado al laboraiorio, e xcedigo & Gampo 8o procede & S0
alinvinaci an.

Esios resultados no deben ser il zdos como una certificacidn de formided con de producto o como certi cade del sisma de
calidad de la enfidad que o produce

Pignaldel

Oficina principal: Av, Ferrocarnl N° 6§61 = Chilca = Huancayo, Laboratorio: Av, Ferrocarrl 5N = Barrio Chanchas - Huryucachi
Cel.: 998300666 - 956000691 Email: amibient al. LalbEa m béental Lab ora torios. ooim. pe
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ANEXO 6. INSPECCION INICIAL

Céamara de rejas Laguna primaria 1

Laguna primaria 2 Laguna secundaria 1

Laguna secundaria 2 Cerco
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PTAR - APATA

Camara de cloracion




ANEXO 7. MEDICION DE UNIDADES

Céamara de rejas Sistema de desinfeccion

Laguna Primaria 1 Laguna Primaria 2

Laguna Secundaria 1 Laguna Secundaria 2

ANEXO 8. MEDICION DE CAUDAL

99



Afluente
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ANEXO 9. PUNTOS DE MUESTREO

Afluente (A1) Efluente (E1)

LAGUNAS
[SEGUNMHIIS
=

ANEXO 10. CLORACION
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Peso de hipoclorito de calcio para la Peso de hipoclorito de calcio para la

dosis minima dosis maxima

Preparacion de la solucion Adicion de la solucion en un volumen
de 7 litros




Hipoclorito de calcio con un tiempo de contacto de 2 minutos

LA B FR-004) VERS IO 04/ FE: /X020

' LABORATORIO DE ENSAYOS
L oo “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N°® ALME-053-21

MOMBRE DEL CLIENTE Sy ¥ asmin Ramos Jimeres.
Yesina Franlie £3nchez Contreras
Liz Sandra Solo Aguia.

CeOMICLIO LEGAL e s e aan

SOLICITADD POR Bxchileres de Ingeniena Ambiental

REFERENCIA DEL CLIENTE Analzis de Agua Residual "Propussis des Mejoea Pama el Fundonamienio de
la PTAR del DesRo de Apata™.

PROCEDENCIA Apata = Jauja = Junin

ORDEN DE SERVICID N* BN = D35 = 2021.

CANTIDAD DE MUESTRAS 2 frasco de widnio eshérl,

FECHA[S) DE RECEPCION DE MUESTRA 29042021,

PERIODOD DE ENEATD Z[04AT021 = [ANEI0E.

TOMA DE MUESTRA For el cliente:

COMDICION DE LA MUESTRA Lis resuftados de aniksis s= aplican a la muestrais) tal como se recki.

L DESCRIPCION ¥ UBICACION GEOGRAFICA DEL MOMITORED:

Codigo del | Codigo de Coordenadas Fechade  Horade Products
Clisnte Labaratario Ests Harte Manitores  Monitores  Declarada
CL M-Z21-87 0450654537 BABOGAESTZ 2042021 16:46  Agus Residual
CL02 M-Z1-8B 0450654527 BARAGAESTZ 204021 16:46  Agus Residual

ILMETODOLOGIA DE ENSAYD:

Ensayo Método de Reforencia Descripcian
Whlliphe- Tubs Fermmentaton
) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par Technigue for Members of the
Celarmee: Frrany 8221 E-1, 23nd ELE01T Coliform Group. Fecal Caliform
Prooedure.

itormes. Fecalos os o mismo que Coliformas. Termotolararios.

L RESULTADOS:

Codign del Chente Ensayn Resultads Uriiclad
CL-M Coliformes Fecales 1.8 10* KNP D0 L
cL02 Coliformes Focales 1.4%10% MNP 00 il

Huancayn, 04 de Mayo del 2021

ET prasanli kiformms &b fdaclido inlgramests an ANBENTAL LABORATORIOS £4 C, du Mo ra i b il
Eanlra i o plbica, EﬂtmﬁbkmmwléwmmutdﬂdnﬁﬁMEHFﬂLMmImE SA.L

Li missles fards combarvidid an un pafvods mildfic de 30 diis de hile egedads &f laboritonts, sxcadids & Mg do Srocide & S
i K,

Estos masuTadod no geben sor oiilltados como ww cerlficactn de ronforanded con pormis o profucls o coma cetficedn oe' sitema o
cakiched o e anhcing gu b6 prodiocs.

Pigina 1 da 1

Dfficing prindipal: Av. Ferrocarril M® 541 — Chilca - Huancaya. Laboratorio: &, Fenrocarril 5/M - Banio Chanchas - Husyucachi
Cel: 998500566 - 355000651 Emall: amiblental. lab @ ambientalaboratorkas. com. pe
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Hipoclorito de calcio con un tiempo de contacto de 30 minutos

LAB-FR-004/ VERSONOL/ FE' 12/2000

%
A LABORATORIO DE ENSAYOS
“ L_.‘..',.;.. “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”"
INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-056-21

WOMBRE DEL CLIENTE Samy Y asmn Ramos Jednez

Yevina Frardle Sanchez Contrerss.

Liz Sandra Soto Aguils

souungo POR é;;ch de Ingenieria Ambientsl
REFERENCIA DEL CLIENTE Andheiz de Agus Residual ‘Propussts de Mecra Par of Fundonamieno de

Ia PTAR del Dustrito de Apata®
PROCEDENCIA Apata « Jaugs — Junin
ORDEN DE SERVICIO N ALIOS ~ 041 - 2021
GANTIDAD DE MUESTRAS 2 fmaco de vidrio esténil
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  © 080052021
PERIODO DE ENSAYD | DBAO2021 - 11052021
TOMA DE MUESTRA Por @i chente
CONDICION DE LA MUESTRA . Loe resultados de andisis so splican & Ia musstra(s) tal como 86 mobia

L DESCRIPCION ¥ UBICACION GEOGRAFICA DEL MONITOREO:

Codigo del de de Mora de
Chiente Laboratorio Este Monitoreo  Monitoreo  Declarado
cLo1 M21-93 (450654527 8869066 066572 07062021 1353  Agua Residusl
cL02 M21.84 (450654527 BORG9EBST2  O7NS2021 1353 Agua Residual
1. METODOLOGIA DE ENSAYO:
ST ™ Weétodo de Referencla — Descripaien
Multipie-Tuba Fermentaticn
% SMEWW-APHA-AWWAWEF Part Technique for Members of the
CoMormes Fecales @221 E-1, 23nd ED.2017 Coliform Group. Fecal Colform
Procedure.
T olormes Focaios 0% 10 mISMO quo Colllormes Termotcleranius.
W RESULTADOS:

ST —— S ——
det Chente Ensayo Resuitado Unidad
b, CL-O1 Caoldormes Fecales 55x107 NMP/100 mL

T Lo Colformes Facales 20 x107 NMP/100 mL

Huancayo, 12 de Mayo del 2021

& inforese o5 L SAC s © v uso delthc
mnnmmmhmwowm estrite de LABORATORICS §.AC

Las musstras 3erdn conswvates e un Perfooe mixine de JO dias de haber ing - W of Hampo s procede a sy
elminacion

Estos resutadas no deben xer como wne W cvon g con mormax de prodects o come certiicads del slstens de

coNaed de o andidad gue fo produce
Pégina 1de 1

Oficina primcipal: Ay, Ferrocardl N* 661 - ’hn a ~ Huancaya. Laboratorio: Ay, Ferrocardl YN ~ Barno Chanchas - Huayucadh
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Ficha técnica del hipoclorito de calcio al 70 %

B 4. dqualife

Hipoclorito de Calcio 70 % SODIUM PROCESS

Ceartificado ante la National Sanitation Fundation ("NSF”)

Hipociomode Calkcio al 70 %

2Co(OH)2+3CR2 + 2NaOH ~ Ca (Ci0)2+ CaCi2+ 2 H20 +
2 NoCl + NoCl

Gronuior

Blanco

70 X min

S5%-10%

Malia 80

45kg




BEZS dqualite

PRODUCTO:

CIoro INOMIaNICO CON UNG CONCONTIOIGN G 70X Jo CIoro OCtVe WHIIOAO POro N0 40 SaNBTOCESN POr su alto
cantanido 0o cioro Ibre capaz 3o axidar Matena orgdnica

AQualfo WX 0t Procosd 1Odio grodo SlMOnticin CudNta Con K conNoactn Intomacional Nationdal Sanitation
Fundotion ("NSF’) 10 cudl noe QOrantiza que 05t Producto PUeds 5o VIO PAra finds 4O CONMIMO HUManNo
AobiCo O QUO NO PreSONta NINGUN grodo A 1oKcicad, 0N Como und sclubilicad absoiuta.

Oro de o5 voNtoRs GO Osto Productd O Su grodo do ostabiidad O ka tomporotura 10 que B hace

CCONGMICaMANLY GLroctiveg COMO PO varse 0 rota do un Producto do caldad Intomacional con un control

OSIricIO ON CLANO O I MAtoNa PriMa LWIZODIC CDIENIENGCSO UNO GranucmMEtno y Cokar unforme.

UsSOs:

» Clorocion do piscings y Spas on INalocionas tochodos;

- Desndoccion O reos G datrbucidn 3o OguaE On 103 SiStamas 32 OMDCtOIOIONTL COMvaoonaL plantas
POtObISOCOros, ploNtos 4C YOtaMInEo y Gguos reeduoics

* INAURro Avicoia utos y hortalos, INCURnia CRMaNticia on gancral

+ Demirdoccion del 0gua para 10 pravencidn da onfarmadadas do angan hidnico.

DOSIFICACIONES RECOMENDADAS:

390 gramos por coda 1 m3 10 que proporcionord 3 ppm de dlor litra, congidarando que o rango idedl para
PECINGE © CONBUMS humano ¢s 3o 3 ppm

NOTA POro Oguas roaiuaios O ProCSt0 DIICQICO ¥ 3OOIMONIDGCAIN SOOI 59 ¢ XTYONION

PISCINAS

INCIOr un tratamionto de suUperdioracion con Dicioro Aquaife o § ppm

Dogpuds niciar of rotomionto con AQUalfo N 3o MONSM MAarud! O CUOMAICO O trawls 4o un Clarodor o
oCucrdd 0 las dosificodionas recomaendoadas. Para tomporaturos mayornes a 20 0 o douficocion dabo
oumoNtare o dodic
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B i dqualife

PLANTAS DE TRATAMENTO

£ deofio y coroctorktican do 103 dorndorgs on INca y fuor do EINCa NoS pormion unNa oPCKoNn y una sara de
Vortojas para 10 Senfoociin aol OguUo POr MEdo d¢ COMPUCHIos CIKMA0E COMO ON HIPOUIOMo de Calcio
Achos Clorooornes O ONCUCNLIaN reguiodos O rovds do uNa vavUIo Que pormite of paso dol Ogua on Aluckon, of
MatNal AN Cudl X0 CNCUCMID COMINUITD NO QENYr0 rREaAUcs Ao MAtOIRS O EFOCUCTOS QUIMICCOS QUO PURTION LOF
NOCIVOS @ 10 alud dol ConsuUMIDr tambidn 0% IMPONante consdorar Que tanto sus Panes INomMas como
G oman 0N COPOCos JO resktir rUdLORs Mmuy atos

Una do kas formas mas procisas do dosificoaion de hpodionto 03 madionta as bombas S0 Inyecciin que tienan
0 formao 3o opsiar 0 COMINCOCION Proporcional Ol M40 O rotar POro tof QfoCto 20 PrOPAra uNa salucion de
NPOCIOM O G0 CAKKIO Provid A 1 G0N atEn CoNWISraNc0 Que O producta de sciubilidod o3 ae un gramo por 100
Mot poro toNer LNG SoAUCION aROMONLo Clorada of Caloulo 03 ol Bguknta

fomplo:

Casto a trator: 100 m3 por do

B parimos o UNa CaNCONIDCion do 3 ppm (partes por Milidn). © 3 gramos por MA 50 Procede do o siguionte
manera

Ajusto por coNOONLrockan 390 gramos para 100 motros cubicos

Fora 1o Clomcian por Alucion Arocta 50 CONSINAro Que 1o extroccitn dol OgUO w0 ofoctud por bomdeo y do o a
un 1ONQUe 40 AIMOCONOMICNTO POra 10 ArbLGON Gol sistoma
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HOJA DE SEGURIDAD wIQA .

HIPOCLORITO DE CALCIO 70%

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO

NOMBRE DEL PRODUCTO:  HIPCCLORITO DE CALCIO 70% A A
FORMULA QUIMICA: CaCiz0z

SINONIMOS: Acido Mipocloraso, sal de calcio.

MARCA: HICLOR, PITTCLOR, CLIN CLOR

2. COMPOSICION, INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

‘[ Hipoclorto de cakio 70 % (cloro efectvo min) 69%
Fumedad 8%

[ Granulometria (mafia 14-50) 955 %

[ Alcal lore como NaOH 340 mgRg

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

|PELIGRO! OXIDANTE FUERTE. EN CONTACTO CON OTRO MATERIAL PUEDE PROVOCAR
FUEGO. CORROSIVO. CAUSA QUEMADURAS A CUALQUIER AREA de CONTACTO. DANO SI
SE TRAGASE O INHALASE. AGUA REACTIVO.

Salud: 2-Moderada
Inflamabsdidad: 0-Ninguno
Reactividad: 3-Severo|Cxidizer)
Conlacto: 2-Moderado

Equipo de Proteccion para Laboratoria: antecjos protectares, uniforme para laboratorio, campana de
venteo, guanies apropiados
Cédigo de Color: Amariio (Reactivo)
NCENERDS OUANICOS Y ASDCADOS SA. CR 23 Na B7-112 PALERVO
TEL (37 0) BEOTI20 8877120 GATOALR FAX 8877122 CEL X200 092204
Erad rgenermagimeonfgess com

1
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4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Efectas Potenciales de Salud

Inhalacidn

Corrosiva. Extremadamente destuctivo para los fejidos de [as membranas mucosas y traclo
respiraiono supenor. Lo sintomas pueden ser sensacion quemanie, fos, jadea, laringitis, falia de
respiracion, dalor de cabera, mduseas y vamitas. La inhalacion puede ser fatal como resultado de
inflamaciin espasmaddica, y edemas de a laringe y bronguices, neumania quimica y edema pulmonar.
Coemosiva. La ingestitn pusde producir quemaduras sesveras en la boca, parganta y estdmago. Puede
causar dalar de garganta, vamilos, diarrea.

Conlada con la Piel:

Comrosiva.  Pueden ocwrir sinbomas  de  ervojeomienta, dolor y  quemaduras  severas
Comlacta con kas Ojos:

Comosiva. El contacio puede causar wisidn bomosa, ennojecimienio, daolar y severas quemadiras
tisulares,

Las axposiciones repetidas al hipoclanto de calido podrian causar branguitis con tos yo insuficiencia

5. MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCEMDIOS

Incendioc

Mo combustible, pero la sustanca es un fuerle oxidanie y su calor de resccidn con agenies
reductores o combussbles pusden provocar ignicidn. Térmicamenie inestable; a femperahras mas
ahias, podria experimentar descomposician acelerada con liberacdn de calor y cwigena.

E ian:

Los comfenadores sellados pueden ramperss al calentarse. Puede acurnr una explasian si se utiiza
¥a %ea un adintor de Selracloruro de carbono o de compuesio de amonio Seoo para apagar un
incendic imoluoandc hipocloria de  calcio. Sensible a  los  impacios  mecdnioos.
Medios Exdintores de Incendioc

LUtilice gran cantidad de agua coma neblina o rodado. Use rocado de agua para maniener frios los
envases expuesios. Evite el contacio direcio con el agua; reacciona con agua y ibera gas da cloro.
Combata e incendio desde una localidad protegida o desde la ménima dislancia posible. Mo wtiioe
axtiniores de incendio de producta quimios Ssco que confenga compuesios de amonio. Mo utlice
exiiniores de incendio de iefradonen de carbona. Ko deje que o escurimienio de agua enire a las
alcantanilas o wias de agua.

Infemacifn Especial:
En gl aventa de i wvaslidos ecl aparata raloria auldno
rnnmllh: mrplm:nupm-ﬂ:lm B hth'w:ﬂh ;mpmnjm"mm n'l:liﬂdﬂ'mw positiva. e

MNGEHERDS DANICOS ¥ ASDCADDE S A O 22 Mo ET-112 PALIFMG
TEL. (37 5j BEETTIC BETTIZN BATOHIC FEX BE7TI 2 CEL 120 B9E1084
Errail: inganaros cuimics T iga e oo
RAAMLELLE T T0M DRAEILS,

2
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6. MEDIDAS EN CASD DE ESCAPE ACCIDENTAL

Elmine todas las fuenies de encendido. Mantenga of agua alejada del matenal desramado. Ventile el
dnea de 2 fuga a desrame. Use el equipo de proleccién personal aprapiada tal coma se espedfica en
I Becxitn 8.

[Desrames: mpie los destames de wuna manera gue no disperse polvo al aire. Ltilice hemamientas y
equipoe gue no produzcan chispas. Recoja e derrame para su recuperacian o descarte y coldquelo an
un envase ceradoe. Mo b selle herméticamente.

7. MANEJD ¥ ALMACENARIENTD

Mantenga en un recpienie fuerlemente cerrado, almacens an un drea fresca, seca y ventiada
Praleja del dafo fisico y de |a humedad. fisle de foda fuents de calor o ignicidn. Evite almacenasio
&n pisas da madera. Sapare de maleriales incompatibles, combuslibles, argdnicos u alros maben ales
facimente oxidables. Los recipientes de este matenal puaden ser peligrasas al vadarse puesio que
refienen residuas del producto (polvo, solidos); observe iodas las adwertencias y precauciones
listadas para e producto.

8. CONTROL DE LA EXPOSICION, PROTECCION PERSONAL

Limites de Exposicion fénesa: Mo establecida.

Sistema de Ventilacdn: Sg recomienda wun ssbema de aspiradidn local yla general para
maniener las expasicionss del empleada tan bajas coma sea posible. Generalmenie se prefiere la
ventilacidn aspiranie local porque pusde controlar 2 emisiones de conlaminanies en la fuenie,
impidiendo la dispersidn en el drea general de tmbajoe Por favor consube la dbima edicién deal
documenio de @ Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH],
titulada: industrial Ventikxtion, A Manual of Aecommended Practices, para ablener mis delalles.
Aespiradores Personales  [Aprobadee por MIDSH):

[En condicianes de uso donde |a exposicidn a polves o rocios es aparente, se debe wsar un respiradar
cantra polvosfiooias que cubra media cara. En emergencas o sifuacones donde no se conocen (oS
niveles de exposicidn, use un respirador que cubra ioda la cara, de presian positiva y abasiecido par
aie.

ADVERTEMCIA: Lo respiradores con purificadores de aire no profegen a los trabajadores en
aimdisleras deficienbes de oxigeno.

: 60 e ka Pisi:

Usen vestimenta proteciora impameables, induyendo botas, guantes, rapa de laboratoria, delantal o
monos para evitar conlachs con  piel.

Utilice gadas protecioras conmtra producios quimioos ywio un profecior de cara completa donde el
oantacio sea posible. Mantener en el drea de trabajo una instalacitn destinada al lavado, remojo y
enjuague rapido de los ojos.
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9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Mgpecta:; Polvo blanco o bianco grisacea.
Qilar: Olor coma a cloeo.
Solubalidad: Soluble en agua: reacciana, iberanda gas de diom.
Peso Especifico: 235 @ 20C
H: Mo encantrd indormactn.
:'nvlh".l'-ulil.tius par Volumen & 210 (T0F): 0

Punia de Ebulician:  Ma enoantrd informacicn.

Purtia de Fusidn:  Se descompone sabre los 1770 (350F], liberando axigena.
[Densidad ded Vapor (Air=1): .9

Presidn de Vapor imm Hgj: Ma aplcable.

Tasa de Evaporaciin |Bufc=1): Mo enconird informacitn.

Eslada Fisioa: Granular

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Eslabilidad: Se descompone rapidamenie al expanerse al aire. Podria descompanerse vickentamenie
=i sp expane al calor o a k& luz directa del sol. Térmicaments inestable; == descompone a las 177C
{250F).

Productos Peligroscs de Descompasicion: El hipoclanto de caloio libera oxigeno, doro y mondwido de
clom.

O aCurmird.

- B hipodlonto de caldo es un axidamie fuere. Flﬂzjm'mcmag.la!.ri:iﬂ:u
liberando gas de clara. Forma compuesios esplosivas oon amonizca § aminas. Incompatible con
malenas  orgdnicas, oompuesios  de nirdgeno y mabenales combustibles.
Condiciones 3 Evilar Calor, lamas. humedad, paka, fuentes de ignician y chogue e incompatibles.

11. INFORMACION TOXIZOLOGICA
Calcium hypochiaonte: LDS0 oral en ratas B50 mgig. Ha sido imnestigade coma fumarigena y
mutapénion.

fLlists cde CEncecea

Carcinggancs HIP
Irgrediants Comacido RNt icipadc Catmgaria IRRC
Calcimon Hypochlorite [7778=54=1) Ha Ho 3
12. INFORMACION ECOLOGICA
‘Suerte Ecologica: ko enconid informacidn.
Tawicidad Ambiental: Ha encon®t informaccn.
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13. CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION DEL PRODUCTO

Lo que no se pueda conservar para recuperaciin o reciclaje debe ser manejado como
desecho peligroso v enviado a una instalacsdn para desechos aprobada por RCRA. B
procesamignto, ulilizacdn o contaminackin de este producto puede camblar las opclones de
manajo del desecho. Las regulaciones de desecho estatales y locales pueden dilerr da las
regulaciones federales de desecho, Deseche el ervase v el confenido no usado de acuenda

112

con ks requenimienios federalas, estatales v locales

14, INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE

Carretera (Tiera, 0.0.T)
Momiore Legal de Embarque: CALCIUM HYPOCHLORITE MIXTURE, DRY

Clase Paligrasa: 51
LIN/NA; UMN1T48
Grupo de Empague: Il

Informacén reportada sobre ¢ productotamaio: 2 5KG

15. INFORMACION REGLAMENTARIA REGULATORIA

s=====\Eptado de Inventario Quimica = Parte lissscsscsccsccsscsscsssssssssas
Ingrediente T&CA  EC Japan Rustral

Caleium HWypochlorite {TT7E=54=3) gi gi Ei gi

———-‘Estado de Inventario Quimico - Farte 24Yy-———-——————————— e e

--Canada—-
Ingrediente Korea DSL  MDSL  Fhil.
Calelum Hypochloplte (TTTE-54-3) 5l 51 Ha 5

--———-\Eegulaciones Federales, Estatales & Internacicnales - Farte 1\-—-—-

ia

=BRRA 3D2- s=====BARR 31I======
Ingredients B TEQ List Chemical Catg.
Caloium HWypochlorite {777E-54-3) Ha Ha Ha Ha
—————-\Regulacicnes Federales, Estatales & Internacicnales - Parte 2%——————-
-RCFh- -TSCA-
Ingredliente CERCLA 261 .33 B id)
Calelum Hypochloplte {TTTE-54-3) 10 Ho Ha
Chemical Weapone Convention: Mo TECA 12 Bi: Ha COTA: Ha
SARA 311/312: Aguda: Bi Crdnico: Bi Inflamabilidad; &i Fresion: Ho

Eeactividad: 5i {Pura / S&61ida)
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Ausirakan Hazchem Code: 2PE
Poison Sohedula: 55 WHMIS:

Esta HOEM ha sido preparada de aouerdo con ef orilerio de peligro de las Regulaciones de
Producios Cantrolados (CPR siglas en inglés), y 2 Hoja de Dalos de Segundad del Material
cantiene foda la informacian requesida por las CPR.

INFORMACION ADNCIDNAL

Clasificaciones MFPA:

Salud: 3

inflamabilidad: O

Aeactividad- 1

Citra: Ohcidimer

E1in|:E|.ru1:|. de Adveriencia de : (PELIGRO! OXIDANTE FUERTE. EN CONTACTO CON
OTRD MATERIAL PUEDE PR FUEGD. CORACSMD. CALISA QUEMADURAS A
CUALOUIER AREA de CONTACTO. DAND S| 5E TRAGASE O INHALASE. AGUA REACTIVO.
Etigueta de Precauciones:

Mo permita contacio con vesSmenias y ofras maderiales combusibles.

Almacene en un recipiente fueriemente cerrado.

Cluilarse y lasar vestimenta contaminada rdpdamente.

Ho almacens cerca de maderiales combustibles.

Manierga recipienie carada.

Utilice solamente con ventiizctn adecuada.
Lave complelzmente daspués de manipulea.
Mo haga conladha con agua.

Si fragara, MO INDUCIR EL WOMITO. Dar canlidades grandes de agua. Munca dar nada par
boca a una persona inconciente. Si inhalara, relirarse al aire fresco. Sila persona no respira, dar
respiracicn artificial. Si respiracién fuer dificil, dar oxigano. Si hubo contacio, lave los ojos o pied
oan inmediatamente con agua abundanie por lo menos 15 minulos mientras se quita [ ropa y
zapaios contaminados. Lawe la ropa comtaminada anles de wsada nuevaments. En fodas los
casos, busgue atencion médica inmediatamente.
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