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RESUMEN
La contaminacion de los cuerpos de agua superficiales y su agotamiento en el mundo,
son factores importantes a tomar en cuenta y a su vez su impacto en la salud publica. Por
lo que el presente trabajo de investigacidon busco determinar la eficiencia del tratamiento
fisico-quimico en las aguas de la Planta de Tratamiento Norte del Distrito de Chucuito,
provincia de Puno, para lo cual se tomaron muestra de los parametros fisicos-quimicos
(DBO, DQO, pH y STS) in situ, siguiendo los protocolos de monitoreo establecidos por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) para luego ser analizados por el laboratorio de aguas
del INIA y ser evaluados los resultados con la férmula de eficiencia de Parra (2006)
obteniéndose resultados para el pH 7.99%, valor mas alto de eficiencia, para la DBOS5 de
2.60% y para el DQO de 1.85% y en negativo de eficiencia se encuentra los sélidos
totales en suspension con -7.48% para la segunda repeticion. Asi mismo al analizar la
primera repeticion se tiene al pH con 1.75% de efectividad, y los valores del STS, DBO Y
DQO en orden correlativo con valores negativos de -19.69%, -0.01% y -17.86%,
concluyendo con esto que la eficiencia de remocién del tratamiento fisico-quimico del
PTAR Norte del Distrito de Chucuito Puno, es deficiente, con valores que no superan el
08% de eficiencia; la diferencia y/o concentracion de la DBO, DQO, pH y STS entre el
afluente y efluente de la PTAR Norte del distrito de Chucuito, Puno no es significativa; y
que de cada uno de los cuatro parametros evaluados se tiene que la DBO, DQO vy los
STS sobrepasan los Limites Maximos Permisibles; siendo solo el pH el unico que cumple

la norma con un valor promedio de 7.26 neutro con tendencia alcalina.
Palabras Clave: Analisis de calidad de agua residual, Distrito de Chucuito, eficiencia de

remocion, evaluacion de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Limites Maximos

Permisibles. X
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ABSTRACT

The contamination of surface water bodies and their depletion in the world are important
factors to take into account and in turn their impact on public health. Therefore, the
present research work sought to determine the efficiency of the physical-chemical
treatment in the waters of the North Treatment Plant of the District of Chucuito, province of
Puno, for which a sample of the physical-chemical parameters (BOD, COD, pH and STD)
in situ, following the monitoring protocols established by the National Water Authority
(ANA) to then be analyzed by the INIA water laboratory and the results be evaluated with
the efficiency formula of Parra (2006) obtaining results for the pH 7.99%, the highest
efficiency value, for the BODS of 2.60% and for the COD of 1.85% and in negative of
efficiency the total dissolved solids in suspension -7.48% for the second repetition.
Likewise, when analyzing the first repetition, the pH is 1.75% effective, and the STS, BOD
and COD values in correlative order with negative values of -19.69%, -0.01% and
-17.86%, concluding with this that the removal efficiency of the physical-chemical
treatment of the North WWTP of the District of Chucuito Puno, is deficient, with values that
do not exceed 08% efficiency; the difference and / or concentration of BOD, COD, pH and
STD between the tributary and effluent of the North WWTP of the district of Chucuito,
Puno is not significant; and that of each of the four parameters evaluated, the BOD, COD
and STDs exceed the Maximum Allowable Limits; being only the pH the only one that

complies with the norm with an average value of 7.26 neutral with an alkaline tendency.

Keywords: District of Chucuito, evaluation of the Wastewater Treatment Plant, Maximum

Permissible Limits, removal efficiency, Waste water quality analysis.
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INTRODUCCION

Son diferentes las metodologias utilizadas para el tratamiento de las aguas residuales, las
que pueden sistematizarse de diferentes formas, lo que traera una variedad de
secuencias de procesos y operaciones de tratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos;
siendo los mas utilizados los procesos biologicos (Rolim, 2000). En el tratamiento de las
aguas residuales domésticas y la operatividad del sistema de tratamiento de aguas
residuales es de vital importancia, para asi cumplir con las normas establecidas, y asi
poder evitar la contaminacion ambiental (Callata, 2014). La entrega de aguas residuales
al rio o cualquier cuerpo de agua superficial sin tratar de una ciudad, implica riesgos de
salud y contaminaciéon ambiental, ya que esto tiene graves consecuencias, que afectan
indirectamente a la salud humana, a través de la contaminacion de fuentes de aguas

superficiales y subterraneas.

La implementacién de las lagunas de estabilizacion en algunos municipios, es atractiva
en términos econdémicos, detectando un mal funcionamiento de las mismas, por aspectos
constructivos y/o de operacion y mantenimiento; sin embargo la Planta de tratamiento de
aguas residuales Norte del distrito de Chucuito a pesar de contar con un sistema mejor
disefiado y con varios procesos, tampoco cumpliria la normativa ambiental vigente para

tratamiento de aguas residuales domésticas.

Por tal motivo se planted el proyecto de investigacion denominado “Analisis de
eficiencia del tratamiento fisico-quimico de las aguas residuales de la Planta de
Tratamiento Norte del Distrito de Chucuito, Provincia de Puno — 2020”, con el que se
se busca evaluar la eficiencia del sistema planteado y en funcion de esta proponer
estrategias y/o alternativas para el buen funcionamiento de la planta de tratamiento, y asi

poder mitigar la contaminacién ambiental.

Repositorio Institucional UPSC
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Problema

La ciudad de Puno, al igual que varios pueblos circunlacustres, tiene al Lago Titicaca
como su principal reserva de fuente hidrica para consumo humano (Turpo & Cano,
2019), y el distrito de Chucuito no es una excepcion, sin embargo gracias al turismo ha
crecido poblacional e inmobiliariamente (Valdez, 2016), por lo que el sostén y cuidado del
Lago Titicaca es esencial para las futuras generaciones. El Distrito de Chucuito en su
afan de tratar sus aguas residuales cuenta con dos Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) ubicadas al lado Sur y Norte de su territorio geografico. La PTAR
Norte y Sur presentan un solo disefio, operacidon y mantenimiento, por lo que se puede
inducir que al analizar la calidad del agua residual de la PTAR Norte es similar al de la
PTAR Sur, sin embargo su efecto en la contaminacion estaria en funcion al punto de
efluente y la geomorfologia de la zona. hipétesis planteada debido a ambas PTAR no
cumple su funcion de manera eficiente (Valdez, 2016), conllevado a contexto, en objetivo

de la presente investigacion realizar un estudio para determinar si el Potencial Hidrégeno
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(pH), los Sdlidos Suspendidos Totales (SST), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la
la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) estarian por debajo del Limite Maximo

Permisible en sus efluentes.

Los resultados obtenidos nos permitirdn definir si el tratamiento con el que actualmente
cuenta la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Norte del Distrito de Chucuito es
eficiente o no para tratar las aguas residuales que son generadas en el area urbana del
Distrito; determinar si el nivel de variacion entre el afluente de entrada y el efluente de
salida es significativo o no; y si se cumplen con los LMP para efluentes de aguas
residuales municipales, factores esenciales para determinar si tales aguas residuales

tratadas son parte de un foco de contaminacion en el Lago Titicaca.

En tal sentido se plante6 determinar la eficiencia de PTAR Norte del Distrito de Chucuito
en base de los parametros fisico-quimicos (DBO, DQO, pH y SST), y validar las hipétesis

planteadas.
1.1.2 Formulacién del problema
Problema General:

¢ Cual sera la eficiencia del tratamiento fisico-quimico en las aguas residuales de la

Planta de Tratamiento Norte del distrito de Chucuito, provincia de Puno?
Problemas Especificos:

- ¢Cual sera la concentracién de la DBO, DQO, pH y SST en el afluente y efluente de

la PTAR Norte del distrito de Chucuito?

- ¢Cual sera el porcentaje de eficiencia en tratar los parametros fisico-quimicos en las

aguas residuales a analizarse de la PTAR Norte del distrito de Chucuito?

- ¢Cumpliréan los Limites Maximos Permisibles (LMP) D.S. 003-2010-MINAM los

parametros evaluados?
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1.1.3 Justificacion

La creciente contaminacion de los cuerpos superficiales de agua dulce, el cambio
climatico y su efectos en el recurso hidrico, cabe decir de su escasez (World Water
Assessment Programme, 2003),son el sustento necesario para llevar a cabo la presente
investigacion, dicha problematica toma importancia en nuestra region por el Lago Titicaca
que es una de las reservas de agua dulce mas importante del planeta y que aunado a la
mala gestion para su aprovechamiento, viene agotandose cada vez mas en sus recursos,
siendo notorio la baja de nivel del agua e incluso se vienen presentando posibles
hipotesis de un stress hidrico. Tomar medidas para su conservacion, determinar el aporte
de contaminacion que se genera por la emision de aguas residuales que se encuentra en
el cuerpo receptor proveniente de la PTAR Norte del Distrito de Chucuito, nos permitiran
dar una busqueda de soluciones para mitigar sus efectos en la poblacién que usa estas
aguas para realizar sus necesidades basicas de consumo, que segun reportes de la
Dlreccién Regional de Salud Puno, se identificd el problema de enfermedades digestivas
y parasitarias, como consecuencia de la deficiencia de los servicios basicos de agua

potable en la poblacion rural y urbana.

Los resultados de la presente investigacidon ayudaran para la toma de decisiones en
medidas en mejoras estructurales y de disefio, asi como del mantenimiento y operacion
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del Distrito de Chucuito, que
asegure el tratamiento integral de sus aguas y lodos, que sea eficiente y que ayude a

conservar el medio de desarrollo de los pobladores de Chucuito.

El presente proyecto busca también reducir la generacion de aguas provenientes del
rubro de restaurantes y hoteles, que sin un tratamiento adecuado terminan en el Lago
Titicaca y a su vez reducen significativamente el tratamiento en todos sus componentes

por sus altos contenidos en grasas.
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Se debe recordar que la salud publica tiene como objetivos un manejo adecuado de
sistemas pequenos y descentralizados del tratamiento de aguas residuales al punto de
ser reutilizadas en retencion de sdlidos y liquidos, proteger de la degradacién o la

contaminacion del ambiente receptor, y reducir los costos de tratamiento.
1.2 ANTECEDENTES
1.2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Montejo & Contreras (2020), concluyé que de acuerdo con la caracterizacion fisica,
quimica y microbioldgica que se le realizé a la PTAR — Filipote, permitié determinar que la
planta cumple con la mayoria de los parametros establecidos por la resolucién 0631 del
2015 “por la cual se establecen los parametros y valores limites maximos permisibles en
los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales de los sistemas de
alcantarillado publicos”, con una remocién mayor al 90%, sin embargo hay un parametro
que no cumple con la normatividad como son los sélidos totales, ya que el parametro
aumenta considerablemente después de pasar por el sistema de tratamiento y esto se
podria atribuir al poco tiempo de operacion del sistema, posibles fallas en los procesos, al

incumplimiento del mantenimiento periddico, entre otros.

Bayas (2019), concluye que por medio de la formula de la eficiencia se obtuvo el
porcentaje de rendimiento de los parametros determinados como: 0,00% en coliformes
fecales, 98,32% en aceites y grasas, 36,96% en sulfatos, 72,47% en sélidos suspendidos
totales, 34,59% en solidos totales, 75,17% en demanda quimica de oxigeno (DQO),

68,49% en demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5).

Salazar et al. (2019), obtuvo resultados de la eficiencia media de los parametros de DQO,
DBO5 y SS se encontraron en el limite inferior de los rangos exigidos en documentos
normativos y de recomendaciones de disefio para aguas residuales domésticas de baja
carga organica: DQO entre 60 y 70 %, DBO5 entre 60 y 80 %, y SS entre 60 y 70 %; y
por debajo de los reportados en reactores usados para el tratamiento de aguas residuales

5
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de tipo industrial; cuyas eficiencias tendieron a ser mayores en relacion a las eficiencias

en aguas residuales de tipo doméstico.

Velasco (2017), analizé que en las lagunas anaerobias (etapa 1) las constantes de
degradacién de DQO 0,579 d-1 con una eficiencia de 63,46% y DBO 0,417 d-1 con
eficiencia de 55.6% siendo pardmetros importantes para caracterizar el proceso y que
puede servir para estudios a futuro porque nos serviran para el disefio de las lagunas
debido a que estas constantes dependen del tipo de agua residual, clase de laguna,

carga organica y tiempo de retencion.

Galvez (2013), menciona que los parametros de DBO5, DQO, fosforo y nitrdgeno son
superiores a la carga que puede soportar la PTAR volviéndola no eficiente en todo su

proceso de tratamiento.

Alvarez et al. (2011), obtuvo variaciones en sus parametros analizados de pH de 4.39 a
6.04, en oxigeno disuelto de 0 a 2.4 mg O2/l y un incremento minimo en sdlidos
sedimentables de 0.1 a 0.15 mg/l por efecto de la grava; al mismo tiempo reduce la
concentracion de solidos suspendidos totales en un 78 %, la DBOS5 en un 95 % y la DQO

en un 82 %.
1.2.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Aspajo (2018), obtuvo resultados en relacién al parametro de aceites y grasas la PTAR
del distrito de Elias Soplin Vargas posee 14.75 Mg/L mientras que la PTAR del distrito de
Soritor 15 Mg/L, el parametro de Coliformes termotolerantes nos dan que los efluentes
poseen 6337.5 NMP/100 mL, 6975 NMP/100 mL. Asi mismo, el parametro de DBO indica
las medias 57 Mg/L y 62 Mg/L, el parametro DQO nos arroja 117 Mg/L y 108.75 Mgl/L.
Otros de los parametros como SST nos dan como resultado 117 mL/L y 119.75 mL/L y el

parametro de temperatura nos 23.175 °C, 23.225 °C respectivamente.
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Cedrén & Cribilleros (2017), concluyen que los valores obtenidos de DQO de 356 mg/L y
de Coliformes Termotolerantes de 1.7E+06 mg/L, incumplen los LMP de DBO de 100
mg/L y de Coliformes Termotolerantes de 1E mg/L, los que son evacuado por un canal
abierto hacia cuerpos de agua superficial como es el mar, en las PTAR mencionadas en

la investigacion.

Villanueva & Yance (2017), calculo que la eficiencia de remocién de DBO, DQO vy
Coliformes termotolerantes de 23%, 25,61% y 27,78% , respectivamente en los

componentes de la PTAR municipal del distrito de Huanchac.

Manzanares & Ricaldi (2017), recomienda que la temperatura promedio anual del
ambiente, el caudal de ingreso, el cuidado para la correcta adecuacién del proceso y la
composicion del agua residual, son condiciones esenciales para llevar a cabo un buen

manejo de las PTAR.

Martinez (2016), concluye que la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad de Celendin, con resultados de remocién de DBO, DQO y SST,
nos da como resultado 91.507% de eficiencia para DBO, 91.095% para DQO, y 83.20%

para SST.

Arce (2013), concluye en cuanto al manejo de Plantas de tratamiento de aguas residuales
al pais le falta asumir conocimientos técnicos actuales, planes de inversién en el

saneamiento nacional, implementacion de mantenimiento y operacion eficientes.

1.2.3 ANTECEDENTES LOCALES

Andrade (2020), concluyé que en la PTAR de Macusani en el efluente sus parametros
como el pH, temperatura, DBO5, DQO, coliformes termotolerantes SST, aceites y grasas
cumplen con los LMP en temporada de sequia con una eficiencia de la DBO5 de 93.42
%, DQO de 94.88 %, SST de 67.16 % sin embargo en los coliformes termotolerantes

tuvo una remocion de carga organica de 77.55%.
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Mamani (2017), menciona que no se cumple con los Limites Maximos Permisibles, ni con
lo Estandares de Calidad Ambiental en sistema de lagunas de estabilizacion de
Chojjojahuire, el cual tuvo una eficiencia de 7.903%, por lo que el autor planteé un
redisefio con un tren de tratamiento, obteniéndose una DBO de 11.68 mg/L y coliformes
fecales de 5,910.00 NMP/100ml, tales resultados se hallan dentro de los LMP vy los

ECA’s.

Valdez (2016), concluyé que la DQO al igual que la DBO tuvo disminucién en el
tratamiento de 367.67 mg/L (1% EMa), 327.27mg/L (1.5% EMa) y 293. 33 mg/L (2%
EMa); la DBO disminuye de 147.07 mg/L (1% EMa), 131.07 mg/L (1.5% EMa) y

finalmente 117.33 mg/L (2% EMa).

Callata (2014), concluyé con una eficiencia de la DBO5 80.59%, DQO 80.59%, Sélidos
totales en suspension 7.77%. También comparé los valores determinados en el efluente
con los LMP establecidos en el D.S. N° 003-2010— MINAM, donde concluye que el nivel
de contaminacion no cumple ya que los contaminantes potenciales como la DBO, DQO y

coliformes totales son altos.

Arocutipa (2013), concluye que al evaluar los parametros del afluente con los LMP
establecidos en el D.S. N° 003-2010-MINAM, estos son superados en mas del doble,
afectando la vida acuatica existente en el rio Inambari, por presentar valores altos en los

contaminantes potenciales (DBO5, DQO).

Quispe (2013), determiné una eficiencia de remocion de Coliformes Totales 69.44% y
Coliformes Fecales 61.07%” del sistema; y de los parametros: DBO5 37.04%, DQO

34.06%, Aceites y Grasas 54.04%, Sélidos totales en suspension 46.41%.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Determinar la eficiencia del tratamiento fisico-quimico en las aguas de la Planta de

Tratamiento Norte del Distrito de Chucuito, Provincia de Puno.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Evaluar la concentracién de la DBO, DQO, pH y SST en el afluente y efluente de las

aguas residuales de la PTAR Norte del Distrito de Chucuito.

- Determinar el porcentaje de eficiencia que tiene la PTAR Norte para tratar los

parametros fisico-quimicos del Distrito de Chucuito.

- Comparar los parametros evaluados con los Limites Maximos Permisibles (LMP)

D.S. 003-2010-MINAM.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Aguas Residuales

Son las aguas provenientes del uso doméstico, agricola, industrial u otros, como las que
se evacuan junto a estas en tiempos de estiaje y las de los drenes pluviales que fluyen y
se recogen de superficies edificadas y urbanizadas, cuyas propiedades se hayan alterado

de sus estado original por el uso de los mencionados. (Martinez, 2016)
2.1.2 Evaluacion de Plantas de tratamiento de Aguas Residuales

Salguero & Oakley (2011) propone que para evaluar una laguna de estabilizacién se debe
evaluar las caracteristicas ambientales de la zona, ademas del tipo de obras presentes
dentro del sistema, como estructuras para la medicion de caudales, rejillas
desarenadores, tipo de entradas y salidas, interconexiones, etc. Evaluar una planta de
tratamiento de aguas residuales también consiste en realizar un numero de mediciones y
analisis que al compararlos con los parametros, normas y meétodos preestablecidos que
permite un control y manejo adecuado del proceso o sistema de tratamiento. (Guevara,

1996)
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2.1.3 Descripcion de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales Norte del

distrito de Chucuito

a) Desarenador

El desarenador de la PTAR Norte del distrito de Chucuito no tiene la ubicacion idénea en
el tren de tratamiento, puesto que la funcién del desarenador es de separar las arenas de
las aguas residuales, siendo necesario contar antes con un sistema de cribas para
separar a los solidos de gran tamano (Mellado, 2017), para luego separar particulas de
arena con un peso especifico cercano de 2.65 g/cm3 (Lozano, 2012) y estar lista para

pasar al tratamiento bioldgico (Cedrén & Cribilleros, 2017).
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Figura 01: Desarenador de aguas residuales. La imagen muestra un desarenador

e

- = - -
il £ £

Wy - - v e
gF Fia 1y ql ol " T R

completamente abandonado, sin ningun tipo de mantenimiento.

b) Camara de Rejas

El sistema de cribas o camara de rejas es instalada generalmente al inicio del tren de
tratamiento para retener el material grueso del agua (Cedrén & Cribilleros, 2017). Para la
PTAR Norte de Chucuito su ubicaciéon no es la adecuada, por lo que se encuentra
colmatada, asi como la cantidad de rejas colocadas que son innecesarias para el caudal
del afluente. (Mellado, 2017)
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Figura 02: Camara de rejas colmatada.

c) Desengrasador

Denominado también tanque de grasa o trampa de grasas (Lozano, 2012), para la PTAR
Norte se encuentra totalmente colmatada y con riesgo de desborde, debido a que dicho
componente no fue disefiado como tal, puesto que necesita mas de un deflector y las

dimensiones no son las adecuadas para tratar el caudal de ingreso. (Mellado, 2017)
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d) Sedimentador secundario

Luego del paso del pretratamiento se da inicio al tratamiento primario, donde se
encuentran los sedimentadores que separan los lodos iniciales del digestor de lodos
(Lozano, 2012), sin embargo estos sedimentadores por tratarse de separadores de lodos,
hace necesario su mantenimiento cada 15 dias (Guillermo, 2011), de lo contrario se
formara acumulacién de lodos impidiendo el caudal a los siguientes componentes de la
planta de tratamiento de aguas residuales, como se muestran en las imagenes, no

ayudan a mejorar con la operacion constante. (Mellado, 2017)
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Figura 04: Sedimentador secundario.
e) Bateria de filtros verticales

La bateria de filtros verticales es un componente utilizado en agua potable para quitarle
turbidez en uno de los tratamientos casi finales (Callata, 2014), antes de los filtros lentos
de arena; sin embargo, este componente fue utilizado como tratamiento primario en dicha

planta de tratamiento de aguas residuales. (Mellado, 2017)
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Figura 05: Filtros verticales.

f) Reactores biolégicos

El tipo de sistema no es el mas idoneo para la depuracién o tratamiento de las aguas
residuales dispuestas en el reactor. (Mellado, 2017), el que opera con un sistema aerobio

a 35°C (Lozano, 2012), con tuberias sobresalientes lateral, asi como su a colmatacion de

lodos. (Callata, 2014)

Repositorio Institucional UPSC



https://www.zotero.org/google-docs/?ATEpJO
https://www.zotero.org/google-docs/?65ogCj
https://www.zotero.org/google-docs/?IQm50n

REPOSITORIO ALCIRA TESINA

g) Pozas de macréfitas sembradas con totora

El serpentin de humedales artificiales no cuentan con la cantidad necesaria de totora para
realizar un tratamiento biolégico de aguas residuales (Lozano, 2012) la que usada para la
remocion de nutrientes que puedan danar o contaminar (Callata, 2014) los cuerpos
superficiales de agua, lo indica que el serpentin no realiza una remocién confiable de

nutrientes contaminantes. (Mellado, 2017)

Figura 07: Pozas de macréfitas con totora.

h) Pozas de macrofitas con lenteja de agua

El tratamiento biolégico con lenteja de agua mediante pozas consecutivas por rebose no

cuenta con el agrupamiento necesario de lentejas que realicen el trabajo. (Mellado, 2017)

Figura 08: Pozas de macrdfitas con lenteja de agua.
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i) Digestor de lodos

Durante todo el proceso de tratamiento se pudo evidenciar que cada componente se
encuentra con una cantidad considerable de lodos, imposibilitando asi el tratamiento
debido, siendo mejorable el tratamiento con la colocacién, luego del digestor de lodos, de
una losa de compostaje. (Mellado, 2017) y finalizar con un proceso final denominado

deshidratacion de lodos (Lozano, 2012)

Figura 09: Digestor de lodos.

2.1.4 Eficiencia de Remocion

La eficiencia de remocion se describe en el modelo de un sistema de tratamiento de

aguas residuales dada por:

Donde:

e E = Eficiencia de remocion del sistema (%)
e S = Carga contaminante de efluente (mg DQO, DBO5, o STS/I)

e So = Carga contaminante de afluente (mg DQO, DBO5, o STS/I)

2.1.5. Parametros para analisis de agua residual
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a) Demanda bioquimica de oxigeno

Es la cantidad total de oxigeno necesarios para que los microorganismos puedan oxidar
la materia organica biodegradable (Sanchez Marin et al., 2004). La DBO en el control de
la contaminacion es un indicador importante donde la carga organica se debe restringir
para mantener los niveles deseados de oxigeno disuelto (Sawyer, McCarthy, Parkin,
2001). El agotamiento de oxigeno es causa de la de una excesiva carga organica acelera
la proliferacion de bacterias, provocando que algunas especies de peces y otras especies
acuaticas deseables, no puedan sobrevivir en las aguas donde estan presentes dichos

microorganismos. (Cortés et al., 2011)

b) Demanda quimica de oxigeno

Mide el nivel de contaminacion, expresado en miligramos de oxigeno diatémico por litro
(Correa et al., 2012) de las sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos

que estan disueltas o en suspension en una muestra liquida.

c) Potencial de hidrégeno

El pH es uno de los parametros mas importantes y frecuentes aplicados en el agua,
usado en medidas de alcalinidad, didoxido de carbono y muchos otros equilibrios

acido-base. (Rodriguez, 2009)

d) Sélidos disueltos totales

Su presencia es notoria en las aguas de consumo procedente de fuentes naturales,
aguas residuales, escorrentia urbana y aguas residuales industriales (Organizacion
mundial de la Salud, 2005). Comprenden las sales inorganicas y en menor grado

cantidades de materia organica disueltas en el agua.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

an Carlos

Aguas residuales: Las aguas de composicion variada proveniente de las descargas
de usos poblacionales, industriales, agricolas, pecuarios, y en general de cualquier

otro uso, asi como la mezcla de ellas.

Cadena de Custodia: Ficha de entrega al laboratorio donde se registra la

informacién de la toma de muestra, para su posterior analisis.

Caja Conservadora: Llamada también caja térmica que permite mantener la

temperatura de 4°C, para el transporte de la muestra al laboratorio.

Calidad del Agua: Determinacion de la calidad del agua suministrada por el
proveedor, de acuerdo a los requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos vy

parasitolégicos del agua para consumo humano.

Contaminacion del agua: Cambio fisico o quimico en el agua de superficie o
subterranea de cualquier indole, nocivo para los organismos vivos o volverla no apta

para ciertos usos.

Frasco para Muestreo: Recipientes de vidrio borosilicato o de plastico de boca
ancha con tapa rosca, resistentes a esterilizacion por autoclave a una temperatura de

121 °C por 15 minutos.

Limite maximo permisible: Son los valores maximos admisibles de los parametros

representativos de la calidad del agua.

Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano: Conjunto de
componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos
operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacidon hasta el

suministro del agua.
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e Toma de Muestra: Procedimientos destinados a obtener una parte representativa

cuantitativamente a partir de un todo.
2.3 HIPOTESIS
2.3.1 Hipétesis General

La eficiencia del tratamiento fisico-quimico en las aguas residuales de la Planta de

Tratamiento Norte del Distrito de Chucuito es deficiente.
2.3.2 Hipoétesis Especificas

e La concentracion de la DBO, DQO, pH y SST en el afluente y efluente de las aguas

residuales de la PTAR Norte del Distrito de Chucuito es alta.

e El porcentaje de eficiencia que tiene la PTAR Norte del Distrito de Chucuito en los

parametros analizados es baja.

e Los parametros evaluados no cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMP)

D.S. 003-2010-MINAM.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

La zona en estudio se ubica geograficamente se encuentra en el cuadrante 32-X Acora
de la carta nacional en el Departamento de Puno, Provincia de Puno y Distrito de

Chucuito, politicamente pertenece:

e Pais : Republica del Peru
e Regién : Puno

e Provincia : Puno

e Distrito : Chucuito

3.1.1 Ubicacion Geografica

El distrito de Chucuito es una de los 15 distrito de la Provincia de Puno, ubicado a 18 km
de la capital de la provincia, situada a 3875 msnm, en la parte sur del pais bajo las

siguientes coordenadas:

e Latitud Sur  :15°53'40”
e Longitud Oeste: 69°53'24”

e Altitud : 3883 m.s.n.m.
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El distrito de Chucuito cuenta con una poblacién de 7019 habitantes (INEI, 2017), con

una densidad poblacional de 78.8 hab./km2 y una superficie de 8900 hectareas.

3.1.2 Limites

e Por el norte : Con la ciudad Puno

e Porelsur : Con el distrito de Plateria
e Por el este : Con el Lago Titicaca

e Por el oeste : Con el distrito de Laraqueri

Figura 10: Limites y ubicacion del distrito de Chucuito, Puno.
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Figura 11: Area de influencia directa de la zona de estudio de investigacion.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
Poblacion

La poblacién total se basa en el area total de la planta de tratamiento de aguas residuales
norte del Distrito de Chucuito, con todo el tren de tratamiento que involucra el tratamiento

de aguas residuales, con un area total de 3 123.13 m? y un perimetro de 266.76 m I.
Muestra

La muestra se tomé de forma instantanea e integrada, que representa las condiciones del
agua al momento de ser recolectada (Sierra, 2011). Las muestras fueron manuales,
porque este método permitié corregir inmediatamente las fallas o tomar cualquier

caracteristica especial considerado importante para la presente investigacion. (Sierra,

2011)
2
Z, PN
n=-— > (Bernal, 2006)
Z,,PQ+(N=De
Donde:
e n = Tamano de la muestra.
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o 7 = Nivel de confianza (Z;=Z,= Z; 5= 0.95).

e P = Variabilidad positiva (P = 73% = 0,73).

e Q = Variabilidad negativa (Q = 100 — P =100 - 73% = 27% = 0,27).
e N = Tamano de la poblacién (N=2).

e ¢ = Precisién o Error (¢ = 0.05).

Aplicada la formula de Bernal (2006) se tuvo un total de dos (02) muestras las que fueron
tomadas una en el afluente y otra en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales en dos repeticiones; las muestras fueron tomadas en un tiempo de estiaje (18

de octubre) y otra en tiempos de lluvias (22 de noviembre), lo que conlleva dos periodos.

Tabla 01: Ubicacién de puntos de toma de muestra.

COORDENADAS
LUGAR  CODIGO HORA UTM ALTITUD UBICACION
(m.s.n.m.)
ESTE NORTE
18 DE
OCTUBR
E
Entrada de . 824326
horar. MA001  16:30 404745 ; 3832 Afluente
Salida de la _ 824329
STAR ME001  17:23 404787 5 3828 Efluente
22 DE
NOVIEMBR
E
Entrada de ) 824326
noTaRe MA02 1110 404745 ; 3832 Afluente
Salida de la . 824329
STAR ME002  12:40 404787 5 3828 Efluente

3.3 METODOLOGIA Y TECNICAS

3.3.1 Tipo de estudio y disefio de investigacion
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El tipo de estudio es descriptivo porque describe los hechos como son observados y

analizados. (Song & Hedrick, 2004)

Se recolectd los datos de las tomas de muestra en un tiempo y momento Unico como
disefo de investigacion (Sanchez Marin et al. 2004). Mediante esta metodologia se busco

describir las variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento especifico.

3.3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se aplicé toma de muestras in situ,para los parametros fisicos y quimicos para luego ser
trasladadas al laboratorio de aguas del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA),
muestras que fueron tomadas en un periodo de 02 meses segun cronograma para los

tiempos de estiaje y lluvias.

Los instrumentos utilizados fueron los siguientes:

e D.S. N° 003-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles para efluentes de Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales, domésticas o0 municipales.

e Oficio N° 506-2010-DGCAVMGA/MINAM, Protocolo de Muestra de Aguas
Superficiales Continentales del Peru.

e Protocolo de Muestra de la Calidad de los Recursos Hidricos. Autoridad Nacional
del Agua.

3.3.3 Metodologia para el analisis de datos

Se siguid los protocolos de monitoreo establecidos por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) para su posterior analisis en el laboratorio de aguas del INIA para analizar los
parametros fisicos-quimicos (DBO, DQO, pH y STS) tomados in situ, dentro de las 24

horas de tomadas las muestras.
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Tabla 02: Metodologias de analisis de datos por parametro.

PARAMET

RO VARIABLE  UNIDAD METODO EQUIPO MEDICION
pH pH Electrometria Multiparametro
Fisicos
STS mL/L Gravimetria Filtro y horno
; ‘ Laboratorio
Cinco dias de
DBO mg/L incubacion VWRP/DBO de Aguas
del INIA
Quimicos
Digestion HACH DBR 200
cerrada por Reactor de
DQO mg/L Dicromato de digestion para
Potasio DQO doble block

FUENTE: APHA, WEF y AWWA, 1995

3.3.4 Evaluacion de la eficiencia del sistema de aguas residuales.

La eficiencia se atendié mediante la siguiente férmula:

E = ——* 100 (Parra, 2006)
0

Donde:

e E = Eficiencia de remocion del sistema (%)
e S = Carga contaminante de efluente (mg DQO, DBOS5, SST, etc.)

e S, = Carga contaminante de afluente (mg DQO, DBO5, SST, etc.)

3.4 Identificacion de variables
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Tabla 03: Operacionalizacién de variables.

VARIABLE DE

ESTUDIO DIMENSIONES INDICADORES UNID. MEDIDA
pH pH
Fisicos Sélidos Totales -
Suspendidos
Agua residual de
entrada a la PTAR Demanda Bioquimica de
Oxi mg/L
xigeno
Quimicos
Demandalemlca de mg/L
Oxigeno
pH pH
Fisicos Sélidos Totales L
Suspendidos
Agua residual de
salida ala PTAR Demanda Bioquimica de
- mg/L
Oxigeno
Quimicos
Demanda Quimica de mg/L

Oxigeno

3.5 Diseno estadistico

Se determind la diferencia entre cada punto de muestreo en las dos repeticiones,
complementado ello con el analisis de la varianza en un disefo de bloque completo al
azar, para lograr determinar la hipotesis general,

Yij=u+ai+Bj+eij

Donde:

o | : Puntos de muestreo (i=1,2).

° Repeticiones expresado en meses (j=1,2).
e Y . Variable de medicion del parametro.

o U Media general.

o q; Efecto del iésimo punto de muestreo.
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o b : Efecto de bloque por mes de muestreo.

° ¢ : Error experimental (0.05).

Segun lo determinado, se obtendra la Desviacion Estandar y el Coeficiente de variacion

para una mejor interpretacion.
3.6 Materiales y equipos
a. Materiales de campo y laboratorio.

e Cooler para transportar muestras

e Fichas de registro (Cadena de custodia).
e Frascos de polietileno (Reserva).

e Frascos de vidrio esterilizados.

e Lapicero.

e Libreta de apuntes.

e Mandil.
b. Equipos
o GPS.

e Multiparametro

e VWRP/DBO

e HACH DRB Reactor de digestion de DQO doble block.

e [nstrumento SOXHLET

e (Camara fotografica.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del anadlisis de laboratorio y de medicion in situ en el afluente y efluente

para los parametros evaluados en la PTAR Norte de Chucuito se exponen a continuacion:

a. Potencial Hidrégeno

9.00
B850 pFemvmem o —— -
8.00
7.50 1
7.00
6.50 o= S R — e - SRR . RS . . . — .
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
19 de octubre 22 de noviembre

AFLUENTE EFLUENTE

Figura 12: Resultados obtenidos del pH en los puntos de muestreo en las
dos repeticiones realizadas.
La figura 12 retrata los resultados obtenidos de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales de Chucuito (PTAR Chucuito), con una maxima en el afluente de 7.87 para la
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primera muestra y un minimo de 7.38 para la segunda muestra, factor que se vié afectado
por el tiempo que acontecié en el momento de la toma de muestra, debido a que en la
primera repeticién se tuvo una precipitacion pluvial que involucroé el arrastre de diferentes
componentes, que en su gran mayoria en la ciudad de Chucuito, son grandes cantidades
de grasas y detergentes, proveniente de los restaurantes y hoteles, los que son
dispuestos no solo en el sistema de desagle, sino también en los drenes pluviales, que
en época de lluvias incrementan el nivel de alcalinidad en las aguas residuales por estar
conectados los drenes pluviales al sistema de desagie y alcantarillado; efecto que se
demuestra con la segunda muestra en la que se tuvo un periodo sin precipitacién por al
menos de una semana, lo que permite la entrada solo del sistema de desagle y
alcantarillado. Para el efluente se tiene una maxima de 7.38 para la primera muestra y
una minima de 6.79 para la segunda muestra, lo que demuestra que el sistema que
presenta la PTAR Chucuito Norte es capaz de estabilizar las aguas residuales a valores

mas neutros.

Tales resultados guardan relacion en relacion a los valores obtenidos, pero se
diferenciados en el tren de tratamiento, lo que produce que el pH se estabilice en la PTAR
Chucuito Norte y en las demas PTAR, tiendan a alcalinizarse, tal es el caso de Quispe
(2013), quien obtuvo valores de 7.6 y 7.9 para el afluente y 7.8 y 8.0 para el efluente,
Callata (2014), con un afluente de 7.27 y un efluente de 7.30 para la PTAR de Ajoyani; y
Correa et al. (2012), con un afluente de 7.47 a 8.34 y un efluente de 7.36 a 8.45 para la

laguna del Espinar en la ciudad de Puno.
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b. Sélidos Totales en Suspension

STT

250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
AFLUENTE EFLUENTE

19 de octubre 22 de noviembre

Figura 13: Resultados obtenidos de los Sélidos Totales en Suspensiéon en los
puntos de muestreo en las dos repeticiones realizadas.

La figura 13 nos muestra los resultados obtenidos de la toma de muestra de agua del
afluente y efluente en las dos repeticiones, superando las dos los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos por el DS N° 003-2010-MINAM (150 mg/L.) ; obteniendo
para la primera repeticién un valor para el afluente de 127 mg/l y para el efluente de 152
mg/l, valores que se explican como resultados de la precipitacion pluvial, la que permite
una mejor mezcla de las aguas residuales,en el afluente, sin embargo se hace notoria
que el valor en el efluente tiende a incrementarse, lo que nos da a conocer que a medida
que el agua residual entra en contacto con los componentes del tren de tratamiento los
soélidos totales incrementan, esto ocasionado posiblemente por la saturacion del sistema
en el sedimentador secundario vy filtros verticales con lodos y flocs no sedimentados. Para
los resultados de la segunda repeticion se tiene en el afluente de 214 mg/l y 230 mg/l en
el efluente, valores que se incrementan en comparaciéon con la primera repeticion, por
ser estas aguas residuales crudas, con una mayor presencia de sélidos en suspension y

disueltos provenientes de las heces fecales y otros que son evacuados por el sistema de
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alcantarillado y desagtie, repitiendo el mismo patrén de incremento a medida que se

atraviesa por todo el tren de tratamiento, ya explicado lineas arriba.

Los resultados guardan relacion con Ordofiez (2013) que en el afluente en sus dos
repeticiones los STS variaron de 221 mg/l a 558 mg/l y para su efluente variaron entre
221 mg/l a 496 mg/l, similares a los de Callata (2014) con un afluente de 481.27 mg/l y un
valor de efluente de 404.08 mg/L. En contraparte a los resultados obtenidos por Quispe
(2013) presenté valores mas altos con un promedio de 1296.25 mg/l en el afluente y

1088.17 mg/l en el efluente para las lagunas de estabilizacion de la ciudad de Azangaro.

c. Demanda Bioquimica de oxigeno

DBO

900.00
200.00
700.00
£00.00
200.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00
AFLUENTE EFLUENTE

19 de octubre 22 de noviembre

Figura 14: Resultados obtenidos de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en
los puntos de muestreo en las dos repeticiones realizadas.

La figura 14 nos muestra los resultados obtenidos de la DBO en la toma de muestra de
agua del afluente y efluente en las dos repeticiones, superandose por mucho los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos por el DS N° 003-2010-MINAM (100 m/L.), con
valores para el afluente de 799.90 mg/l y 811.10mg/l y un efluente de 800 mg/l y 790 mg/I

sucesivamente para la primera y segunda repeticion, que como se explicé en el punto b
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posiblemente por la saturacion del sistema en el sedimentador secundario y filtros
verticales con lodos y flocs no sedimentados, aunados a estos el exceso de grasas que
logran pasar por la trampa de grasas con que cuenta el tren de tratamiento, cabe indicar
que cada proceso del sistema culmina por rebose de las aguas, por lo que el problema en
los componentes mencionados no estan cumpliendo su funcion, al igual que el manejo de
lodos, lo que explicaria la ampliacion del lecho de secado de lodos que no terminaria de
abastecer la cantidad de lodo que llegaria a retirarse del sedimentador, incrementando la

DBO a valores muy elevados.

Los resultados guardan una relacion con Callata (2014) cuyo valor de ingreso al sistema
fue de 850.28 mg/L y un valor de salida del sistema de 165.01 mg/L, y Guillermo (2011)
que en el afluente obtuvo 745.13 mg/l y en el efluente es de 413.70 mg/l; valores que se
ven superados por las investigaciones de Arocutipa (2013) que en el afluente obtuvo 429
mg/l y 276 mg/l en el efluente, Ordonez (2013) que obtuvo en el afluente 212,00 mg/L el
valor minimo y maximo fue de 312,53 mg/L y del efluente obtuvo 45,47 mg/L el valor
minimo y maximo fue de 122,47 mg/L y Quispe (2013) que en el afluente obtuvo 410.87

mg/l'y 258.67 mg/l en el efluente.

Algo que cabe resaltar en la presente presentacion de resultados es que cada valor
obtenido en las investigaciones, superan los Limites Maximos Permisibles, siendo este
parametro, junto a la Demanda Quimica de Oxigeno uno de los principales retos para un

buen disefio de planta de tratamiento de aguas residuales.

d. Demanda Quimica de Oxigeno
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DQO
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19 de octubre 22 de noviembre

Figura 15: Resultados obtenidos de la Demanda Quimica de Oxigeno en los
puntos de muestreo en las dos repeticiones realizadas.

La figura 14 nos muestra los resultados obtenidos de la DQO en la toma de muestra de
agua del afluente y efluente en las dos repeticiones, superandose por mucho los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos por el DS N° 003-2010-MINAM (200 mg/L.),
con valores para el afluente de 1400.00 mg/l y 1620.00 mg/l y un efluente de 1650.00
mg/l y 1590.00 mg/l sucesivamente para la primera y segunda repeticion, superandose en
casi 1300.00 mg/l promedio para cada muestra tomada, valores que se enmarcan en la
saturacion del sedimentador secundario, filtros verticales y el lecho de secado de lodos; la
diferencia entre lo periodos en que se tomaron las muestras no alteré en gran manera a
los parametros de la DBO Y DQO, por los problemas mencionados anteriormente en el
tren de tratamiento, lo que hace saltar también a la luz que el sistema de filtro percolador
con el que cuenta el sistema compuesto por piedra pomez, no esta recibiendo el

mantenimiento adecuado.

La Demanda Quimica de Oxigeno guarda relacion con Callata (2014) cuyo afluentes de

1700.48 mg/L y el valor de salida de 330.03 mg/L, logrando asi una eficiencia de 80.59 %
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de remocion de DQO. Valores que son superados por Arocutipa (2013) que obtuvo 904
mg/l en el afluente y 620 mg/l en el efluente, Quispe (2013) con 892.67 mg/l. en el
afluente y 568.67 mg/l. en el efluente; y Guillermo (2011) cuya concentracion promedio de
este parametro en el afluente es de 877.03 mg/l, disminuyendo dicha concentracion en el

efluente del sistema teniendo un promedio de 516.03 mg/l.

Un factor que se debe tomar en cuenta es el niumero de poblacién a la que abastece la
PTAR, las actividades comerciales, las costumbres y educacion ambiental que presenta
una comunidad o ciudad; tales factores influyen en el sistema que se propuso en su

tiempo para tratar las aguas residuales y por ende la varianza entre los resultados.

e. Temperatura

TEMPERATURA

40.00
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15.00
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5.00

0.00
AFLUENTE EFLUENTE

19 de octubre 22 de noviembre

Figura 16: Resultados obtenidos de la Temperatura en los puntos de muestreo
en las dos repeticiones realizadas.

La figura 16 nos muestra los resultados obtenidos de la Temperatura en la toma de
muestra de agua del afluente y efluente en las dos repeticiones, no se supera los Limites

Maximos Permisibles (LMP) por encontrarse la localidad de Chucuito a una altura mayor
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a los 3800 m.s.n.m. en un clima altiplanico con predominancia de temperaturas de bajas
SENAMHI (2020), por los que el valor maximo registrado en el afluente de 21.70 °C, y
una minima de 19.80 °C para el efluente, con una media de 20.75°C para la segunda
repeticion y una minima de 16.50°C para el afluente y efluente de la primera repeticion,
valor afectado por la precipitacién pluvial ocurrida el mismo dia de la toma de muestra,
valor corroborado por el SENAMHI (2020), que registré una temperatura de maxima de
15.4 y una minima de 1.4°C con una precipitacion de 4.2 mm/dia; esta situacion ocasiond
que la temperatura del agua residual se redujera a diferencia de la segunda repeticion
que no fue influenciada por alguna lluvia y el hecho de que el sistema de drenes pluviales
se encuentran conectados al sistema de desagle y alcantarillado, presentando valores
mas altos, tantos en el afluente como en el efluente, por la presencia de gran numero de
restaurantes que emiten sus aguas residuales con elevadas temperaturas elevandolas

aun por encima de la temperatura ambiental.

La temperatura guarda relaciéon con Ortega (2018), Ordoriez (2013), y Quispe (2013) los
registran valores promedio en sus aguas residuales en orden correlativo de 16.30 °C,
15.35 °C y de 16.00 °C a diferencia de Callata (2014) que registra valores mas bajos de
ingreso al sistema de 12.67 °C y con una salida de 12.33 °C, por encontrarse tal planta de
tratamiento en la localidad de Ajoyani, provincia de Carabaya a una altura de 4400
m.s.n.m. lo que hace que las aguas residuales sean muy propensas al clima ambiental de

la zona.

Universidad

Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?LGR2zm
https://www.zotero.org/google-docs/?n909jl
https://www.zotero.org/google-docs/?EgVDFR

REPOSITORIO ALCIRA TESINA

4.2 EFICIENCIA DE REMOCION DE LA PTAR NORTE DEL DISTRITO DE CHUCUITO

Tabla 04: Eficiencia de remocion de la PTAR Norte del Distrito de Chucuito, Puno.

PARAMETRO UNIDAD DE PTAR NORTE CHUCUITO REMOCION (%)
MEDIDA
AFLUENTE EFLUENTE
19 de octubre
Ph Unidades de 7.87 7.73 1.75
pH
Solidos Disueltos mg/| 127.00 152.00 -19.69
en Suspension
DBO mg/I| 799.90 800.00 -0.01
DQO mg/I| 1,400.00 1,650.00 -17.86
22 de noviembre
pH Unidades de 7.38 6.79 7.99
pH
Solidos Disueltos mg/l 214.00 230.00 -7.48
en Suspension
DBO mg/I| 811.10 790.00 2.60
DQO mg/I| 1620.00 1590.00 1.85

Se puede apreciar en la tabla 04 que el nivel de eficiencia en porcentajes de la PTAR

Norte del distrito de Chucuito no supera el 08% de efectividad segun la férmula aplicada

de Parra (2006), apreciandose a simple vista que la PTAR Norte es mucho mas efectiva

en vistas generales cuando no se mezclan las aguas residuales con las aguas de lluvias,

resultando para la segunda repeticion del dia 22 de noviembre eficiencias positivas para

el pH de 7.99%, qué es el valor mas alto de eficiencia, para la DBO5 de 2.60% y para el

DQO de 1.85% valores mas bajos poco significativos en tratamiento de aguas residuales;

y ya con un valor negativo de eficiencia se encuentra los sélidos totales disueltos con

-7.48% valor que demuestra que tal parametro incrementa su nivel a medida que van las
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aguas residuales atravesando el tren de tratamiento, lo que demuestra que no existe en
el tratamiento un buen tratamiento en la sedimentacién de sdélidos totales en suspension.
Asi mismo al analizar la primera repeticidon realizada el dia 19 de octubre del 2020, se
tiene como caracteristica del tiempo, una lluvia ligera que habria afectado la eficiencia de
remocion de las caracteristicas del agua residual con valores negativos en tres de los
cuatro parametros analizados y con una eficiencia minima en el Unico parametro positivo
encontrado que es el pH, con un valor de 1.75% de efectividad, y los valores del STS,
DBO Y DQO en orden correlativo con valores negativos de eficiencia de remocién de
-19.69%, -0.01% y -17.86%, analizando de estos resultados los mas significativos
negativos los STS y la DQO, valores que también en la segunda repeticion recibieron
valores no significativos de remocién, en esta oportunidad influenciados por las aguas de
lluvias conectadas al sistema de desague que elevaron los niveles de solidos totales en
suspension en el tren de tratamiento por el arrastre de un mayor contenido de arenillas,
polvo como PM10 y PM2.5, depositadas en los drenes pluviales y demas sustancias
propias arrastrados por las lluvias.que a su vez afectaron negativamente a la demanda
quimica de oxigeno en el proceso de tratamiento, demostrandose con esto que el sistema
de drenes pluviales no debe de conectarse al sistema de alcantarillado y desagte de los
centros urbanos de las municipalidades por traer cortocircuitos en el sistema de

tratamiento.

4.2.1 Evaluacion del cumplimiento del D.S. 003-2010-MINAM, Limite Maximo

Permisible de Efluentes de PTAR para vertidos en cuerpos de agua.
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Tabla 05: Cumplimiento de los LMP de los efluentes para PTAR Norte del distrito de

Chucuito, Puno.

UNIDA REPETICIONES
PARAMETR DDE ——MMM PROMEDI LM OBSERVACI
o) MEDID OCTUBR NOVIEMBR o P ON
A E E
pH Unidad 7.73 6.79 7.26 6.5- CUMPLE
es de 8.5
pH
Solidos mg/| 152.00 230.00 191.00 150 NO CUMPLE
totales en
suspension
DBO mg/| 800.00 790.00 795.00 100 NO CUMPLE
DQO mg/| 1,650.00 1590.00 1,620.00 200 NO CUMPLE

Segun los parametros analizados y sometidos a la normativa nacional del D.S. N°
003-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles para efluentes de plantas de
tratamientos de aguas residuales domésticas o municipales, se puede apreciar que la
PTAR de Norte de Chucuito, Puno, solo cumple tres de los cuatro parametros analizados,
sobrepasando en él los tres casos mencionados por mucho el limite establecido, como es
el caso de la DQO que sobrepasa el limite permisible en 1,420 mg/l, la DBO en 695 mg/I
por encima de la norma, y ya un poco mas cercano a la normativa se encuentran los
Sdlidos Totales en Suspension que sobrepasan en 41 mg/l; siendo el unico que cumple la

norma el pH con un valor promedio de 7.26 neutro con tendencia alcalina.

4.3 DIFERENCIA DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS ENTRE EL AFLUENTE Y

EFLUENTE DE LA PTAR NORTE DEL DISTRITO DE CHUCUITO, PUNO.
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Tabla 06: Resultados de la Diferencia para cada uno de los parametros analizados entre

las muestras de los puntos MA'y ME, en la primera y segunda repeticion.

OCTUBRE,
2020
CLAVE pH solidos oxigeno DBO mgl/l DBQ mg/I
USUARIO totales en Disuelto

suspensioé mg/l

n mg/l
MA-001
AFLUENTE 7.87 127.00 1.70 799.90 1,400.00
ME-001
EFLUENTE 7.73 152.00 1.20 800.00 1,650.00
PROMEDIO 7.80 139.50 1.45 799.95 1525.00
DES\/IACION
ESTANDAR 0.09758074 17.6776695 0.35355339 0.07071068 176.776695
COEFICIENT
E - DE
VARIACION 0.01251195 0.12672165 0.24382992 8.8394E-05 0.11591914

NO NO NO NO NO

SIGNIFICANC SIGNIFICA  SIGNIFICA SIGNIFICA  SIGNIFICA  SIGNIFICA
A TIVO TIVO TIVO TIVO TIVO
NOVIEMBRE,
2020
CLAVE pH solidos oxigeno DBO mgl/l DBQ mg/I
USUARIO totales en Disuelto

suspensié mg/I

n mg/l
MA-002
AFLUENTE 7.38 214.00 1.70 811.10 1620.00
ME-002
EFLUENTE 6.79 230.00 1.20 790.00 1590.00
PROMEDIO 7.08 222.00 1.45 800.55 1605.00
DES\/IACION
ESTANDAR 0.41365747 11.3137085 0.35355339 14.9199531 21.2132034
COEFICIENT
E - DE
VARIACION 0.05838908 0.05096265 0.24382992 0.01863713 0.01321695
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NO NO NO NO NO
SIGNIFICANC SIGNIFICA  SIGNIFICA  SIGNIFICA  SIGNIFICA  SIGNIFICA
A TIVO TIVO TIVO TIVO TIVO

El pH, los Sdlidos Totales en Suspension, la DBO y la DQO no mostraron un
coeficiente de variacion significativo donde la media es altamente representativa,
debido a que la dispersién de los resultados obtenidos son muy bajas durante la
primera y segunda repeticion realizada; concluyendo que la variacién en el pH, los
Solidos Totales en Suspension, la DBO y la DQO entre los puntos de muestras MA y
ME no son significativas, encontrandose valores similares o parecidas en los puntos

de muestreo
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CONCLUSIONES

La eficiencia de remocion del tratamiento fisico-quimico del PTAR Norte del
Distrito de Chucuito Puno, es deficiente, con valores que no superan el 08% de
eficiencia y en el peor de los casos al mezclarse las aguas residuales con las
aguas de lluvias su eficiencia disminuye aun mas con valores negativos de hasta
-19.69% para el caso de los STS y de -17.89% para la DQO, siendo el pH el Unico
parametro que se mantiene positivo en su eficiencia con una minima de 1.75% y
una maxima de 7.99%, similar pero en valores mas bajos se encuentra la DBO
con una minima de -0.01% y una maxima de 2.60%, afirmando la hipotesis de la
presente investigacion.

La diferencia y/o concentracién de la DBO, DQO, pH y STS entre el afluente y
efluente de la PTAR Norte del distrito de Chucuito, Puno no es significativa,
encontrandose valores similares o parecidas en los puntos de muestreo, con
concentraciones altas en ambos puntos.

De cada uno de los cuatro parametros evaluados se tiene que la DBO, DQO y los
STS sobrepasan los Limites Maximos Permisibles establecidos por el D.S. N°
003-2010-MINAM con valores por encima del limite de 695 mg/l, 1,420 mg/l y 41
mg/l sucesivamente; siendo solo el pH el unico que cumple la norma con un valor

promedio de 7.26 neutro con tendencia alcalina.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a los hoteles y restaurantes instalados en el area urbana del
Distrito de Chucuito hacer un manejo adecuado de sus aguas residuales,
instalando trampas de grasas que ayudan a reducir las altas concentraciones de
aceites, grasas, detergentes, restos de comida entre otros que ingresan a la
Planta de Tratamiento y no permiten que el sistema pueda funcionar
correctamente.

e Se recomienda un mantenimiento periédico de la Planta de Tratamiento por parte
del operario encargado de su mantenimiento, de por lo menos tres veces por
semana, para la limpieza del sistema de cribado, trampa de grasas, filtro
percolador, pozas de sedimentacién y manejo de lodos.

e Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Chucuito, gestionar la
documentacion necesaria para acelerar el proceso de construccion de la Planta de
Tratamiento de Aguas residuales de la que es beneficiaria de las diez que se

ejecutaran en todo el anillo circunlacustre anunciada por el Estado Peruano.
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Problema General

REPOSITORIO ALCIRA TESINA

Anexo 1. Operacionalizacién de variables

e ; Cual sera la eficiencia del tratamiento fisico-quimico de las aguas residuales de

la Planta de Tratamiento Norte del Distrito de Chucuito, Provincia de Puno?

Problemas Especificos

e ; Cuadl sera la concentracion de la DBO, DQO, pH y SST en el afluente y efluente

de las aguas residuales de la PTAR Norte del Distrito de Chucuito?

e ;Cuadl sera el porcentaje de eficiencia en tratar los parametros fisico-quimicos a

analizarse en la PTAR Norte del Distrito de Chucuito?
e ;Cumpliran los Limites Maximos Permisibles (LMP) D.S. 003-2010-MINAM los

parametros evaluados?

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Objetivos General

Hipoétesis General

Determinar la eficiencia del tratamiento
fisico-quimico de las aguas de la Planta
de Tratamiento Norte del Distrito de
Chucuito.

La eficiencia del tratamiento fisico-quimico
de las aguas residuales de la Planta de
Tratamiento Norte del Distrito de Chucuito
es deficiente.

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

e Evaluar la concentracién de la
DBO, DQO, pH y SST en el
afluente y efluente de las aguas
residuales de la PTAR Norte del
Distrito de Chucuito.

e La concentracion de la DBO, DQO,
pH y SST en el afluente y efluente
de las aguas residuales de la
PTAR Norte del Distrito de
Chucuito es alta.

e Determinar el porcentaje de
eficiencia que tiene la PTAR Norte

e EI porcentaje de eficiencia que
tiene la PTAR Norte del Distrito de

para tratar los parametros Chucuito en los parametros
fisico-quimicos del Distrito de analizados es baja.
Chucuito.

e Comparar los parametros e Los parametros evaluados no
evaluados con los Limites cumplen con los Limites Maximos

Maximos Permisibles (LMP) D.S.
003-2010-MINAM

Permisibles D.S.

003-2010-MINAM.

(LMP)
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VARIABLES INDICADORES
Variable Dependiente
Afluente
DBO mg/L
DQO mg/L
SST mg/L
pH pH
Variables Independientes
Efluente
DBO mg/L
DQO mg/L
SST mL/L
pH pH
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Anexo 02: Resultados de laboratorio para las dos repeticiones de toma de

muestra de estudio.
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Anexo 03: Reporte del tiempo del SENAMHI de las fechas de toma de muestras.

Estacién : RINCON DE LA CRUZ

Departamento : PUNO Provincia : PUNO Distrito : ACORA
Latitud : 15°59'24.6" Longitud : 69°48'34.6" Altitud : 3887 msnm.
Tipo : CO - Meteorologica Codigo : 115052
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION
. (mm/dia)
ANO / MES / HUMEDAD
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL

1/10/2020 15 4 93.1 27.5
2/10/2020 154 24 86.4 0.8
3/10/2020 15.2 24 86.2 0
4/10/2020 15.2 24 85.4 0
5/10/2020 16 34 82.7 0
6/10/2020 16.6 2.8 80 0
7/10/2020 15.2 7.2 84.5 0
8/10/2020 17.6 26 81.7 0
9/10/2020 18.2 2.8 79.5 0
10/10/2020 17 4.8 78 0
11/10/2020 17.8 2.2 80.3 1.2
12/10/2020 16.2 24 85.5 0
13/10/2020 15.4 26 80.3 7.2
14/10/2020 13.8 44 86.2 24
15/10/2020 13.6 4 86.5 13.4
16/10/2020 12.6 3.2 89.9 9.7
17/10/2020 15 3 85.2 9.8
18/10/2020 13.6 26 85.9 8
19/10/2020 154 14 88.2 4.2
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20/10/2020 15.4 3.2 87.3 0.8
21/10/2020 15 4 86.8 7.2
22/10/2020 14 3.6 88.1 3.2
23/10/2020 16 2.8 86.5 0
24/10/2020 18.2 3 78.3 0
25/10/2020 17.8 24 82.1 0.4
26/10/2020 18.8 2.6 78.5 0
27/10/2020 19 2.6 66.9 0
28/10/2020 17 0.8 61.3 0
29/10/2020 17 -1.8 60.9 0
30/10/2020 16.6 4.8 74.4 0
31/10/2020 17.6 1.6 77.6 0
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Estacion : RINCON DE LA CRUZ

Departamento : PUNO Provincia : PUNO Distrito : ACORA
Latitud : 15°59'24.6" Longitud : 69°48'34.6" Altitud : 3887 msnm.
Tipo : CO - Meteorolégica Cadigo : 115052
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION
. . (mm/dia)
ANO / MES / DIA HUMEDAD RELATIVA
MAX MIN (%) TOTAL
1/11/2020 18.4 3.8 61 0
2/11/2020 16.8 5.4 77.9 0
3/11/2020 16.2 3.8 77.8 0
4/11/2020 16.4 2.2 68.5 0
5/11/2020 17.8 -0.8 68.4 0
6/11/2020 17.6 3.2 77.8 0
7/11/2020 14.2 2 S/D 0
8/11/2020 17 2 76.1 0
9/11/2020 18.2 1.8 71.3 0
10/11/2020 17.4 5.6 63.7 0
11/11/2020 17.8 2.8 82.8 0
12/11/2020 18.4 3.6 63.6 0
13/11/2020 17.4 -0.2 68.2 0
14/11/2020 18.2 0.8 701 0
15/11/2020 194 1 70.8 0
16/11/2020 18.4 3.6 81.8 0
17/11/2020 194 3.2 67.6 0
18/11/2020 19.2 0.8 63.8 0
19/11/2020 18.4 4 76.6 0
20/11/2020 18.6 4.2 71.5 0
21/11/2020 194 24 64.8 0
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22/11/2020 18.4 3.6 57.3 0
23/11/2020 18.4 1 77.2 0
24/11/2020 20.4 54 70.9 0
25/11/2020 20.4 4.8 66.2 0
26/11/2020 19.4 4.6 72.6 0.5
27/11/2020 194 4 82.6 1.6
28/11/2020 18.2 4.8 78.4 3
29/11/2020 17.2 6.8 86.3 0
30/11/2020 18.8 5 72 0
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Anexo 04: Limites Maximos Permisibles del D.S. 003-2010-MINAM.

PARAMETROS UNIDAD LMP DE EFLUENTES PARA
VERTIDO A CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10,000
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 100
Demanda quimica de oxigeno mg/L 200
pH unidad 6.5-8.5
Sdlidos totales en suspension mg/L 150
Temperatura °C Menor a 35

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




<
a8
@)
—
<
o
o
O
=
0
o
o
L
o

Anexo 5: Cadenas de custodias.

Anexo C. Cadena de custodia
Cadena de Custodia \f...
LABORATORIO: Lnst t uto Nocanol da ﬂsm_r__ cemoaon Dareus Junao

AGUA
solicitante  :_Sulic [ 2sac Aven b ‘o ___ Proyecto :__ — N° Informe de Ensayo: ga\
Direccion Wq AR Norta chwce lr| Dist.:_CV |k Prov. L\.»vw» 0 Dpto.:_ NG .
Contacto - ,wlt A0y Ca ST Bvicn & _T.f Talsfone o 0 7. IS 99 53 Formulario Caja N*
e-mail Nitikeor . Cal @ aeaor\ . Conn \..\.
Responsable del muestreo:_>. ﬁ;rn. Ce &_ Arion tcto Firma :__ Z : 3
: = :

= ol £ | BE 5 ORIGEN DE LA _ | _ M e | Frascos por ﬁ voume
m.w. mm , mmmu mmv mm_ Exmham | LOCALIDAD _ DISTRITO _ PROVINCIA | DPTO. Emmh mx.“..n..._unwm " . > iy

3 o ” 3 IE | | | . ﬁ _ ‘_||I_._m_ — e

noool |t -1o0-20 |30 ;u;.m _ Pm.f&uﬂi.\.

HoTY2(8242 26

BT

e

[Chcas Tolchw G &

904396 {y2y33 1 |

1 0
7]

\
| 1L |jom sl

MEccl|if-o-20/|2 23 AR nw”hfip,f

__

! ! | |

4
Ll

J T
e | |
!

|
1

1) Campo n.h__co 2 el laboratorio :
2) ?vSoﬁmn_uﬁvaﬂn_.{m Residual).AS(Agua gu»:)ocw Subterranea)

;AM{Agua de mar),AL(Agua Pluvial),EF(Efiuente); VE(Vertimianios)

3) AS ongen de la muestra: Deben coincidir con ias de los frascos

NOMBRE INSTITUCION FIRMA FECHA | HORA | S No | Comentanes
I | | Musstras recibidas intactas:
- e’ ,, _ — Tipo de recpiente adecuado
| _ 1 | Muestras dentro del penode |
| i

ﬂ i | Conservacion de las muestras
|

N —

Frio Ampeents
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Anexo A. Cadena de custodia

Cadena de Custodia

O
w
ol
2
®
c
Q
o
>
S=
)
(7))
=
Q
{
O
5=
7]
o
o
)
o

| f e Q
LABORATORIO: Tns Lo Yo Nocoeol de Tanauatioh Dgconia
_ AGUA
Proyecto : N° Informe de Ensayo:
_ : - -
©_Prov. s e 10 Dpto. :_C AR
c A Teléfono : A d-g 94 54 Formulario Caja N°
R Firma 7
S : N°DE
¥ | oORGENDELA T FRASCOS POR | voLUMEN
EE FUENTE LOCALIDAD | DISTRITO | PROVINCIA DPTO. o i PUNTO TOTAL
s (3) | Wiatt 84195 DEMUESTREO {mi)
= ESTE _ NORTE | P | V¥
AF lwen te whutn| Funo cl342 [82isegq| 61 [rL [lesamb
{pan e the o] o {o43 46 92433 | &8 __ 1L |leos Wl

m_ = | : _

. s _ | #
(1) Campo exclusivo para el laboratorio i i 0
\ M_H.H}_uacw Potable);AR(Agua Residual),AS(Agua Superficial);AT(Agua Subterranea),AM(Agua de mar);AL(Agua Pluvial);EF (Efluente);VE(Vertimientos)

1) i de | ra: Deben coincidir con las etiquetas de los frascos ) :
o St = NOMBRE _ INSTITUCION FIRMA FECHA HORA S No | Comentanios:

N _ Muestras recibidas intactas:

Tipo de recipiente adecuado:
Muestras dentro del periodo:

Conservacion de las muestras:
_ Recibido por. | e s

| Entregado por. _H_ D
ﬁ\_ zibido por
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Anexo 6: Registro fotografico de la zona de estudio.

@0 SHOT ON REDMI 9
OO Al QUAD CAMERA

Toma de muestras de agua para la primera repeticion en la PTAR Norte de Chucuito,
Puno
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Toma de muestras de agua en el afluente para la segunda repeticién en la PTAR Norte de
Chucuito, Puno
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Medicion de parametros de campo en el afluente en el afluente para la segunda
repeticion en la PTAR Norte de Chucuito, Puno.
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@O SHOTON REDMI'9
CO Al QUAD CAMERA

Toma de muestras en el afluente en el efluente para la segunda repeticiéon en la PTAR
Norte de Chucuito, Puno.

2020/11/22 13:34

Medicion de parametros de campo en el efluente en el afluente para la segunda
repeticion en la PTAR Norte de Chucuito, Puno.
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@0 SHOT O REDMI 9 '
COyAl QUAD CAMERA | 2020/10/18 17:45

Vista general de la PTAR Norte del Distrito de Chucuito, Puno.
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