Universidad Nacional

SAN LUIS GONZAGA




@080

Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0
Internacional

Esta licencia permite a otras combinar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no comercial,
siempre y cuando den crédito y licencia a nuevas creaciones bajo los mismos términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

9 ‘n\nunl. ‘34*

o~

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA

SVERSID
-'@
&
“Poyzupn®

EVALUACION DE ORIGINALIDAD
ATIT_2024-FIAS-071

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el anadlisis con el software de

verificacidn de similitud al documento cuyo titulo es:

“EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES EN ICA, 2022”
Presentado por:

TRIGOSO POMIER, GLANCARLO

Autor(a) del nivel PREGRADO de la Facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria El
resultado obtenido es PORCENTAJE DE SIMILITUD del 1% por el cual se otorga el

calificativo de:
APROBADO,
Segun Reglamento de Evaluacion de la Originalidad

Con CODIGO DE MATRICULA N° 20160906
Se adjunta al presente el reporte de evaluacién con el software de verificacién de

originalidad.

Ica, 24 de Junio del 2024

UNIVERSIDAD NACIGNAL “SAN LUIS GONZAGA”

-
\ F TAD PE INGENIERIAAMBIENTAL ¥ SANITARIA
\DAD DE INVESTIGACION :

-~

mingo Jesus Cabel Moscoso DIRECCION DE /3
DIRECTOR UNIDAD DE s

INVESTIGACION /3




UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA”
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

Facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria

NAL «
R Sy
Q <

TESIS

“Evaluacion de la eficiencia del sistema de la planta de

tratamiento de aguas residuales en Ica, 2022”

Linea de Investigacién: Ciencias Naturales, Ingenieria y Tecnologias Sostenibles.

PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO AMBIENTAL Y SANITARIO

Autor:

BACH. GIANCARLO TRIGOSO POMIER

ICA - PERU
2024



DEDICATORIA

Dedicado al ser supremo que guia y cuida mi camino.



AGRADECIMIENTO

A mis padres, docentes y asesor por su valioso aporte en la contribucién de mi trabajo

cientifico.



INDICE GENERAL

Péag.
Dedicatoria ii
Agradecimiento i
indice General iv
indice de Tablas Vi
indice de Figuras vii
Resumen viii
Abstract iX
I. INTRODUCCION 10
1.1. SITUACION PROBLEMATICA 11
1.1.1. Formulacidn del problema 12
1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 12
1.2.1. Antecedentes internacionales 12
1.2.2. Antecedentes nacionales 15
1.2.3. Antecedentes locales 18
1.2.4. Justificacion e importancia 18
1.2.5. Marco tedrico 18
1.2.6. Marco conceptual 26
1.2.7. Marco legal
Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA 28
2.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION 28
2.2. POBLACION Y MUESTRA 28
2.2.1. Poblacién 28
2.2.2. Tamarfio de muestra 28
2.3. VARIABLES DE INVESTIGACION 28
2.3.1. Variable independiente 28
2.3.2. Variable dependiente 29
2.3.3. Operacionalizacion de variables 29
2.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 29

iv



2.4.1. Objetivo general
2.4.2. Obijetivos especificos
2.5. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
2.5.1. Hipétesis principal
2.5.2. Hipotesis especificas
2.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
2.6.1. Instrumentos
2.7. PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE DATOS
2.7.1. Procesamiento
2.7.2. Interpretacion

I1l. RESULTADOS
3.1. AREA DE ESTUDIO
3.2. EVALUACION EN RELACION A LOS OBJETIVOS
3.2.1. Analisis del objetivo especifico 1
3.2.2. Andlisis del objetivo especifico 2
3.2.3. Analisis del objetivo especifico 3
3.2.4. Andlisis del objetivo especifico 4

3.2.5. Analisis del objetivo especifico 5

IV. DISCUSION

4.1. DISCUSION DE RESULTADOS

V. CONCLUSIONES

VI. RECOMENDACIONES

VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS:

Anexo 01: Matriz de consistencia

Anexo 02: Instrumentos

Anexo 03: Guia de observacién

Anexo 04: Cuestionario

Anexo 05: Agua potable suministrada por EMAPICA

Anexo 06: Parametros de agua residuales y tratadas conforme a normas

29
29
29
29
29
31
31
31
31
31

32
32
33
33
34
36
38
42

43
43
45
47
48



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Cualidades de una PTAR en Ica

Tabla 2: Agua potable suministrada por Emapica

Tabla 3: Pardmetros de aguas residuales y tratadas conforme a las normas
Tabla 4: Conocimiento de la comunidad sobre PTAR

Tabla 5; ¢ Tiene conocimiento de cuantas PTAR existen en Ica?

Tabla 6: ;/Sabe si existe PTAR cerca a su domicilio?

Tabla 7: ;Esta de acuerdo que exista una PTAR en su zona?

Tabla 8: Cumplimiento de pardmetros

Vi

Péag.
35

36
37
38
39
40
41

42



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Conocimiento sobre PTAR
Figura 2: Conocimiento de cuantas PTAR existen en Ica
Figura 3: Existe PTAR cerca a su domicilio

Figura 4: De acuerdo que exista una PTAR en su zona?

vii

Pég.

38
39
40
41



RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo: Evaluar la eficiencia del sistema en la planta de
tratamiento de aguas en Ica. La metodologia: Investigacion de tipo aplicada, enfoque mixto,
nivel descriptivo y explicativo con disefio no experimental, la muestra fue una PTAR de Ica,
110 pobladores y 3 Ingenieros especialistas. Los instrumentos aplicados fueron la guia de
entrevista, la guia de observacion y el cuestionario. Resultados: Se encontr6 que las PTAR se
encuentran en condiciones inadecuadas y que presentan una amenaza en la calidad del agua.
Esta situacion se hace mas dificultosa en los distritos de los Aquijes, Santiago y Ocucaje. El
ingreso de los RS es de gran cantidad, el desarenador se encontré que le falta mantenimiento
y limpieza, no se encontrd un ducto limpio, se evidencié que el reactor biolégico no cumple
su objetivo de tratar el agua. Los pardmetros fisico-quimicos tienen valores cerca al ECA, los
aceites y grasas tuvieron valores de agua residual de 16.6 y convertido en agua tratada 3.0 con
LMP de 20 y NOM 15, mientras que su ECA fue de 5. Por otro lado, con respecto a los valores
de DBOS5 tuvo un ECA de 15 y DQO con un ECA de 40. Finalmente, su color estuvo en 100
(ECA). Los parametros microbiolégicos como la E. Coli (NMP/100ml) tuvo un ECA de 100,
Coliformes en 1000 y Coliformes totales (NMP/100ml) 1100 (ECA). El 59.17% de la
poblacién no conoce sobre las PTAR y el 85.83 % esta de acuerdo con tener en una PTAR en
su zona. Conclusion: Existe un 75% de eficiencia en el cumplimiento de parametros de la

planta de tratamientos de aguas residuales en Ica.

Palabras clave: Sistema, planta de tratamiento, aguas residuales, eficiencia.
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ABSTRACT

The objective of the research was: Evaluate the efficiency of the system in the water treatment
plant in Ica. The methodology: Applied research, descriptive and explanatory level with non-
experimental design, the sample was a WWTP in Ica, 110 residents and 3 specialist engineers.
The instruments applied were the interview guide, the observation guide and the questionnaire.
Results: It was found that the WWTPs are in inadequate conditions and that they present a
threat to water quality. This situation becomes more difficult in the districts of Aquijes,
Santiago and Ocucaje. The input of RS is in large quantities, the sand trap was found to lack
maintenance and cleaning, a clean duct was not found, it was evident that the biological reactor
does not meet its objective of treating water. The physical-chemical parameters have values
close to the ECA, the oils and greases had residual water values of 16.6 and converted into
treated water 3.0 with LMP of 20 and NOM 15, while their ECA was 5. On the other hand,
with respect to At the BOD5 values it had an ECA of 15 and COD with an ECA of 40. Finally,
its color was 100 (ECA). Microbiological parameters such as E. Coli (NMP/100ml) had an
ECA of 100, Coliforms in 1000 and total coliforms (NMP/100ml) 1100 (ECA). 59.17% of the
population does not know about WWTPs and 85.83% agree with having a WWTP in their
area. Conclusion: There is a 75% efficiency in compliance with the parameters of the

wastewater treatment plant in Ica.

Keywords: System, treatment plant, wastewater, efficiency



INTRODUCCION

Segun OMS y UNICEF, alrededor de todo el mundo, 3 de cada 10 personas es decir 2100
millones de humanos, no cuentan el servicio de agua potable en sus hogares y 4500 millones
de personas, es decir 6 de cada 10, carecen de un servicio de saneamiento seguro. Esto incluye
a los seiscientos millones de seres humanos que comparten un inodoro o letrina con personas
de otros hogares, y los ochocientos noventa y dos millones de personas —en su gran parte
pertenecientes a las zonas rurales— que hacen sus necesidades al aire libre[1]

Las aguas residuales vertidas, sin tratamiento alguno a los cuerpos receptores (rios, lagos,
quebradas secas 0 el mar) es uno de los principales agentes que contaminan no solo los
variados ecosistemas existentes sino, en particular, nuestras vigentes fuentes de agua, asi como
superficiales y también subterraneas, lo que es una amenaza para la sostenibilidad del recurso
y pone en peligro la salud de la poblacion [2]. Sefialan del estudio efectuado por la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento — SUNASS que el 2008, 143 plantas
de tratamiento de agua residual que hay en el Per(, solo el 14% estan acorde con la
normatividad actual para un eficiente funcionamiento; de otro lado, s6lo el 4.9% de éstas
estaba operando en niveles 6ptimos. Esta problematica también se refleja en los provincias y
distritos de la Ica, actualmente el tratamiento de aguas residuales en el distrito de Ica, lo realiza
EMPAPICA.

La investigacion se ha desarrollado por capitulos:

El capitulo I, desarrolla el planteamiento del problema, que ha permito formular el problema
de investigacion, asimismo, se indica los antecedentes internacionales, nacionales y locales, la
justificacion e importancia del estudio, el analisis del marco tedrico, conceptual y legal.

En el capitulo Il, se establece la metodologia, que es tipo y nivel descriptivo y disefio no
experimental.

El capitulo IlI: Esta referido a la descripcion y el diagnostico del tratamiento de aguas
residuales en una PTAR

Capitulo 1V: Se analizan los resultados de los analisis y encuesta, ademas se presenta la
discusion de resultados que se han contrastado con investigaciones similares.

Capitulo V: Seiiala las conclusiones del estudio.

Capitulo VI: Se formulan las recomendaciones.

Capitulo VII: Se detalla las referencias bibliogréficas consultada.
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1.1. SITUACION PROBLEMATICA
Existe informacidén a nivel internacional que refleja un 80% de aguas residuales son
distribuidas y arrojadas al ambiente sin haber sido procesado (NACIONES UNIDAS,
2017, p. 7). Esta situacion se agrava si las disposiciones de agua dulce se centran en el
planeta tierra. Entonces se inicia con el término de “Nueva cultura del agua” en la cual
hacen hincapié que solo “el 2.53% del total de agua del planeta tierra es dulce, por ende,
su consumo debe ser sostenible y responsable para futuras generaciones”. [1] Sin
embargo, en el Per( hay la grandiosa existencia de recurso hidrico por su ubicacién en
la ya conocida cordillera blanca, que tiene como cualidad poseer una inmensa cantidad
de agua, pero en condicion solida. “El Pert alberga el 75% del total de volumen de hielo

almacenado en los andes sudamericanos” (MINAGRI, 2015). [2]

Por otro lado, es evidente que en el contexto peruano segun las revisiones de diferentes
investigaciones quienes concluyen con la identificacion de un inadecuado tratamiento
de aguas residuales (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2019),
habiéndose identificado que “50 EPS que existen en el Peru, solo el 69.65% brinda algin
tipo de tratamiento a sus aguas servidas, el resto de la poblacién peruana desecha
directamente sus aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento a las cuencas
hidrogréficas de nuestro pais” (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental,

2019). [3]

Desde un inicio se pronostico que la PTAR conseguiria beneficios en su primer dia de
operaciones, y no solo hemos recuperado 9 millones de m3 de agua, sino se ha
conseguido 3,500 puestos de trabajo en Ica “ademds de plantar 750 hectareas,
permitiéndonos exportar cerca de 19,500 toneladas de productos sostenibles como

paltas, arandanos y uvas de mesa”, (Arrese, 2022). [4]

Por lo tanto, Agrokasa, “con mas de 27 aflos en el sector agrario, inicio la construccion
de esta moderna planta en agosto del 2020, a pesar de la dificil coyuntura de la pandemia
del COVID-19”. Ellos se plantearon como meta el disminuir la dependencia del agua
subterranea, considerando que la poblacion iquefia tiene un aproximado de 90% de la
demanda, por lo tanto, es necesario dar sostenimiento a fin de aprovechar el agua tratado
con fines agricolas. Entonces la planta de tratamiento queda como un precedente
significativo en el ambito agrario peruano, teniendo en cuenta que utiliza una de las

tecnologias mas avanzadas de todo Latinoamérica. “Esta tecnologia que se emplea en el
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Per( también es aplicada por las 12 plantas méas grandes del mundo, compitiendo con

potencias a la igual condicion que EE. UU., China, Suecia, Francia y Bélgica”.

En el caso de Ica, se debe considerar que el agua restante es atraida por Emapica para el
uso que ellos dispongan. Entonces, Agrokasa, “asume la totalidad de la inversion de
US$ 20 millones, asi como los costos de operacién durante los 20 afios de concesion

con US$ 25 millones adicionales”.

Por lo tanto, de acuerdo a la finalidad de esta planta de aguas residuales se hace necesario
evaluar la eficiencia de esta planta que tuvo el inicial proposito de recuperar agua de uso
domeéstico para riesgo de cultivos de exportacion. En la actualidad las aguas residuales
producidas en Ica, antes de ser vertidas reciben un tratamiento en la PTAR, entonces
este estudio se enfocara en evaluar las condiciones y el tratamiento de las mismas. Cabe
precisar que para realizar el estudio se emplearan las normas técnicas, asi como los

conceptos basicos relacionados al saneamiento a partir de la literatura cientifica.

1.1.1. Formulacion del problema

1.1.1.1. Problema General
¢ Existe eficiencia en el sistema de la planta de tratamiento de aguas en

Ica?

1.1.1.2. Problemas especificos
PE1: ¢Cuales son las condiciones actuales del sistema de tratamiento de
aguas residuales?
PE2: ;Qué cualidades presenta el agua residual vertida en la actualidad?
PE3: {Qué procesos aseguran la calidad del agua residual?
PE4: ;Qué acciones realizar para que la comunidad se involucre en el

tratamiento de aguas residuales?
1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Antecedentes internacionales

Hernandez, V., et al. (2023) el objetivo de su investigacion fue identificar los

aspectos que optimizan el funcionamiento de las infraestructuras de las PTAR
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para asegurar su viabilidad a largo plazo, es crucial en la evaluacién de la eficacia
de los procedimientos utilizados en el tratamiento de aguas residuales. La eficacia
en términos de recursos empleados y la eliminacion total de contaminantes ha
sido el foco de la mayoria de las investigaciones previas; pero no se considera
que la cantidad de contaminantes que las Estaciones Depuradoras de Aguas
Residuales (EDAR) deben eliminar parametros fisicos, bioldgicos y quimicos no
permisibles en el lugar donde se vierten. Se ha implementado un modelo de
eficiencia avanzado para abordar esta consideracion, que diferencia entre la
cantidad de contaminantes exigidos a eliminar por la Directiva 91/271/CEE y el
excedente eliminado por las EDAR maés alla de los requisitos legales. La mayoria
de las instalaciones tienen la capacidad de eliminar una cantidad mayor de
contaminantes, lo que significa que generan mas beneficios para la sociedad. Los
responsables y autoridades encargados de las EDAR encuentran gran interés en
los métodos y resultados de esta investigacion, lo que impulsa la adopcion de
soluciones basadas en un enfoque de disefio que maximice la obtencién de
subproductos en el tratamiento de aguas residuales, al mismo tiempo que mejora

la eficacia de estas instalaciones. [5]

Ramirez, M., et al. (2021), el propdsito del estudio fueron las evaluaciones de
ecoeficiencia que abarcan la reduccion de insumos, el aumento de resultados
favorables y la minimizacion de los resultados no deseados. ElI Andlisis
Envolvente de Datos (DEA) se utiliza extensamente para evaluar la ecoeficiencia
de las EDAR. Los modelos DEA convencionales, al integrar varios enfoques en
un solo indice, no tienen en cuenta la incertidumbre de los datos. Se evalla la
ecoeficiencia de una muestra de EDAR en Catalufia en este estudio usando el
modelo de tolerancia DEA, que tiene en cuenta la incertidumbre de los datos.
También se incorporan por primera vez al proceso los gases de efecto invernadero
(GEI) adicionales como el CH4 y el N2O, ademas del CO,. Se documentaron los
métodos utilizados para cuantificar las emisiones de GEI. En lugar de dar solo un
puntaje de ecoeficiencia, se calcularon setecientos veintinueve puntajes para cada
EDAR al analizar escenarios optimistas y pesimistas. Se clasificaron las EDAR
segun los puntajes de ecoeficiencia estimados, teniendo en cuenta la
incertidumbre en cada escenario y mostrando las variaciones en el rendimiento
de las EDAR en diferentes situaciones. En todos los escenarios evaluados, solo

dos EDAR demostraron ser ecoeficientes. Proporciona informacion crucial para
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mejorar la eficiencia y promover la innovacion en el sector de aguas residuales.

(6]

Aghalari, Z., et al. (2020) El estudio tuvo como objetivo evaluar si los sistemas
actuales de tratamiento de aguas residuales son efectivos para eliminar
microorganismos y sus contaminantes asociados. Durante un periodo de 11 afios,
se realizé una revision sistematica de todos los articulos publicados en cinco
revistas especializadas en salud ambiental de Ir&n. Se recopilaron los datos
siguiendo criterios de inclusion y exclusion. Se obtuvieron datos cualitativos
utilizando una lista de verificacion estandar de elementos preferidos para
informes de revisiones sistematicas y metaanalisis (PRISMA). Se revisaron un
total de 1468 articulos. La mayoria de los estudios analizaron dos indicadores
principales: En las aguas residuales hay presencia de coliformes totales y
coliformes fecales. Ninguno de los 14 estudios que se analizaron informé sobre
la eliminacion de hongos y contaminantes virales en esas aguas. Se not6 el uso de
varios sistemas para eliminar agentes microbianos. La mayoria de las veces, se
usaron sistemas de lodos activados para eliminar coliformes totales y fecales, pero
en ocasiones no funcionaron como se esperaba. Los quistes y huevos de parasitos
solo se informaron eliminados en sistemas de estanques de estabilizacién, donde
la eficiencia cumplié con las normas establecidas por la EPA de los Estados
Unidos. Algunos estudios indicaron que una operacion y mantenimiento
inadecuados, junto con un manejo deficiente de los lodos activados, pueden

disminuir la eficacia y reducir la eliminacion de agentes microbianos. [7]

Jiang, H., et al. (2020), Para abordar el propdsito de evaluacion de la eficiencia
en las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR), se utilizo el analisis
de envolvente de datos (DEA) para desarrollar un sistema completo. Este sistema
considera tres insumos: Gastos operativos, consumo de energia eléctrica y mano
de obra; tres objetivos deseados: tasa de remocién de la demanda quimica de
oxigeno (DQO), tasa de eliminacion del nitrogeno amoniacal (NHs-N) y
rendimiento del agua recuperada; y un resultado no En China, se utiliz6 un
modelo DEA para evaluar 861 EDAR basandose en evaluaciones comparativas
de grupos de clusteres. Se confirm6 que las plantas de tratamiento de aguas
residuales (EDAR) mas grandes operaban de manera mas eficiente en

comparacion con las mas pequefias, segun el indice de brecha tecnoldgica (TGR).
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1.2.2.

El puntaje medio de eficiencia de las estaciones depuradoras de aguas residuales
evaluadas fue 0.611. Dentro de este grupo, se consideraron 170 muestras como
relativamente eficientes con un puntaje de 1, lo que sugiere que podrian servir
como puntos de referencia para otras muestras menos eficientes. Se encontraron
varios niveles de exceso de insumos o falta de produccién en las 691 muestras
catalogadas como ineficientes, que deben recibir atencion prioritaria para mejorar
la eficiencia operativa. Se determin6 que la concentracion de DQO en el influente
y la tasa de carga de capacidad tuvieron efectos significativos en el rendimiento
de las EDAR a través del uso de la prueba Kruskal-Wallis. A través de un marco
simple pero efectivo de evaluacion, estos hallazgos ofrecen un valor potencial
considerable para los gerentes al tomar decisiones estratégicas en estas
instalaciones. [8]

Antecedentes nacionales

Chavez, D., Justo, R., y Ramirez, E. (2023). EIl siguiente estudio tuvo como
objetivo desarrollar y analizar la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas
residuales municipales en el distrito de Ripan, provincia de Dos de Mayo, en la
region Huanuco, siguiendo las pautas establecidas por 0S.090, RAS 2000 y y
D.S. N°003-2010-MINAM, se empez0 por recopilar informacion relevante, como
normas de disefio y datos poblacionales. Después se midieron los caudales en dias
especificos y se caracterizaron las aguas residuales en el punto de descarga,
evaluando parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. También se examind la
calidad del agua en el rio Vizcarra, que es el cuerpo receptor, a través de puntos
de muestreo tanto aguas abajo como aguas arriba. Se decidié un tratamiento que
consta de etapas preliminares, primarias, secundarias y terciarias basado en los
resultados obtenidos. Cuenta con camara de rejas, desarenador y canaleta Parshall
el tratamiento preliminar. El tanque Imhoff y lecho de secado forman parte del
tratamiento primario, el filtro percolador es utilizado en el tratamiento secundario,
y la cdmara de cloracion en el terciario. Se representaron todos estos componentes
en un plano 2D utilizando AutoCAD. Se llevd a cabo un balance para evaluar la
efectividad del tratamiento en cada fase. El tanque Imhoff remueve alrededor del
30% de DBO, un 34.2% de DQO, el 45% de SST y un 82.84% de coliformes
fecales. El filtro percolador elimina aproximadamente el 91.2% de DBO, el
33.87% de DQO, el 93.97% de SST y el 92% de coliformes fecales, mientras que

la cdmara de cloracidn logra eliminar alrededor del 46.67% de DBO, del 60.71.
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Se garantiza el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles (LMP) con

estos resultados. [9]

Clemente, Y. (2022) Se evalué la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) del distrito de Santa Ana de Tusi y su contribucion al
compromiso ambiental municipal para el afio 2021 como objetivo principal de la
investigacion. La municipalidad programé el monitoreo de las aguas residuales
de la PTAR para verificar si se cumplen los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos por la normativa vigente, como parte de sus labores en gestion
ambiental. Durante el periodo 2019, se observé una reduccion moderada en varios
parametros contaminantes, sin embargo, en 2020 la reduccion fue éptima. La
mejora indica una alta eficiencia de la PTAR, especialmente en la disminucion de
DBO5, DQO, SST, aceites y grasas, ademas de la reduccion de coliformes
fecales. Los resultados de ambos periodos comparados sugieren una mejora en
los procedimientos y la gestion de la PTAR, lo que indica una tendencia positiva
en la eficacia del tratamiento. Los resultados destacan que la PTAR es eficaz en
el distrito de Santa Ana de Tusi. [10]

Atalaya, K. (2022) Se realizé la investigacion en el distrito de Sorochuco, que se
encuentra en la provincia de Celendin, departamento de Cajamarca, con el fin
principal de analizar cuan eficiente es la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas en varios aspectos como DBO, DQO, SST y otros
parametros tales como ace Se recopilaron muestras cada 15 dias durante un
periodo de tres meses, lo que se traduce en un total de seis muestras por
pardmetro. Se llevé a cabo la medicion en el sitio de temperatura y pH, mientras
que el Laboratorio Regional del Agua del Gobierno Regional de Cajamarca,
acreditado por INACAL con el registro nimero LE-084, realiz6 los anélisis de
DBO, DQO, SST y aceites y grasas. Se compararon los resultados obtenidos con
los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por el D.S. 003 - 2010 -
MINAM. La planta logré remover el 70.00% de DBO, el 67.68% de DQO, el
78.80% de SST y el 64.34% de aceites y grasas segun los resultados encontrados.
Se obtuvieron valores promedio de 17.13 °C para la temperatura y 7.31 unidades
de pH para el efluente. La eficiencia en la remocién de contaminantes
mencionados por la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en

Sorochuco, segun estos resultados, cumple con los valores establecidos en los
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LMP para efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o

municipales. [11]

Castro, L. (2023) Evaluar la eficacia de la planta de tratamiento de aguas
residuales en el distrito de Caminaca es el objetivo principal de esta investigacion.
Se siguid el protocolo estandar de monitoreo de la calidad de los efluentes de las
plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas, utilizando el método simple
para recopilar datos. Se evaluaron los parametros DBO5, DQO, coliformes
termotolerantes (CTT), sélidos totales en suspension (STS) y aceites y grasas
(AyG). Los resultados revelaron cuén efectiva fue la eliminacion por unidad de
tratamiento en varios componentes de la planta. Se obtuvo una eficacia del 62.90%
en DBO5, 55.28% en DQO, 100% en CTT, 54.58% en STT y 88.89% en AyG
dentro del tanque Imhoff. Los filtros percoladores mostraron una eficiencia del
11.76% en DBO5, 11.06% en DQO, 46.09% en CTT, 30.59% en STT y 46.43%
en AyG. En la nave de macrofitas se registré una eficacia del 51.01% en DBO5,
53.40% en DQO, 97.81% en CTT, 73.10% en STT y -31.67% en AyG, por otro
lado. EI ANOVA vy las pruebas multiples revelaron que no hay diferencias
significativas en la variabilidad de eficiencias entre las unidades de tratamiento.
También se investig6 la relacion entre la carga patdgena y organica a través de
regresion lineal, lo que dio como resultado probabilidades del 53.5% y 49.5% de
conexién entre estos factores. Se ha determinado finalmente que la planta de
tratamiento de aguas residuales en el distrito de Caminaca logré eficiencias del
83.96% en DBO5, 81.46% en DQO, 99.99% en CTT, 91.52% en STS y 92.16%
AyG. Estos resultados indican que la planta estd funcionando en condiciones

ideales para tratar de manera efectiva las aguas residuales del distrito. [12]

Auccatinco, R. (2021), En el distrito de Cusipata, la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (P.T.A.R.) experimenta dificultades para ser eficiente debido a
su incapacidad para tratar adecuadamente las aguas residuales. Esto resulta en una
baja eliminacién de agentes contaminantes y reduce considerablemente la calidad
del agua tratada. Para evaluar la eficiencia del tratamiento, se llevo a cabo un
monitoreo en dos puntos: Hay uno en la entrada de la planta (afluente) y otro en la
salida (efluente). Se encontr6 que el tratamiento de aguas residuales fue ineficaz,
con altos niveles de contaminacion en el efluente debido a la falta de depuracion

de grasas y aceites, solidos totales suspendidos y coliformes termotolerantes. Se
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determiné que el tanque séptico y la laguna de estabilizacion estan totalmente
blogueados, lo cual esta causando ineficiencia en el tratamiento. La Municipalidad
no ha extraido periédicamente los lodos, lo que ha causado deficiencias en la
planta y un vertido casi sin tratar de aguas residuales al rio Vilcanota. Es crucial
gue la Municipalidad de Cusipata implemente un programa de mantenimiento
periddico para la planta a fin de mejorar su eficiencia y garantizar una adecuada
depuracion de los pardmetros evaluados en la P.T.A.R. La falta de mantenimiento
por parte del Area Técnica Municipal también se refleja en la baja eficacia en la
depuracion de materia organica, aceites y grasas, solidos suspendidos totales y
coliformes termotolerantes segun los resultados. la poblacién no conoce sobre las

PTAR y desearian tener uno cerca de su area de vivienda. [13]

1.2.3. Antecedentes locales
Se ha revisado estudios relacionados y no se han encontrado estos antecedentes.

1.2.4. Justificacién e importancia

1.2.4.1. Justificacion
El estudio se llevd a cabo para obtener informacién de la situacion actual
y del adecuado manejo de las aguas residuales en Ica, que podra usarse
como referente para implementar mas sistemas de tratamiento en toda la
Regién de Ica. Teniendo en consideracién que el Valle de Ica es de
condicidn desértica y que se requiere regar los cultivos para el beneficio

de la poblacién iquefa.

1.2.4.2. Importancia
Fue importante realizar esta investigacion porque a partir de ello se
estableceran nuevos indicadores observados en el campo de estudio y
que permitiran implementar mejoras y / o estrategias para futuros

sistemas de tratamiento de aguas residuales.

1.2.5. Marco tedrico

1.2.5.1. Planta de tratamientos de aguas residuales

Es imperativo abordar el tratamiento de las aguas residuales
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municipales, industriales y hospitalarias, asi como la gestion adecuada
de los lodos generados, debido a la amenaza que representan para el
agua, el suelo, el aire y los productos agricolas. Esta accién debe
realizarse desde una perspectiva de seguridad ambiental. [14] Un
sistema externo de drenaje, llamado planta de tratamiento de aguas
residuales, es disefiado para procesar los desechos provenientes de un
area especifica hasta reintegrarlos en el ciclo del agua o en acuiferos
subterraneos sin dafiar el medio ambiente ni el ecosistema local. El
tratamiento efectivo de las aguas residuales conlleva importantes
beneficios en términos de ahorro de agua y prevencion de pérdidas
innecesarias desde una perspectiva econémica. Dada la crisis de escasez
de agua que estamos enfrentando, se vuelve cada vez mas crucial
reutilizar el agua tratada de las aguas residuales en el futuro. No
obstante, se necesita implementar sistemas de tratamiento adecuados
para garantizar la reutilizacion segura del agua residual y lograr esto de
manera efectiva. [15]

Es fundamental preservar la salud publica y proteger el entorno natural
mediante el tratamiento eficiente de las aguas residuales. Existen
diferentes clases de instalaciones de tratamiento que se han disefiado
para limpiar estas aguas y devolverlas al entorno con seguridad o para
su posterior uso. Son de diferentes tipos de acuerdo a las necesidades
[16]

Planta de Lodos Activados: Esta planta emplea un proceso biolégico
para depurar los contaminantes organicos que estan en el agua residual.
Se trata de un area donde las bacterias descomponen los sélidos,
después hay un recipiente donde se separan los solidos del agua tratada.
A pesar de ser eficiente y rentable, necesita supervision constante y

mantenimiento regular.

Planta de Filtro Aireado Sumergido (SAF): Utiliza un proceso
biolégico para eliminar los contaminantes. Tiene poco mantenimiento,
con pocas piezas mecanicas y facil de usar, por lo que es ideal para

aguas residuales domésticas e industriales. Proporciona un tratamiento
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altamente eficiente con costos operativos y de mantenimiento

reducidos.

Planta de Reactores Discontinuos Secuenciales (SBR): Una serie de
tanques o reactores se utiliza para realizar diferentes etapas del
tratamiento en un solo tanque en este tipo de planta. Requiere un
monitoreo 'y mantenimiento cuidadosos para asegurar su
funcionamiento 6ptimo, aunque es flexible y puede tratar una variedad

de tipos de aguas residuales.

Planta de Reactor de Lecho Fijo: Promueve el crecimiento de
microorganismos descomponedores de contaminantes empleando un
sistema de soportes fijos dentro del reactor. Consta de tres camaras:
Decantacion primaria, tratamiento secundario y decantacion final. Para
tratar eficazmente los residuos, necesita recursos y aireacion, pero es
eficiente en eliminar contaminantes.

La eleccién del tipo adecuado de planta depende de factores como el
tipo de aguas residuales, el espacio disponible y los requisitos
especificos de tratamiento, ya que cada tipo tiene sus propias ventajas y

consideraciones operativas.

1.2.5.2. Parametros de la calidad del agua
Es imprescindible analizar tanto los parametros fisicoguimicos como los
biolégicos y compararlos con las normativas vigentes para determinar la
calidad del agua. Podemos determinar mediante esta evaluacion si el agua
es apta para uso directo o si necesita tratamiento previo. Caracteristicas
como el pH, la turbidez, la conductividad eléctrica, la concentracion de
oxigeno disuelto y la temperatura son incluidas en los pardmetros
fisicoquimicos. Estos parametros ofrecen datos sobre la composicion
quimica del agua y su habilidad para mantener la vida acuética y otros
propositos. Por ejemplo, la presencia de contaminantes quimicos o la
acidificacion del agua podrian ser indicadas por un pH fuera del rango
deseado. Ademas, los pardmetros biolGgicos abarcan la presencia de
organismos microscopicos que sefialan contaminacion, como coliformes

fecales, bacterias patdgenas y otros microorganismos. Evaluar la
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1.253.

seguridad sanitaria del agua y su idoneidad para el consumo humano o el
contacto directo es importante, por lo que estos indicadores son
necesarios. Luego de recopilar los datos sobre estos parametros, se
analizan en relacion a los limites establecidos por la normativa ambiental
con el fin de verificar si el agua cumple con los estandares de calidad
necesarios. Si los valores estan en los limites permitidos, entonces el agua
se puede considerar segura para su uso directo. No obstante, en caso de
superarse los limites de los valores, se deben aplicar acciones para
mejorar la calidad del agua y asegurar su seguridad para el uso previsto.
[17]

Entre los parametros mas evaluados se encuentran: Demanda Biologica
de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos
suspendidos totales (SST), Colifotrmes, etc. [18]

Beneficios planta de tratamiento de aguas residuales

Hoy en dia, las PTAR son fundamentales para proteger el medio acuatico
al eliminar los contaminantes del agua residual. En los Gltimos afios, este
proceso ha adquirido una importancia cada vez mayor, en especial en
paises en desarrollo que han aumentado sus esfuerzos para mejorar el
tratamiento de aguas residuales. Las PTAR tienen como principal
objetivo eliminar los contaminantes de las aguas residuales antes de su
liberacion al medio ambiente. Se emplea una diversidad de tecnologias y
procesos en estas instalaciones para realizar esta labor, como filtracién,
oxidacion, sedimentacion y desinfeccion. [19] Se garantiza que el
efluente cumple con los estdndares de calidad establecidos por las
autoridades ambientales, lo que asegura la proteccion del entorno
acuatico circundante y evita riesgos para la salud publica. En los altimos
afios, ha habido un incremento importante en los intentos de mejorar el
tratamiento de desechos liquidos en todo el mundo. Esto se debe a que
cada vez hay mas conciencia sobre los efectos negativos que pueden tener
las aguas residuales no tratadas en el medio ambiente y la salud humana.
Asimismo, el incremento rapido de la poblacién y la urbanizacién ha
provocado un aumento en la generacién de aguas residuales, lo cual hace
que sea aln mas prioritario el tratamiento adecuado. Los paises en

desarrollo han estado invirtiendo en mejorar sus sistemas de tratamiento
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de aguas residuales para afrontar los retos vinculados con la
contaminacion del agua y la salud publica. Esto abarca la edificacion de
PTAR nuevas, la modernizacion de las instalaciones actuales y el
establecimiento de normativas mas rigurosas para asegurar un

tratamiento adecuado de las aguas residuales. [20]

Realizar una evaluacion completa de la eficacia de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) es crucial. ElI propdsito
principal de estas instalaciones es disminuir la contaminacion del agua
residual producida por las actividades humanas para reducir los efectos
negativos tanto en el medio ambiente como en la salud publica. El
tratamiento correcto y la reutilizacion amplia de aguas residuales pueden
tener un impacto importante en abordar problemas relacionados con la
escasez de agua y en conservar valiosos recursos hidricos. Sin embargo,
es crucial considerar que las PTAR también generan ciertos efectos
adicionales en el medio ambiente, tales como el uso de sustancias
guimicas, energia y la emision de contaminantes. [21] Es fundamental
evaluar tanto la eficacia del tratamiento de aguas residuales como los
efectos ambientales derivados de la operacion y el mantenimiento de
estas instalaciones. Se implica analizar minuciosamente el consumo de
recursos, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes, asi como los efectos en la biodiversidad y los ecosistemas
acuaticos. Es necesario considerar tanto los beneficios ambientales de
reducir la contaminacion del agua como los costos ambientales
relacionados con el funcionamiento al evaluar la eficiencia de las PTAR.
Esto permitira identificar areas de mejora y minimizar su impacto
negativo en el entorno, proporcionando una vision mas completa del
desempefio ambiental. Asimismo, este examen puede ayudar a promover
la implementacion de practicas mas sostenibles y la adopcién de

tecnologias méas limpias en el tratamiento de aguas residuales. [22]

Proceso de tratamiento de las PTAR
Las PTAR, tienen distintos disefios de eliminacién de sustancias

contaminantes, y se tiene que tener en cuenta en las depuraciones los
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procesos de tratamiento: [23]

Tratamiento Fisicos

Se realizan procesos en los que se efecta una separacién fisica,
principalmente de elementos s6lidos. Cominmente, estos procedimientos
se fundamentan en las caracteristicas fisicas de las impurezas, como su
consistencia, tamafo de particulas y flotabilidad. Dentro de estos
procesos se encuentran el tamizado, la coagulacion, la division y la

filtracién de sustancias sélidas.

Tratamientos Quimicos

Incluyen métodos basados en las propiedades quimicas de la sustancia
contaminante o el reactivo agregado al agua. Acciones como la
eliminacion de hierro y oxigeno, reduccion de fosfatos y nitratos,
coagulacidn, procesos electroquimicos, oxidacion, intercambio ionico y

otras destacan.

Tratamientos Bioldgicos

Se utilizan procedimientos bioldgicos en estos enfoques con el fin de
eliminar los contaminantes coloidales. Utilizan microorganismos que
actlan sobre la materia en suspensién, convirtiéndola en sedimentos
s6lidos. Estos procesos pueden ser aer6bicos o anaerébicos, como lodos
activados, sistemas de filtracion percoladora, digestion anaerdbica y
lagunas aireadas. Por otro lado, las etapas para realizar el tratamiento son

las siguientes: [24]

Pretratamiento

Se considera el primer paso en el proceso de tratamiento de aguas
residuales en una planta depuradora. Durante esta etapa, se regula y mide
el flujo de aguas residuales que entran en la estacion. Los solidos de
mayor tamafio, asi como la arena y la grasa presentes en las aguas negras,
son eliminados. Se retiran estos componentes a través de un proceso de
filtracion. También se acostumbra realizar una etapa de pre-aireacion
para disminuir los compuestos organicos volatiles presentes en el agua,

que pueden generar olores desagradables y aumentar la Demanda
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Quimica de Oxigeno (DQO). Se emplean varios dispositivos, como pozos
de gruesos, equipos de desbaste para gruesos y finos, ademas de sistemas

de desarenado y desengrasado con el fin indicado.

Tratamiento primario

En esta etapa inicial, el objetivo principal es eliminar los sélidos
suspendidos a través de sedimentacion gravitatoria o precipitacion con la
asistencia de sustancias quimicas. La seleccion basada en el tamafio de
particula es utilizada para separar los solidos. Después, se afiaden
sustancias como aluminio, polielectrolitos floculantes y sales férricas con
el objetivo de hacer que el fosforo disuelto forme pequefios coloides o
una suspension muy fina para su posterior precipitacion utilizando
maquinaria hidraulica. Los métodos principales son la sedimentacion
gravitatoria a través del decantador primario, la separacién de particulas
en suspension mediante burbujas de aire con el flotador de aire disuelto
y los tratamientos quimicos que incluyen la adicion de reactivos para

aumentar la sedimentacion de los sélidos disueltos

Tratamiento Secundario

Tratamiento de Segunda Fase

Esta fase tiene como principal objetivo eliminar la materia organica
disuelta y en estado coloidal mediante procesos de oxidacion bioguimica.
También se descompone las sustancias biol6gicas provenientes de los
desechos humanos. Se utilizan procesos aerébicos y anaerdbicos en este
contexto. El oxigeno se introduce en los tanques de almacenamiento
mediante burbujeo, lo que permite que ocurran los procesos aerébicos en
su presencia. En ausencia de oxigeno, se realizan los procesos
anaerobicos. En estos procesos ocurren las reacciones de fermentacién de
la materia organica, que se convierte en energia liberada, CO,, CH. y C.
Los métodos mas utilizados incluyen los lodos activos, los filtros verdes,
las lagunas aireadas, los lechos bacterianos y la digestion anaerobia tanto
aerobica como anaerobica. Asimismo, hay procesos fisico-quimicos
como los lechos particulados que ayudan a disminuir considerablemente
la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y eliminar los solidos

sedimentables restantes. Es comin combinar varios tratamientos para
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producir procesos biolégicos de dos 0 méas etapas. También se puede
utilizar reactores bioldgicos, como el de cama movil o el de membrana,
pero generalmente tienen un costo de construccion y operacién mas alto
gue los sistemas convencionales para tratar aguas residuales mediante
filtros. En esta fase también se lleva a cabo la decantacion secundaria,
que sirve para separar el agua tratada del lodo producido durante el

proceso biolbgico.

Tratamiento Terciario

Durante esta etapa final del proceso de tratamiento, se realizan
procedimientos para eliminar los agentes patégenos, como las bacterias
fecales, con el fin de mejorar la calidad del agua tratada antes de que
regrese al ciclo hidrolégico a través de vertidos en el mar, rios, lagos o su
uso en acuiferos recarga. Este tratamiento se lleva a cabo solo en EDAR
que descargan en areas protegidas ambientalmente. En primer lugar, la
filtracion a traveés de filtros de arena se destaca, ya que retienen gran parte
de la materia en suspension. El carbono activado restante captura las
toxinas que quedan. El tratamiento en lagunas también permite la
sedimentacidon necesaria y aprovecha ventajas bioldgicas adicionales.
Simula los mecanismos naturales de autodepuracién que se encuentran
en rios o lagos este proceso. Los cuerpos de agua con alta aerobiosis
promueven el desarrollo de plantas acuaticas, a la vez que los
invertebrados filtradores ayudan en la eliminacion de residuos sélidos.
En el otro lado, hay camas de cafias u otros vegetales que promueven un
proceso de fitorremediacion para la descontaminacion del suelo. Se
discute también la eliminacién de nutrientes en esta etapa. Mediante
procesos de oxidacién bioldgica, bacterias como Nitrobacter o
Nitrosomus convierten el amonio en nitratos y luego en nitrégeno
gaseoso (N), eliminando asi el nitrégeno. Durante la desnitrificacion, las
bacterias usan los nitratos y nitritos en ausencia de oxigeno para generar
CO,, agua y nitrdgeno gaseoso como productos. Las bacterias
acumuladoras de polifosfatos absorben el fosforo del agua en su interior
a través del proceso de remocion biolégica mejorada de fosforo,
eliminando asi el fosforo. A pesar de que puede resultar complicado el

manejo del lodo, este proceso mejora la eficiencia en la eliminacion del
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fosforo.

1.2.6. Marco Conceptual

Aguas residuales municipales: “Son aguas de origen doméstico, que llegan a
mezclarse con aguas de la red de drenaje pluvial o con aguas de origen industrial
tratadas previamente, para ser vertidas en el sistema de alcantarillado de tipo

combinado”.

Aguas residuales domésticas: “Se denomina a las aguas excedentes cuyo origen
proviene de las residencias y comercio en cuya composicion tiene desechos
fisiologicos, como resultado del uso humano y es necesario ser vertida en un lugar

adecuado”.

Eficiencia del tratamiento: “Es un proceso o planta de tratamiento, para un
parametro especifico, la relacion entre la masa o concentracion eliminada y la
masa 0 concentracion aplicada. Se puede expresar como un decimal o

porcentaje”.

Efluente final: Es el liquido que sale de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

Procesos Unitarios Quimico: Son métodos de tratamiento en las cuales la
eliminacion o conversion de los contaminantes se consigue con la adicion de
productos quimicos. El proceso de cloracion es el mas importante, ya que se

aplica con mayor frecuencia en los sistemas de tratamiento de aguas.

1.2.7. Marco legal
o Ley general del ambiente N° 28611
Art. 31 - Del Estandar de Calidad Ambiental
31.1. El Estandar de Calidad Ambiental - ECA Establece el grado de concentracion
de sustancias, agentes o parametros fisicos, quimicos y biol6gicos, que estan en él,
y que estos agentes o sustancias no representan riesgo alguno para las personas ni

el medio ambiente. Esta concentracion se expresa en maximos, minimos o rangos.

31.2. El ECA es fundamental en el disefio de las normas legales y las politicas
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publicas. Es de suma importancia el disefio y aplicacion de todos los instrumentos

de gestion ambiental.

Art. 32 - Del Limite Maximo Permisible
32.1. El Limite Maximo Permisible - LMP, se refiere al grado de concentracion de
sustancias, elementos o parametros fisicos, quimicos y biol6gicos, que determinan
un efluente o una emisién y que de exceder esta concentracion podria ocasionar
perjuicio a la salud y bienestar de las personas y su entorno natural. EI Ministerio
del Ambiente y los agentes que conforman el Sistema Nacional de Gestién
Ambiental son los encargados de exigir legalmente su cumplimiento. Las pautas
para la delimitacién de la supervisién y sancidn serdn establecidas por este
Ministerio

Ley general de recursos hidricos N° 29338

Ley general de salud N°26842

Norma Técnica Os-090 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Decreto Supremo N° 003-2010-Minam Aprueba Limites Maximos

Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Domeésticas 0 Municipales.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION

e Tipo
Aplicada, porque se acudio al conocimiento cientifico existente y conocido por el
investigador a fin de observarlo en una realidad concreta. Su enfoque fue mixto por

gue se apoy0 de entrevistas y cuestionarios.

e Nivel
Descriptivo y explicativo.

e Disefio
El disefio de investigacion “no experimental” poque el investigador observo las
caracteristicas y/o cualidades en su ambiente natural y luego deducir en base a las

informaciones evidenciadas y recolectadas
2.2. POBLACION Y MUESTRA

2.2.1. Poblacion
La poblacion no estuvo sujeta a un grupo poblacional, estuvo conformado por las
PTAR, especialistas y pobladores en Ica.

2.2.2. Tamafo de muestra
La muestra fue seleccionada por una PTAR, por 3 ingenieros especialistas y por
110 pobladores en Ica. Se aplicé un muestro tipo criterial porque el investigador
decidi6 a criterio propio quienes participan en la investigacion.

2.3. VARIABLES DE INVESTIGACION

2.3.1. Variable independiente

VI: Planta de tratamiento de aguas residuales
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2.3.2. Variable dependiente

VD: Informacion de los sistemas de tratamiento

2.3.3. Operacionalizacion de variables

Se detalla en la Tabla adjunta

2.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. Objetivo general

Evaluar la eficiencia del sistema en la planta de tratamiento de aguas en Ica.

2.4.2. Obijetivos especificos
OE1: Describir las condiciones actuales del sistema de tratamiento de aguas
residuales
OE2: Describir las cualidades que presenta el agua residual vertida en la actualidad
OE3: Evaluar los procesos aseguran la calidad del agua residual
OE4: Identificar el conocimiento de la poblacion sobre el tratamiento de aguas
residuales

2.5. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

2.5.1 Hipdtesis principal
El sistema de la planta de aguas residuales en Ica se encuentra cumpliendo
eficientemente el tratamiento.

2.5.2 Hipotesis especificas
HEL: Existen condiciones actuales favorables en el sistema de tratamiento de aguas
residuales.
HEZ2: Existen cualidades 6ptimas que presenta el agua residual vertida en la actualidad.
HES3: Los procesos aseguran significativamente la calidad del agua residual.

HE4: El conocimiento de la poblacion sobre el PTAR es bajo.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicidn conceptual

Definicion operacional

Indicador

Instrumento

VI: Planta de
tratamiento de aguas
residuales

VD: Informacion de los
sistemas de tratamiento

Corresponde al lugar fisico
mediante una edificacion
apropiada que lleva a cabo
procesos de conversion de las
aguas residuales a través de
diversos procesos fisicoquimicos
con el fin de eliminar
microorganismos.

Son las informaciones
recolectadas para evaluar el
tratamiento de aguas residuales.

El sistema que emplea el tratamiento
de aguas residuales serd medida a
través de sus indicadores, valiéndose
de la observacion.

La informacidn que entrega la fuente
del estudio serd medida a través de
los indicadores correspondientes al
caudal, demanda y coliformes.

e Capacidad de atencion a
la comunidad iquefia.

e Condicién de laPTAR

e Cualidades del
residual

agua

Percepcion de la comunidad

iquefa.

DBQO

DQO
Coliformes
termotolerantes

Cuestionario

Guia de observacion
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2.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Se realizé las coordinaciones con los ingenieros especialistas que laboran en EMAPICA,

asimismo se elaboraron los instrumentos a partir de los indicadores que se midieron para

presentar los resultados de la variable segun los objetivos propuestos.

2.6.1.

Instrumento de recoleccidn de datos

Se recogio la informacidn a partir de la observacion directa sobre las condiciones
de las PTAR en Ica, sumado a ello también se aplico la entrevista a 3 ingenieros
especialistas para conocer su opinion sobre las condiciones actuales sobre la
infraestructura, tecnologias de tratamiento, nivel de cobertura y desafios en las

PTAR para dar cumplimiento al primer objetivo especifico.

2.7. PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE DATOS

2.7.1. Procesamiento

2.7.2.

Se requirié del software “Microsoft Excel, Word, y Spss” para organizar,
transformar y presentar la informacion recolectada y para comprobar las hipétesis
se llevé a cabo un analisis de las respuestas de los entrevistados con las teorias
sobre el tratamiento de residuos sélidos. Los datos fueron interpretados a partir

de los resultados obtenidos y registrados en la base de datos.

Interpretacién

Mientras que los resultados obtenidos de las entrevistas pasaron por un proceso
de triangulacion con otros autores para deducir las opiniones de los especialistas.
También se aplico la estadistica descriptiva mediante las tablas de frecuencia

presentadas con sus porcentajes respectivos.
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I11. RESULTADOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

La investigacion fue desarrollada en la Provincia de Ica.

Fuente: https://www.ecured.cu/Departamento_de_Ica_(Per%C3%BA)

32



3.2. EVALUACION EN RELACION A LOS OBJETIVOS

3.2.1. Andlisis del Obijetivo especifico 1

e Condiciones actuales del sistema de tratamiento de aguas residuales.

De acuerdo a la entrevista realizada a ingenieros especialistas en plantas de

tratamiento en Ica, se presenta el siguiente analisis:

Infraestructura de tratamiento de aguas residuales:

Existen 10 PTAR en Ica que se encuentran en condiciones inadecuadas y que
presentan una amenaza en la calidad del agua. Los entrevistados sefialaron que
existen lagunas no impermeabilizadas que se quedaron solo en excavaciones sin
una geomembrana que generan infiltraciones de aguas servidas en terrenos
aledafios. Esta situacion se hace mas dificultosa en los distritos de los Aquijes,
Santiago y Ocucaje. Estas plantas reciben poco caudal por lo que no tiene una
salida adecuada del efluente. Las PTAR de estos distritos solo son de tanque
séptico, es decir que no tiene un sistema de tratamiento de lagunares, entonces;
solo colectan las aguas residuales urbanas que se almacenan sin mayor

tratamiento.

Al observar las PTAR se evidencia un tipo de amenaza de calidad de agua. En
el caso de la PTAR de Ocucaje la cual fue una obra emblematica pero que
también tiene observaciones que, en algunos casos solo quedaron en

excavaciones sin evidencia de geomembrana.

Nivel de cobertura:

La cobertura del nivel de aguas residuales en Ica varia segin el grado de
urbanizacion y desarrollo de la region. Las zonas urbanas mas desarrolladas y
densamente pobladas cuentan con sistemas de tratamiento, mientras que las

zonas menos desarrolladas carecen de ese tipo de tratamiento.

Tecnologias de tratamiento:
Las plantas de tratamiento son convencionales debido a las restricciones
presupuestarias o limitaciones de infraestructura. Asimismo, los especialistas

sefialan que en Ica se lleva a cabo el re(so de aguas servidas por medio de los
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canales de regadio o diversas acequias sin autorizaciones formales, situacion
que incumple la normativa y que las mas frecuentes son en el canal de San
Jacinto (Cachiche), Canal El Pero (Yaurilla), Canal de Macacona (Subtanjalla)
y canal de regadio L1 Echegaray en el sector de Los Francos y Pampas Negras

(Santiago).

Desafios y problemas:

La region Ica enfrenta retos y desafios con respecto a la descarga directa de
aguas residuales sin tratar y generando contaminacion de fuentes de agua
potable con necesidades de modernizar y expandir la infraestructura de
tratamiento. En ese sentido, en el distrito de La Tinguifia (Fundacion Alta), se
ha autorizado el vertimiento de aguas servidas y al rehtso de aguas tratadas. Asi
también el redso de aguas para la empresa ICATOM (Ica) y la Sociedad
Agricola Drokasa (Santiago). Las cuales utilizan las aguas residuales
provenientes de la PTAR EMAPICA que son sometidas a parametros de calidad

para usarlas en los riegos complementarios.

Esta situacion es controversial a lo sefialado por el Ministerio de Vivienda
mediante el Decreto Supremo N° 010-2017-vivienda, quien sefiala que las
PTAR deben tener una adecuacién progresiva a los instrumentos de gestién
ambiental como el caso del cumplimiento de los limites permisibles para
efluentes en PTAR.

3.1.2. Andlisis del Objetivo Especifico 2

e Evaluar los procesos aseguran la calidad del agua residual.

Para lograr este objetivo se tom6 en cuenta los datos del municipio sobre las

caracteristicas del agua residual:
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Tabla 1

Cualidades de una PTAR en Ica

N° Cualidades del agua residual Cumple No Observacion
cumple
1 Camara de ingreso X Cantidad mayor
(excedentes)
2 Camara de rejas X Mayor cantidad de
RS

3 Desarenador X Falta de limpieza

4 Camara de grasas X Sin restos de
espumas

5 Reactor biol6gico X

6 Tanque Imhoff X

7 Lecho de secados X X Situacion de
abandono

Interpretacion:

La tabla 1 evidencia los resultados de las observaciones de una PTAR en Ica, en la
cual se observa que el ingreso de los RS es de gran cantidad, esta situacion se debe a
la falta de concientizacion de la poblacion iquefia sobre el uso adecuado del sistema
de alcantarillado, asimismo en cuanto al desarenador se encontré que le falta
mantenimiento y limpieza debido a que las aguas residuales colmaron las estructuras
maés pequefias. Al observar la camara de grasas no se encontr6 un ducto limpio, este
hallazgo es perjudicial para el funcionamiento de la PTAR. Al observar el reactor
bioldgico se evidencié que no cumple su objetivo de tratar el agua porque la
construccion de la misma no fue adquirida ni ensamblado por el elevado coste de
operacion y mantenimiento de los biorreactores, por lo tanto, no brinda la funcién de
tratamiento de aguas que fue su propésito inicial. Finalmente, los lechos para el secado
estan en situacion de abandono porque no cuenta con las caracteristicas esenciales

para llevar a cabo su funcion y lograr un tratamiento sostenible.
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3.1.3. Anadlisis del objetivo especifico 3

o Describir las cualidades que presenta el agua residual vertida en la actualidad

Tabla 2

Agua potable suministrada por EMAPICA

Parametros Valor
pH 8.04
Turbiedad <04
Color <5
E-Coli <1
Coliformes termotolerantes (NMP/100ml) <1
Coliformes Totales (NPM/100 ml) <11

Fuente: EMAPICA

Los parametros del agua residual se detallan en la Tabla 3
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Tabla 3

Parametros de aguas residuales y tratadas conforme a las normas

Agua Agua LMP ECA 32
residual tratada
Fisico-Quimico
Aceites y grasas (mg/l) 16.6 3.0 20y NOM 5
15
DBO5 300 <2.00 100y < 10 15
(EPA) y
20 (NOM)

DQO (mg/l) 500 24.9 200 40

Solidos totales (TS) mg/I 1222 972.0 -

Solidos suspendidos totales 170 <3.00 150y 30

(T33) mg/l (EPA) y

20 (NOM)

Solidos sedimentables (SS) 3 <05

mg/l/h

pH 7.8 6.05 6.5-8.5

Turbiedad <04 by<2

(EPA)

Color 34.71 15 100
Microbioldgico
E-Coli (NMP/100ml) 7000000 130 240 (NOM) 100
Coliformes termotolerantes 7000000 170 10,000 y 200 1000
(NMP/100ml) (OMS)
Coliformes totales 17000000 220 1100

(NMP/100ml)

Fuente: EMAPICA

Interpretacion:

Los parametros fisico-quimico presentan valores que se acercan a los Estdndares de
Calidad del Agua, entre ellos los aceites y grasas tuvieron valores de agua residual de
16.6 y convertido en agua tratada 3.0 con LMP de 20 y NOM 15, mientras que su ECA
fue de 5. Por otro lado, con respecto a los valores de DBOS5 tuvo un ECA de 15 y DQO
con un ECA de 40. Finalmente, su color estuvo en 100 (ECA). Los pardmetros
microbioldgicos como la E. Coli (NMP/100ml) tuvo un ECA de 100, Coliformes en 1000
y Coliformes totales (NMP/100ml) 1100 (ECA).

37



3.1.4. Andlisis del objetivo 4
o Identificar el conocimiento de la poblacion sobre el tratamiento de aguas

residuales

Primero se diagnostico el conocimiento de los pobladores.

Tabla 4
Conocimiento de la comunidad sobre PTAR

Respuesta f %

Si 39 32.50
No 71 59.17
Total 110 91.67

Fuente: Encuesta a pobladores

ESi ®No

Figura 1: Conocimiento sobre PTAR

Interpretacion:
Se evidencia en la tabla 4 que los pobladores encuestados en mayoria representados

por 59.17%% no tienen conocimiento sobre las PTAR en general.
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Tabla 5

¢ Tiene conocimiento de cuantas PTAR existen en Ica?

Respuesta f %

Si 46 38.33
No 64 53.33
Total 110 91.67

Fuente: Encuesta aplicada a la poblacién

HSi ®mNo

Figura 2: Conocimiento de cuantas PTAR existen en Ica

Interpretacion:

Se evidencia en la tabla 5 que los pobladores encuestados en mayoria representados

por 53.33% no tienen conocimiento de cuantas PTAR existen en la ciudad de Ica.
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Tabla 6

¢Sabe si existe PTAR cerca a su domicilio?

Respuesta f %

Si 28 23.33
No 82 68.33
Total 110 91.67

HSi ENo

Figura 3: Existe PTAR cerca a su domicilio

Interpretacion:
Se evidencia en la tabla 6 que los pobladores encuestados en mayoria representados

por 68.33% no saben si existen PTAR cerca a su domicilio.
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Tabla 7

¢Esta de acuerdo que exista una PTAR en su zona?

Respuesta f %

Si 103 85.83
No 7 5.83
Total 110 91.67

mSi mNo

Figura 4: De acuerdo que exista PTAR cerca de su zona
Interpretacion:

Se evidencia en la tabla 7 que los pobladores encuestados en mayoria representados
por 85.83% si estan de acuerdo que exista una PTAR cerca de su zona.
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3.1.5. Andlisis del Objetivo General

o Evaluar la eficiencia del sistema en la planta de tratamiento de aguas en Ica.

Tabla 8
Cumplimiento de pardmetros
Parametros Unidad Resultados Parametros Condicion
segin  la
normativa
Maximo Minimo Promedio (D.S. N°
003-2002)
DB05 mg/l 54.00 20.00 37.0 50.0 Cumple
DQO mg/I 181.00  124.00 152.5 250.0 Cumple
Solidos mg/l 84.00 29.00 56.5 50.0 No
suspendidos cumple
totales
Aceites y mg/l 5.00 2.50 3.75 - -
grasas

Interpretacion:
Se evidencia en la tabla 8 que hay un 75% de eficiencia mostrado en el cumplimiento

de parametros de la planta de tratamientos de aguas residuales en Ica.
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IV. DISCUSION

4.1. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados mostraron un 75% de eficiencia de las PTAR debido a que no se
cumple con el tratamiento adecuado de los s6lidos suspendidos totales, sin embargo,
los otros parametros (DBOs, DQO y aceites y grasas) si se llegan a cumplir. Sefiala
Aghalari et al (2020) que en los estudios de aguas residuales existen agentes
microbianos que disminuyen la eficacia del tratamiento [6]. Resultados similares
encontrd Castro (2023) quien logré identificar eficiencias de 83.96% en DBO,
81,46% en DQO y 99.9% de CTT.

Las condiciones actuales de las PTAR en Ica se encuentran en nivel moderado, si
bien es cierto cumplen con el procedimiento, que amenazan en la calidad del agua
sobre todo en lugares fuera de la ciudad, en la cual se evidencia que reciben poco
caudal por lo tanto no tiene una salida adecuada del efluente, en la mayoria de las
PTAR de los distritos no tienen un sistema de tratamiento de lagunares. En otros
casos quedaron las PTAR inconclusas por falta de presupuesto o por falta de
geomembrana. Con respecto a la cobertura, las PTAR de Ica tienen variados grados
de cobertura dependiendo del grado de urbanizacion y desarrollo de la regién. Las
zonas urbanas y densamente mayor tienen sistemas de tratamiento. También hay que
enfatizar que existen PTAR convencionales y se hace reiso de aguas servidas por
medio de canales 0 acequias. Estas condiciones son coincidentes con Hernandez
(2023) [5] quien encontr6 que la mayoria de estaciones depuradoras de agua
eliminan parametros fisicos, biol6gicos y quimicos que no son permisibles para ser
reutilizados. Por otro lado, se considera lo sefialado por Ramirez (2021) quien

recomienda promover la innovacion en el sector de aguas residuales [6].

Procesos aseguran la calidad del agua residual, se mostré que en la actualidad
inician con el ingreso de los RS de gran cantidad, esta situacion se debe a la falta de
concientizacion de la poblacion iquefia sobre el uso adecuado del sistema de
alcantarillado, el desarenador tiene falta de mantenimiento y limpieza. Al observar

la cdmara de grasas no se encontrd un ducto limpio, este hallazgo es perjudicial para
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el funcionamiento de la PTAR. El reactor bioldgico no cumple su objetivo de tratar
el agua porque la construccion de la misma no fue adquirida ni ensamblado por el
elevado coste de operacion y mantenimiento de los biorreactores. Finalmente, los
lechos para el secado estan en situacion de abandono porgue no cuenta con las
caracteristicas esenciales para llevar a cabo su funcion y lograr un tratamiento
sostenible. Esta situacion es controversial a lo sefialado por el Ministerio de vivienda
mediante el Decreto Supremo N° 010-2017-vivienda, quien sefiala que las PTAR
deben tener una adecuacion progresiva a los instrumentos de gestion ambiental como

el caso del cumplimiento de los limites permisibles para efluentes en PTAR.

Las cualidades que presenta el agua residual vertida, entre ellas los parametros
fisico-Quimico presentan valores que se acercan a los Estandares de Calidad del
Agua, entre ellos los aceites y grasas tuvieron valores de agua residual de 16.6 y
convertido en agua tratada 3.0 con LMP de 20 y NOM 15, mientras que su ECA fue
de 5. Por otro lado, con respecto a los valores de DBOS5 tuvo un ECA de 15y DQO
con un ECA de 40. Finalmente, su color estuvo en 100 (ECA). Los parametros
microbiolégicos como la E. Coli (NMP/100ml) tuvo un ECA de 100, Coliformes en
1000 y Coliformes totales (NMP/100ml) 1100 (ECA). Resultados que coinciden con
Jiang (2020) [6] quien sefiala que las plantas de tratamiento mas grandes operan de
manera as eficiente en comparacion con las mas pequefias. Asi también, Chavez,
Justo y Ramirez (2023) sefiala que en cada fase se remueve el 30% de DBO, 34.2%
de DQO y 82.4% de coliformes fetales.

Conocimiento de la poblacion sobre el tratamiento de aguas residuales, el
59.17% de la poblacién no tiene conocimiento de lo que significa el PTAR. 53.33%
no saben cuantas PTAR existen en Ica, 68.33% no sabe si existe PTAR cerca de su
domicilio. 85.83% esté de acuerdo con que exista un PTAR en su zona. Resultados
similares encontrd Auccatinco (2021) quien identificé que la poblacion dese tener

una PTAR cerca de su distrito.

44



Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

V. CONCLUSIONES

Los resultados mostraron un 75% de eficiencia de las PTAR debido a que no se
cumple con el tratamiento adecuado de los sélidos suspendidos totales, sin
embargo, los otros pardmetros (DBOs, DQO Yy aceites y grasas) si se llegan a

cumplir.

Las condiciones actuales de las PTAR en Ica se encuentran en nivel moderado, si
bien es cierto cumplen con el procedimiento, que amenazan en la calidad del agua
sobre todo en lugares fuera de la ciudad, en la cual se evidencia que reciben poco
caudal por lo tanto no tiene una salida adecuada del efluente, en la mayoria de las
PTAR de los distritos no tienen un sistema de tratamiento de lagunares. Em otros
casos quedaron las PTAR inconclusas por falta de presupuesto o por falta de
geomembrana. Con respecto a la cobertura, las PTAR de Ica tienen variados grados
de cobertura dependiendo del grado de urbanizacion y desarrollo de la regién. Las
zonas urbanas y densamente mayor tienen sistemas de tratamiento. También hay
que enfatizar que existen PTAR convencionales y se hace retso de aguas servidas

por medio de canales o acequias.

Los Procesos que aseguran la calidad del agua residual mostraron que en la
actualidad inician con el ingreso de los RS de gran cantidad, esta situacion se debe
a la falta de concientizacion de la poblacién iquefia sobre el uso adecuado del
sistema de alcantarillado, el desarenador tiene falta de mantenimiento y limpieza.
Al observar la cdmara de grasas no se encontr6 un ducto limpio, este hallazgo es
perjudicial para el funcionamiento de la PTAR. El reactor biol6gico no cumple su
objetivo de tratar el agua porque la construccion de la misma no fue adquirida ni
ensamblado por el elevado coste de operacion y mantenimiento de los
biorreactores. Finalmente, los lechos para el secado estan en situacion de abandono
porque no cuenta con las caracteristicas esenciales para llevar a cabo su funcién y

lograr un tratamiento sostenible.

Los parametros fisico-Quimico presentan valores que se acercan a los Estandares

de Calidad del Agua, entre ellos los aceites y grasas tuvieron valores de agua
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Quinta:

residual de 16.6 y convertido en agua tratada 3.0 con LMP de 20 y NOM 15,
mientras que su ECA fue de 5. Por otro lado, con respecto a los valores de DBO5
tuvo un ECA de 15y DQO con un ECA de 40. Finalmente, su color estuvo en 100
(ECA). Los parametros microbiolégicos como la E. Coli (NMP/100ml) tuvo un
ECA de 100, Coliformes en 1000 y Coliformes totales (NMP/100ml) 1100 (ECA).

El 59.17% de la poblacion no tiene conocimiento de lo que significa el PTAR.
53.33% no saben cuantas PTAR existen en Ica, 68.33% no sabe si existe PTAR
cerca de su domicilio. 85.83% esta de acuerdo con que exista un PTAR en su

Zona.
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Primera:

VI. RECOMENDACIONES

A las autoridades encargadas de las PTAR buscar disefios que maximicen los
resultados del tratamiento de aguas residuales a fin de mejorar su eficacia. Se debe
seguir mejorando los aspectos técnicos del tratamiento para asegurar una mayor

eficiencia y cumplir con las normativas ambientales existentes.

Segunda: Se sugiere mejorar la operacion, mantenimiento y gestion adecuada de los sistemas

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

de tratamiento para transferir conocimientos a los usuarios y prevenir posibles

problemas de salud causados por agentes microbianos.

Se recomienda hacer muestreos en diferentes estaciones del afio con el fin de
obtener una comprension mas precisa del comportamiento de las concentraciones

de los parametros.

En sintesis, es imperativo implementar acciones urgentes para solucionar las fallas
en el funcionamiento de la estacion de tratamiento de aguas residuales, con el
objetivo de asegurar una correcta gestion de los desechos y preservar la calidad del

agua en el distrito.

Fomentar el uso de las PTAR en la poblacion a fin de que se reduzca los indices

de residuos sélidos encontrados en el proceso de tratamiento de aguas residuales.
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Anexo 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y
DIMENSIONES

¢Existe eficiencia en el
sistema de la planta de
tratamiento de aguas en
Ica?

;Cuales son las
condiciones actuales del
sistema de tratamiento
de aguas residuales?

¢Qué cualidades
presenta el agua residual
vertida en la actualidad?

¢QuEé procesos aseguran

la calidad del agua
residual?
¢Cual es el

conocimiento de la
poblacién sobre PTAR?

Evaluar la eficiencia del
sistema en la planta de
tratamiento de aguas en
Ica.

Describir las
condiciones  actuales
del sistema de

tratamiento de aguas
residuales

Describir las cualidades
que presenta el agua
residual vertida en la
actualidad

Evaluar los procesos
aseguran la calidad del
agua residual

Identificar el
conocimiento de la
poblacion  sobre el

tratamiento de aguas
residuales

El sistema de la planta
de aguas residuales en

Ica se encuentra
cumpliendo

eficientemente el
tratamiento.

Existen  condiciones
actuales favorables en
el sistema de

tratamiento de aguas
residuales

Existen cualidades
Optimas que presenta el
agua residual vertida en
la actualidad

Los procesos aseguran
significativamente la
calidad del agua
residual

El conocimiento de la
poblacion  sobre el
PTAR es bajo.

VI: Planta de tratamiento de
aguas residuales

- Capacidad de atencion a
la comunidad iquena.

- Condicion de laPTAR

- Cualidades del agua
residual

VD: Informacién de los
sistemas de tratamiento

- Percepcién de la
comunidad iquefia.

- DBQO

- DQO

- Coliformes

termotolerante
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Anexo 02: INSTRUMENTOS

ENTREVISTA A INGENIEROS ESPECIALISTAS

En relacion al objetivo especifico 1: Describir las condiciones actuales del sistema de

tratamiento de aguas residuales.

1. ;Cbémo se encuentra la Infraestructura de tratamiento de aguas residuales?

2. ¢Cual es el nivel de cobertura?

3. ¢Cuales son las tecnologias de las PTAR?

4. i Cuéles son los desafios y problemas?
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Anexo 03: GUIA DE OBSERVACION

NO

Cualidades del agua residual

Cumple

No
cumple

Observacion

Camara de
(excedentes)

ingreso

Céamara de rejas

Desarenador

Camara de grasas

Reactor biol6gico

Tanque Imhoff

Lecho de secados
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Anexo 04: CUESTIONARIO

1. ¢ Tiene conocimiento de la comunidad sobre PTAR?
Si ()
No( )

2. ¢ Tiene conocimiento de cuantas PTAR existen en lca?
Si ()
No( )

3. ¢ Sabe si existe PTAR cerca a su domicilio?
Si ()
No( )

4. ¢Esta de acuerdo que exista una PTAR en su zona?

Si ()
No ()
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Anexo 05: Agua potable suministrada por EMAPICA

Parametros Valor

pH

Turbiedad

Color

E-Coli

Coliformes termotolerantes (NMP/100ml)
Coliformes Totales (NPM/100 ml)

Anexo 06: Parametros de aguas residuales y tratadas conforme a las normas

Agua Agua LMP ECA 32

residual tratada

Fisico-Quimico

Aceites y grasas (mg/l)

DBO5

DQO (mg/l)

Solidos totales (TS) mg/I

Solidos suspendidos totales (T33)
mg/l

Solidos sedimentables (SS) mg/l/h

pH

Turbiedad

Color

Microbiol6gico

E-Coli (NMP/100ml)

Coliformes termotolerantes
(NMP/100ml)

Coliformes totales (NMP/100ml)
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