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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en el distrito de Sorochuco, provincia de Celendin,
departamento de Cajamarca; cuyo objetivo principal fue determinar la eficiencia de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en los pardmetros DBO, DQO,
SST, aceites y grasas, pH y temperatura. La investigacion se desarrollé en un periodo de
tres meses tomando muestras cada 15 dias; obteniendo en total seis (06) muestras por
parametro. La temperatura y pH se midieron in situ y los parametros DBO, DQO, SST,
aceites y grasas, se determinaron en el Laboratorio Regional del Agua del Gobierno
Regional de Cajamarca, acreditado por INACAL con registro nimero LE-084. Los
resultados obtenidos se compararon con los Limites Méaximos Permisibles (LMP)
aprobados mediante D.S. 003 - 2010 - MINAM. El porcentaje de remocién en los
parametros evaluados es de DBO (70.00%), DQO (67.68%), SST (78.80%), aceites y
grasas (64.34%), en relacion a la temperatura y pH del efluente los valores promedio
obtenidos fueron de 17.13 °C y 7.31 unidades de pH respectivamente; concluyendo que
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en Sorochuco, es eficiente en
la remocion de DBO, DQO, SST, aceites y grasas, cumpliendo con los valores
establecidos en los LMP para efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales

domesticas o0 municipales.

Palabras Claves: Aguas residuales, afluente, efluente, eficiencia, Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas, DBO, DQO, SST, remocion.



ABSTRAC

The present investigation was developed in the district of Sorochuco, province of
Celendin, department of Cajamarca; whose main objective was to determine the
efficiency of the Domestic Wastewater Treatment Plant in the parameters DBO, DQO,
SST, oils and fats, pH and temperature. The investigation was carried out over a period
of three months, taking samples every 15 days; obtaining a total of six (06) samples per
parameter. The temperature and pH were measured in situ and the parameters DBO,
DQO, SST, oils and fats, , were determined in the Regional Water Laboratory of the
Regional Government of Cajamarca, accredited by INACAL with registration number
LE-084. The results obtained were compared with the Maximum Permissible Limits
(MPL) approved by D.S. 003 - 2010 - MINAM. The removal percentage in the evaluated
parameters is DBO (70.02%), DQO (67.68%), SST (78.80%), oils and fats (64.34%), in
relation to the temperature and pH of the effluent, the average values obtained were 17.13
° C and 7.31 pH units respectively; concluding that the Domestic Wastewater Treatment
Plant in Sorochuco is efficient in removing DBO, DQO, SST, oils and fats, complying
with the values established in the LMP for effluents from domestic or municipal

wastewater treatment plants.

Keywords: Wastewater, affluent, effluent, efficiency, Domestic Wastewater Treatment
Plant, DBO, DQO, SST, removal.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El crecimiento poblacional ha incrementado significativamente el consumo de agua y la
generacion de efluentes domésticos, generando diversos impactos ambientales, desde la
realizacion de oficios domeésticos hasta la produccion a nivel industrial, desde el uso de
sanitarios hasta el uso para riego en cultivos, la demanda de agua produce la generacion
inevitable de aguas residuales (Hillbeboe, 2005). El tratamiento de estos efluentes, es un
proceso que incorpora transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas, con propoésito de

tratar y remover los contaminantes, facilitando su reutilizacion.

Frente a lo expuesto, en diversas ciudades del mundo, se vienen construyendo plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas, donde sigue todo un proceso, con el objetivo
de generar un efluente de descarga acorde a las exigencias de la normativa vigente; sin
embargo, es importante determinar la eficiencia de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), de ello depende el impacto que se pueda generar con el vertido de
las aguas tratadas a los recursos hidricos, que son el principal receptor de estos efluentes;
estas acciones evitan la alteracién de los ecosistemas, disminuye la contaminacion a la

biodiversidad y se mitiga el riesgo para la salud publica.

Con la aprobacion del D.S. N° 003-2010-MINAM, entraron en vigencia, a partir del 17
de marzo del 2010, los Limites Maximos Permisibles para efluentes de PTAR. Este
decreto establece las obligaciones de los titulares de las PTAR, quienes tienen la
responsabilidad de realizar el monitoreo de efluentes, considerandose valido Gnicamente
el monitoreo realizado conforme al Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los efluentes
de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales. Este debe
especificar la ubicacion de puntos de control, los métodos y las técnicas adecuadas, asi

como los parametros y frecuencia de muestreo para cada uno de ellos (Raccbumi 2016).



Con la investigacion se buscd determinar la eficiencia de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de Sorochuco, en la remocion de los parametros DBO, DQO, SST,
aceites y grasas, para tal efecto se realizaron la toma de muestras de agua en el afluente y
efluente de la PTAR, facilitando la realizacion del analisis correspondiente y la

comprobacion de su eficiencia.
1.1. Formulacion del problema

¢Cuadl es la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas en los
parametros DBO, DQO, SST, aceites y grasas, pH y temperatura, en Sorochuco,

Celendin, Cajamarca?
1.2. Objetivo de la investigacion
1.2.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas en los
parametros DBO, DQO, SST, pH, temperatura, aceites y grasas, en Sorochuco, Celendin,

Cajamarca.
1.2.2. Objetivos especificos

Medir en el afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas el DBO,
DQO, SST, pH, temperatura, aceites y grasas.

Medir en el efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas el DBO,

DQO, SST, pH, temperatura, aceites y grasas.

Comparar los resultados de cada parametro obtenido con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de efluentes de PTAR vertidos a cuerpos de agua, aprobados segun
D.S. N° 003-2010-MINAM.



CAPITULO II

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Merchan (2018) evalu6 la planta de tratamiento de la urbanizacion Fuentes del Rio,
ubicada en el km. 10.5 de la via a Samborondon, con la necesidad de obtener informacion
real y actualizada conjuntamente con AMAGUA, con el fin de encontrar soluciones a las
problematicas existentes, como los malos olores y el rehiso del agua para jardineria.
Evaluo los procesos de tratamiento en base a la caracterizacion de la calidad de las aguas
servidas antes del proceso bacterioldgico y después del tratamiento, por medio de una
prueba ejecutada por laboratorio quimico Marcos, el resultado de DBOs en el agua cruda
arrojo un valor de 286,20 mg/l, mientras que la DQO fue 347,98 mgl/l, en el efluente los
valores fueron 41,85 mg/l de DBOs y 87,42 mg/l en DQO, concluyendo que cumple con

la normativa TULSMA de Ecuador, para descargas de agua tratada a un cuerpo receptor.

Montenegro (2016), determind la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas
residuales domésticas del distrito EI Parco, Bagua, Amazonas durante abril — octubre,
2013. Donde se tomaron muestras semanales durante 3 meses en afluente y efluente, para
evaluar los parametros de pH, temperatura, DQO, DBOs, sélidos totales en suspension,
aceites y grasas, coliformes totales y fecales. La eficiencia en el tratamiento de las aguas
residuales de la PTAR del distrito EI Parco, segin los resultados fue de 99,99%
(coliformes fecales); 92,36% (DQO); 92,14% (DBOs); 72,46% (aceites y grasas) y
49,44% (solidos totales en suspension). El valor de coliformes fecales (14,5 x106
CF/100mL) en el afluente de la PTAR superé el limite maximo permisible (10 x 103
CF/100mL), indicando que no se cumple con la normatividad vigente.

Martinez (2016), evalug la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de

la ciudad de Celendin (PTAR) en la remocion de la demanda bioquimica de oxigeno, la



demanda quimica de oxigeno y los sélidos suspendidos totales, asi como determino el pH
y temperatura en el tratamiento de las aguas residuales; de tal manera que se cumpla con
los Limites Méaximos Permisibles (LMP) de efluentes de PTAR para vertidos a cuerpos
de agua. Se tomaron en total 2 muestras para cada parametro (P1 — Afluente y P2 —
Efluente). Obteniendo los resultados del efluente de la PTAR, comprobd que se
encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP) de efluentes de PTAR para
vertidos a cuerpos de agua (D.S N° 003-2010-MINAM), lo que indicaria una alta
eficiencia a futuro por parte del funcionamiento de la planta, obteniendo un 91.5 % de
eficiencia en remocion de DBO, un 91 % de eficiencia en remocion de DQO y un 83.2 %

de eficiencia en remocioén de SST.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Aguas residuales

Las aguas residuales (AR), son aquellas que ha sufrido una alteracion en sus
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas por la introduccion de contaminantes como
residuos solidos, bioldgicos, quimicos, municipales, industriales, agricolas etc., afectando
asi los ecosistemas acuaticos y su entorno (Sanchez 2003). Las aguas residuales provienen
del sistema de abastecimiento de una poblacion, por esta razéon son liquidos de
composicion variada que pueden clasificarse segun su origen en aguas residuales
domésticas, industriales, de infiltracion y pluviales. Las dos primeras son las mas

relacionadas con la contaminacion del agua (Metcalf et al. 2003).

Se considera que el efluente esta contaminado cuando se ven alteradas sus caracteristicas
quimicas, fisicas, biolégicas o su composicion, por lo que pierde su potabilidad para
consumo diario o para su utilizacion en actividades domésticas, industriales o agricolas.
Las aguas residuales se definen como aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas,
pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general, de cualquier otro uso,

asi como la mezcla de ellas (Aguilar et al. 2009).
a) Tipos de agua residual

Agua residual domeéstica. Provienen principalmente del agua ya usada procedente

de los bafios, cocinas y lavanderias de las viviendas, de los centros comerciales,



instituciones y centros urbanos; es el efluente residual de las viviendas (Garcia 2008).

Agua residual industrial. Estd constituido en forma principal por los productos
liquidos de desecho especifico que se acumulan en el procesamiento industrial, pero
pueden contener pequefias cantidades de aguas negras domeésticas. Tales desechos
varian con el proceso y contienen cierta cantidad del material en proceso o de los

productos quimicos utilizados con propositos de procesamiento (Garcia 2008).

Asimismo, existen diferentes formas de caracterizar a las aguas residuales, las cuales se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 1. Tipos de aguas residuales

Tipos de aguas

. Definiciéon Caracteristicas
residuales

Producidas en las diferentes
actividades al interior de las
viviendas, colegios, etc.

Los contaminantes estan presentes en
moderadas concentraciones

Agua residual
domeéstica

Son transportados por el
alcantarillado de una ciudad
0 poblacion

Contiene materia organica, nutrientes y
patdgenos, etc.

Agua residual
municipal

Agua residual Las resultantes de las Su contenido depende del tipo de industria o
industrial descargas de industrias procesos industriales.

Alto contenido de nutrientes, patdgenos,

Agua negra Contiene orina y heces . o
hormonas y residuos farmacéuticos

. Es la orina transportada con Alto contenido de nutrientes, hormonas y
Agua amarilla

0 sin agua alta concentracion de sales
Aqua café Agua con pequefia cantidad Alto contenido de nutrientes, patdgenos,
g de heces y orina hormonas y residuos
. Tienen pocos nutrientes y agentes
. Provenientes de lavamanos, . .
Agua gris patdgenos, por el contrario, presentan

duchas, lavadoras méaxima carga de productos y detergentes.

Fuente: Romero (2001)

b) Caracteristicas de las aguas residuales

Se disgregan en caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, para establecer las
cargas organicas y de sélidos que transportan, determinar efectos del vertimiento a
cuerpos de agua, seleccionar las operaciones y procesos del tratamiento que

resultaran mas eficaces y econémicos.



Las aguas residuales de los sectores dependen totalmente del tipo de actividad
productiva que desarrolle la empresa, en ellas es importante evaluar, a parte del
caudal y la cantidad de materia organica, la presencia de sustancias toxicas como los
metales pesados. La composicion fisicos, quimicos, bioldgicos presentes en las aguas
residuales es esencial para la construccion y explotacién de proyectos tanto de
recogida como de tratamiento de evacuacion de las aguas residuales (Tchobanoglous
1996).

Las caracteristicas de las aguas residuales de un lugar varian dependiendo de factores
como el tipo de sistema de alcantarillado, presencia de desechos industriales, el tipo
de agua potable y las variaciones diarias del caudal. Las aguas residuales son
diversas, todas ellas poseen caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas diferentes y
por lo tanto la normativa establece parametros especiales en cuanto a su
caracterizacion. Las aguas residuales domésticas, contienen una elevada cantidad de
agentes infecciosos y patogenos, dado que su principal prominencia es de los
servicios sanitarios, son aguas con alta cantidad de amonio y nitrégeno debido a las
excretas, lo que permite su tratamiento mediante diversos procesos biologicos (Crites
2000)

Los solidos totales presentes en las aguas de desecho comprenden los sélidos en
suspension disueltos incluyendo los sélidos sedimentables y coloides. Los sélidos
sedimentables se precipitan en los tanques de sedimentacion y los coloides pueden
permanecer en suspension en forma indefinida. Es conveniente la eliminacion de los
solidos suspendidos en las aguas de desecho, ya que contienen contaminantes

organicos insolubles e inorganicos y crecen en ellos bacterias y virus (Garcia 2008).



Tabla 2. Principales contaminantes del agua residual

Concentracion

Contaminantes Unidad
Débil Media Fuerte
Sélidos totales (ST) mg/l 350 720 1200
Disueltos, totales (SDT) mg/l 250 500 850
Fijos mg/I 145 300 525
Volatiles mg/l 105 200 325
Sélidos en suspension (SS) mg/I 100 220 350
Fijos mg/l 20 55 75
Volatiles mg/I 80 165 275
So6lidos sedimentables mg/l 5 10 20
DBOs, 20°C mg/I 110 220 400
Carbono orgénico total (COT) mg/l 80 160 290
DQO mg/I 250 500 1000
Nitrégeno (total en la forma N) mg/l 20 40 85
Organico mg/l 8 15 35
Amoniaco libre mg/l 12 25 50
Nitritos mg/I 0 0 0
Nitratos mg/l 0 0 0
Faésforo (total P) mg/l 4 8 15
Orgénico mg/I 1 3 5
Inorgénico mg/l 3 5 10
Cloruros mg/l 30 50 100
Sulfato mg/l 20 30 50
Grasa mg/l 50 100 150
Coliformes totales NMP/100ml  108-10"  107-108 107-10°
Compuestos orgénicos volatiles mg/I <100  100-400 >400

Fuente: Metcalf y Eddy 1995.

2.2.2. Tratamiento de aguas residuales

Para el tratamiento de las aguas residuales existen diversos procesos y operaciones
unitarias, con una adecuada seleccién y combinacién, pueden resolver la mayoria de las

necesidades de disposicion final o reaprovechamiento de los vertimientos.

Los procesos fisicoquimicos hacen uso de las diferencias en ciertas propiedades entre el
contaminante y el agua (sedimentacion y flotacion) o mediante la adicién de reactivos

empleados para variar la forma del contaminante buscando condiciones de separacion del



liquido. Los procesos bioldgicos utilizan microorganismos que se alimentan de la materia

organica contaminante y con ello la eliminan del agua en forma de nuevas células o de

gases (Crites y Tchobanoglous 2000).

Los procesos basicos para el tratamiento convencional de aguas residuales incluyen:

a) Pretratamiento

El pretratamiento es un proceso mediante el cual se busca reducir y quitar las
particulas s6lidas que podrian causar problemas en los procesos fisicos o biol6gicos.
Es decir, se trata de descomponer el material en una cantidad y tamafo razonable,
esto involucra la separacion de elementos que no son organicos. Dentro del
pretratamiento se encuentran procedimientos que minimizan la carga sélida previo al

tratamiento primario para su mayor eficiencia (Rossi 2010).

b) Tratamiento primario

Etapa que se encarga de la remocion de parte de los solidos pesados (arenilla) que
trabaja Unicamente con las fuerzas de la gravedad, el tratamiento primario prosigue
lareduccion de solidos disueltos, turbidez y parte de la materia organica, en esta etapa
el agua residual es airear y busca sedimentar particulas mas finas que vienen con el
agua (polvo y tierra), asimismo, cumple la funcion de enviar un caudal de agua
constante a las demés unidades, es posible ademas la eliminacion de una pequefia

fraccion de contaminacion bacteriolédgica (Rigola 1999).
Tratamiento secundario

Esta etapa de tratamiento estd destinada a la eliminacion de la materia orgénica
biodegradable soluble por medio de la degradacion bioldgica debido a su bajo costo
y alta eficiencia de remocion de los contaminantes presentes en las aguas residuales.
Los cuales son transformados por los microorganismos en materia celular, energia
para su metabolismo y en otros compuestos organicos e inorganicos. Estas células
microbianas forman fléculos, los cuales son separados de la corriente de agua tratada,
normalmente por sedimentacién. En el caso del agua residual doméstica, el objetivo
principal es reducir el contenido organico y en ciertos casos, los nutrientes tales como

el nitrogeno y el fésforo (Noyola et al. 2013).



d) Tratamiento terciario y avanzado

Supone generalmente, la necesidad de remover nutrientes para prevenir la

eutrofizacion de fuentes receptoras ambientalmente mas sensibles o para mejorar la

calidad de un efluente secundario con el fin de adecuar el agua para su retso (Romero

2000).

Tabla 3. Procesos para el tratamiento de agua residual

PRETRATAMIENTO

Cribado
Dilaceracion
Desarenado
Desengrasado
Homogenizacion

TRATAMIENTO PRIMARIO

Quimico

Fisico

Coagulacién
Neutralizacion

Sedimentacion
Floculacién
Flotacion
Filtracién

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Lodos activados

Estabilizacion por lagunaje

Aireacion prolongada (Proceso de oxidacién total)
Estabilizacién por contacto

Otras modificaciones de sistema convencional de lodos
activados: aireacion de fases, mezcla completa, aireacion
descendente, alta carga, aireacién con oxigeno puro.

Lagunaje con aireacion

Filtros bioldgicos
Filtros biolégicos

Filtros bioldgicos

Filtros biolégicos

TRATAMIENTO TERCIARIO O AVANZADO

Filtros bioldgicos

Filtracion (lecho de arena, antracita, diatomeas)
Precipitacion y coagulacion

Adsorcién (carbén activado)

Intercambio idnico

Intercambio i6nico
Electrocoagulacion

Cloracion y ozonizacién

Proceso de reduccién de nutrientes
Proceso de reduccién de nutrientes

Fuente: Bermeo 2016.

Parametros que determinan la eficiencia de las plantas de tratamiento de aguas

residuales

La DBOS5 es la cantidad de oxigeno empleado por los microorganismos a lo largo de un
periodo de cinco dias para descomponer la materia organica de las aguas residuales a una

temperatura de 20 °C. (Mejia 2016). La DBOs suele emplearse para comprobar la carga



organica de las aguas residuales municipales e industriales biodegradables, sin tratar y

tratadas.

La DQO se usa para comprobar la carga organica de aguas residuales que, 0 no son
biodegradables o contienen compuestos que inhiben la actividad de los microorganismos.
(Molinay Trigreros 2005:40)

Los solidos en suspension presentes en el agua residual determinan la complejidad de los
procesos de tratamiento y la posibilidad de alternativas para tratamientos
individualizados. (Molina y Trigreros 2005:46)

Las grasas y los aceites pueden constituir un problema serio de polucion en mataderos,
frigorificos, industrias empacadoras de carne fabricas de aceite de cocina y margarina,
restaurantes, estaciones de servicio automotor e industrias de distinta indole. Su
cuantificacion es necesaria para determinar la necesidad de un pretratamiento, la
eficiencia de los procesos de remocion y el grado de polucion de estos compuestos.
Ademas, las grasas y aceites afectan adversamente la transferencia de oxigeno del agua a
las células e interfieren con el desempefio dentro del proceso de tratamiento biol6gico
aerobio (Romero 2009).

La temperatura del agua es un parametro muy importante porque afecta directamente las
reacciones quimicas y las velocidades de reaccion, la vida acuatica y la adecuacion del
agua para fines benéficos. Ademas, el oxigeno es menos soluble en agua caliente que en

agua fria (Satalaya 2015).

Para determinar la eficiencia de las plantas de tratamientos de aguas residuales, es
importante determinar el porcentaje de remocidn, siguiendo la siguiente formula

matematica.

Calculo de porcentaje de remocion
Cc0—Ct

0 Y g
/OR<CO

)x 100
Donde:

% R: Porcentaje de remocion
Co: Concentracion inicial (mg/L)

Ct: Concentracion final (mg/L)
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Tabla 4. Eficiencia de remocion de contaminante en aguas residuales segln los tratamientos.

TRATAMIENTO

REFERENCIA

EFICIENCIA DE REMOCION (%)

SST DBOs DQO . ong N’\éa TonaL PPO: TO'IT' AL COLIFORMES
Desarenador RAS (2000) 0-10 0-5 0-5
convencional -
Metcali & Eddy
(2001) 0-10 0-5 0-5
gggcf)" &BAdY 5065 3040 3040 10-20 10-20
Sedimentado
primario fair (1954) 40-70 25-40 20-35 25-75
Yafez(1995) 40-70 25-40 25-75
Tanque séptico Batalha (1989)  50-70 40-62 <10 <10 <60
Tanque séptico -filtro  .o" Sperling 70-90 10-25 10-20 60-90
(1996)
Tchobanoglous
Tanque Imhoff (2000) 50 40
Yéfiez (1995) 70-90 50-85 40-80
Primario avan-zado Tsukamoto
(2002) 73-84 46-70 <30 10-20 80-90
RAS (2000) 60-70 65-80 60-80 30-40
Filtro anaerobio Rodriguez et al. 7585
(2006)
Torres (2000) 60-80 60-70 10-25 10-20 60-90
RAS (2000) 60-70 65-80 60-80 30- 40
UASB Valencia (2002) 72 83 74
Lettingaetal
(1983) 55-78
UASS8- laguna
fcultativa CDMB (2006) 84 88
UASB - lodo activado \L/a”.Haa”de' © 8595 8595 15-25 10-20 70-95
ettinga
e lodoactivado 00 0000)  g4-86 87-03 20-90 23-72
Reactor anaerobio de
flujo piston RAP RAS (2000) 60-70 65-80 60-80 30- 40
Reactor anaerobio de Rodriguez et al. 75.90
contacto (2006)
Reactor anaerobio de Rodriguez etal. 80-85
lecho fluidizado (2006)
RAS (2000) 80-90 80-95 80-95 :;50 10-25
i Yéafiez (199S) 85-98 70-98 95-98
Lodo activado
concencional Fair (1954) 55-95 55-95 50-80 90-98
Von Sperling N } ] ] !
(1996) 80-90 85-93 30-40 30-45 60-90
Lodo activado -SBR X%g;pe”'”g 80-90 85-95 30-40 30-45 60-90
lodo activado- Von Sperling
aireacion prolongada  (1996) 80-90 93-98 15-30 10-20 65-90
Yéfiez(1995) 70-90 60-85 90-95
Filtro (colador alta gggcf)” &Eddy 6085 6580 60-80 8-15 15-30 8-12 90-95
tasa)
Von Sperling N ] i ) ]
(1996) 85-95 80-93 30-10 30-15 60-90
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EFICIENCIA DE REMOCION (%)

TRATAMIENTO REFERENCIA

N N N N P
SST DBOs DQO NH3 ORG NOs TOTAL PPO; TOTAL COLIFORMES
Filro percolador o 5o (5000) 65-85 65-85 65-85 8-15 15-50 8-12
slper tasa
laguna aerobia Ferrer (2009) 60-80
Mara (1980) 50-85
. Arceivala
Laguna anaerobia (1984) 30-70
RAS(2000) 20-60 50-70 90-99,99
Mara (1980) 80-95
Lagunas aireadas Mendoza (2000) 50-60
RAS (2000) 85-95 80-95 90-99,99
RAS (2000) 63-75 80-90 30 90-99,99
Lagunas facultativas ~ Fair (1954) 85-95 90-95 70-80 95-98
Yériez(199S) 90-99 75-95 98-99,99
y Mara (1980) 80-95
Lagunas maduracion
RAS (2000) 85-95 60-80 90-99,99
Laguna — anaerobia- - ice402005)  87-93  80-90 37-48 45-50
humedal
Liu & Liptack
(2000) 85-95
- Torres et al.
Biodiscos (2006) 85-95 85-93 30-10 30- 45 60-90
Metcalf & Eddy
(2001) 80-85 80-85 80-85 80-65 15-20 10-25

Fuente: Rodriguez et al. 2015.

2.2.3. Componentes de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Una planta de tratamiento de aguas residuales industrial como doméstica permite

contener el agua contaminada para que pase por un proceso que haga posible su

reutilizacion y se den un valor importante al residuo que se genere.
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Las estaciones
Etapas del proceso de tratamiento de aguas residuales

© Poso de percolacién

© Caseta de dosificaciéon ) ) B
Es un tanque de sedimentacion

Comprende la construccion ., desieis SGms) )
del almacén requerido para @ Camara de cloracién € ORI SIDPIG, S A0S

0 Reijas la vigilancia y control del Camara para la mezcla Ddos sed'lmenta.dos anen
) completa en la zona de contacto inmediato con las aguas

agregados del producto residuales , mientras los solidos

quimico desinfectante. o dess.‘omponen poraceion
| bacteriana

Disefiadas para poder PTAR
retener sélidos flotantes

@ Desarenador
Tiene como objetivos
eliminar particulas mas
pesadas que el agua

® Parshal
Mide el flujo en
canales abiertgg

@ Tanque imhoff

Posee dos pisos; uno

@ Filtro bidlogico

T: z::;s;:;ggﬁ;cypg:iucc Remover carga organica @ Lecho de s.ecado
inferior donde tiene la dando un efluente de Absorver residuos
digestion de los solidos mejores caracteristicas pesados del tanque
sedimentados que los efluentes de una lmhoffy cuya funcion
unidad de tratamiento principal es la
primario deshidratacion de los

lodos estabilizados del
tanque Imhoff

Figura 1. Esquema de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
a) Sistema de rejas y desarenador

Los sistemas de rejas y desarenador pertenecen a los tratamientos primarios, los
cuales se encargan de eliminar los s6lidos en suspensidn que estan presentes en aguas

residuales.
Camara de rejas

Fue creada con el proposito de poder retener aquellos sélidos flotantes que entraron
desde la red del desagtie; cuenta con un by pass, que se utiliza cuando se colmata la
reja. A la vez lleva al final del tramo un vertedero rectangular para poder controlar el

caudal de ingreso a otras unidades hidraulicas.
Desarenador

La compuerta de entrada estd completamente abierta. Las condiciones de
escurrimiento en la unidad se regulan por la posicion del vertedero de salida, su ajuste
se hace de manera inmediata a la entrada en operacion de la unidad, el vertedero de

salida es horizontal en su totalidad y se utiliza el propio liquido como indicador.
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b) Medidor de caudal

c)

Se hace por medio del Medidor Parshall, la cual facilita la medicion de la porcion de
agua que fluye por un canal. La cual se constituye por 3 partes esenciales: La entrada
gue se encuentra formada por 2 paredes verticales simétricas, convergentes y de
plantilla horizontal. La garganta (W) conformada por dos paredes verticales y
paralelas con la plantilla inclinada hacia abajo. La salida que se encuentra formada
por 2 paredes verticales divergentes y la plantilla que esta inclinada hacia arriba de

manera ligera.
Tanque Imhoff

Dispone de doble camara y se usa como una unidad para poder tratar el agua residual
proveniente de aquellas zonas residenciales que poseen su sistema de alcantarillado.
Este posee dos pisos; el superior en el que esta la produccién de la sedimentacion; y
el inferior en donde se halla la digestién del sélido sedimentado.

En 2018, la operacion de los tanques imhoff son simples, puesto que no requieren de
partes mecanicas; asimismo, el efluente a tratar pasa por tratamientos preliminar de
cribado y remocion de la arena. Se subdivide en tres partes: sedimentacion, digestion
del lodo; la ventilacién y acumulacion de natas (Vela 2018).

d) Lecho de Secado

El lodo proveniente del tanque Imhoff, tiene un procedimiento es completamente
natural, debido a que el agua que se encuentra contenida en los lodos es filtrada por
la gravedad, a través de los lechos filtrantes de arena y grava, y se recoge por unos
ductos que estan perforados para que se pueda conducir al cuerpo receptor final. El
agua que esta contenida en los lodos va a ser evaporada. Cuando se seca, el lodo es
retirado y evacuado a un vertedero controlado o puede utilizarse como

acondicionador de suelos.
Pozo de percolacién

Es un pozo circular de absorcién de diametro de 1.6 m y altura de 2.50 m. Es un
tratamiento secundario del agua residual, es instalado de manera adicional al Tanque

Imhoff. Es importante sefialar que el efluente que proviene del tanque Imhoff pasara
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por medio del pozo. Recalcando que las paredes del pozo estan revestidas de ladrillos

o0 de piedras llegando al suelo circundante.
f) Filtro bioldgico.

Puede remover las cargas organicas dando un efluente con unas caracteristicas

mejores que unos efluentes de tratamiento primario.
g) Caseta de dosificacion

El tanque para cloro tiene un volumen de 200 litros y un tanque dosificador de 18

litros conectados por una manguera, ambos tangques cuentan con una micro valvula.
h) Camara de cloracion
Se utiliza para la mezcla completa del producto quimico desinfectante.
i) Linea del efluente
Consta de 200 m de tuberia PVC UF ON 200 mm.
2.2.4. Normativa vigente
a) Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM

Establece los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 0 Municipales. Los limites maximos
permisibles (LMP) son la medida de la concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a una
emision, que al ser excedida causa 0 puede causar dafios a la salud, al bienestar
humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM y los
organismos que conforman el sistema de Gestion Ambiental. Estos LMP se describen

en la tabla 5.
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Tabla 5. Limites Maximos Permisibles para los Efluentes de PTAR

LMP de efluentes para

Parametro Unidad vertidos a cuerpos de agua
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes termotolerantes NMP/100MlI 10 000
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) mg/L 100
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 200
pH Unidad 6,5-8,5
So6lidos totales en suspension (SST) mg/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM

b) Norma Técnica OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones, referente al

desarrollo de proyectos de tratamiento de aguas residuales

En el articulo 4.3.11 establece que en ningun caso se permitira la descarga de aguas
residuales sin tratamiento a un cuerpo receptor, aun cuando los estudios del cuerpo
receptor indiquen que no es necesario el tratamiento. Sefiala que el tratamiento
minimo que deberan recibir las aguas residuales antes de su descarga debera ser el
tratamiento primario. Es decir, un nivel de tratamiento capaz de remover la materia
organica sedimentable, entre los que se encuentra el tanque Imhoff, el tanque séptico,
el tanque o laguna de sedimentacidn y las lagunas en general; aunque, estas ultimas
se encuentren dentro de los procesos de tratamiento secundario, que es un objetivo

adicional alcanzado mediante el tratamiento primario.
2.3. Definicion de términos basicos

Grasas y aceites: En aguas residuales los aceites, grasas y ceras son los principales
lipidos de importancia. El parametro grasas y aceites incluye los esteres de acidos grasos
de cadena larga de hidrocarburos, cominmente son un grupo acido carboxilico en un
extremo; materiales solubles en solventes organicos, pero muy insolubles en agua debido
a la estructura larga hidrofobia del hidrocarburo. Estos compuestos sirven como alimento
para las bacterias, puesto que pueden ser hidrolizados en los acidos grasos y alcoholes

correspondientes (Romero 2009).

Afluente: Aguas residuales crudas que proceden de la red de alcantarillado y fluye hacia

dentro de un estanque, depdsito o planta de tratamiento para ser tratada. Puede ser que
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venga directamente de la fuente de las excretas o sea suministrado de forma controlada
(Romero 2001).

Agua residual: Las aguas residuales contienen aproximadamente 99,9% de agua y el
resto esta constituido por materia sélida. Los residuos sélidos estan conformados por
materia mineral y materia organica. La materia mineral proviene de los subproductos
desechados durante la vida cotidiana y de la calidad de las aguas de abastecimiento (Rojas
2002).

DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno): Es la cantidad de materia organica
facilmente biodegradable durante 5 dias y a 20°C y corresponde a la cantidad de oxigeno
necesaria para oxidar biolégicamente la materia organica. La relacion DQO/DBOs

proporciona una indicacion de la biodegradabilidad de las aguas residuales. (Rojas 2002)

DQO (Demanda Quimica de Oxigeno): Es la cantidad de oxigeno necesaria para la
oxidacion quimica de la materia organica. Esta prueba proporciona un medio indirecto de

la concentracion de materia organica en el agua residual (Rojas 2002).

Efluente: Un liquido que fluye hacia fuera del deposito confinado que lo contiene. Aguas
negras, agua o cualquier otro liquido, parcial o totalmente tratado o en su estado natural,
como puede ser el caso de la salida de un depdsito o planta de tratamiento (Romero 2001).

Eficiencia: Término que se refiere a que una planta de aguas residuales esta operando en
perfectas condiciones, junto con adecuados niveles de operacion y mantenimiento. Los
efluentes tratados tendran calidad fisico-quimica y bacterioldgica que los convertiran
segun la norma en aptos para el reh(so, sin ocasionar riesgos para la salud (Sorrequieta
2004).

Limite Maximo Permisible (LMP): Concentracion o grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan a un efluente o0 a una emision,
que al ser excedido causa o puede causar dafios a la salud, bienestar humano y al ambiente.
La medicién de un LMP, se realizan en los puntos de emision y vertimiento (Jimeno
1998).

Monitoreo de la calidad del agua residual: es el proceso que permite obtener como

resultado la medicion de la calidad del agua residual, con el objeto de realizar el
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seguimiento sobre la exposicién de contaminantes a los usos de agua y el control a las
fuentes de contaminacion (RM N° 273-2013-VIVIENDA).

Oxigeno disuelto: Concentracion de oxigeno en el agua que depende de la temperatura
y la presion atmosférica, condicionante para el desarrollo de la vida acuatica (RM N° 273-
2013-VIVIENDA).

Solidos totales. Se considera como el compuesto residual después de someter al agua a
un proceso de evaporacion entre 103 y 105°C. Los salidos sedimentables, constituyen la
cantidad de lodo que se obtendra en la decantacién primaria del agua residual (Arocutipa
2013).

Planta de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales (PTAR):
Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de los parametros contaminantes
contenidos en las aguas residuales domésticas o municipales (RM N° 273-2013-
VIVIENDA).
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del trabajo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en las instalaciones de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del distrito de Sorochuco, provincia de
Celendin, departamento de Cajamarca, cuyas coordenadas geograficas son: latitud de
6°54'51" y longitud de 78°14'58", a una altitud promedio de 2586 m s. n. m.

La accesibilidad para el desplazamiento al rea de investigacion se puede realizar por via
terrestre, contando con ruta: Cajamarca — Encafiada — Agua Colorada — Sorochuco. Las
instalaciones de la PTAR se encuentras ubicadas a una distancia de 0.76 Km de la ciudad
capital del distrito.

Tabla 6. Accesibilidad a las instalaciones de la PTAR Sorochuco.

. . Distancia . 3 Tiempo
Ruta Origen Destino Tipo de via
(Km) Aprox.
Cajamarca Encafiada 31.84 Asfaltado 52 min
1 Encafiada Agua Colorada 43.49 Asfaltado 55 min
Agua Colorada Sorochuco 28.29 Afirmado 1 h 40 min

Fuente: Elaboracion propia.

El distrito de Sorochuco tiene una poblacion de 7 352 habitantes, segun el censo nacional
2017: XII de poblacién, VII de vivienda y Il de comunidades indigenas; siendo la

poblacion de la zona urbana de Sorochuco, un total de 1 840 habitantes.

Segun los valores del SENAMHI posee un clima himedo y templado con temperaturas
que oscilan entre 25.50 °C maxima y temperatura minima de 9.00 °C, la temperatura

media anual es de 13.70 °C; las precipitaciones pluviales promedio es de 915 mm/afio.

19



803000

PUNTO DE MONITOREO AFLUENTE

a

PUNTO DE MONITOREO EFLUENTE

804000

= e
i | 1 Lo
o BRASIL |
- o)
= G =
—
OCEANO PACIFICO
o] s | )

LORETQ

AMAZONAS

LAMBAYEQUE

OCEANO
PACIFICO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES — SOROCHUCO

Figura 2. Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la localidad de Sorochuco.
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3.2. Materiales
3.2.1. Material experimental

Muestras de agua residual del afluente y efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales del distrito de Sorochuco.
3.2.2. Material de campo

Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
Camara fotogréafica digital.

Fichas de registro de campo.

Frascos etiquetados.

Etiquetas de identificacion.

Plumon indeleble.

Cooler térmico.

Recipientes de pléstico.

CronOmetro.

Lapiz.
3.2.3. Equipos de proteccion personal

Zapatos de seguridad
Lentes de seguridad
Guantes de latex descartables

Mascarilla descartable

3.3. Metodologia

La investigacion se realizo en tres etapas: trabajo de campo, trabajo de laboratorio y trabajo
de gabinete.

3.3.1. Trabajo de campo

El trabajo de campo se inicidé con la preparacion de materiales, equipos e indumentaria de
proteccion.
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Identificacién de los puntos de monitoreo

Se identificaron dos puntos de muestreo en la planta de tratamiento de aguas residuales afluente
(E1) y efluente (E2). Los datos del andlisis obtenido de los puntos de muestreo, permitid
determinar la eficiencia que tiene la planta de tratamiento de aguas residuales en la remocién

de parametros en estudio (DBO, DQO, SST, aceites y grasas).

La informacion obtenida del andlisis de las muestras fue comparada con los Limites Maximos
Permisibles aprobados mediante el D.S. N° 003-2010-MINAM. Se tomaron seis muestras para

cada parametro tanto en afluente como efluente.

Tabla 7. Coordenadas de los puntos de muestreo en la PTAR — Sorochuco

Coordenadas geogréficas Altitud
Puntos de monitoreo
Latitud Longitud ms. n. m.
Afluente (E1) 6°54'51"S 78°14'58"0 2586
Efluente (E2) 6°54'50"S 78°14'57"0 2582

Fuente: Elaboracién propia.

Toma de muestra

La toma de muestras se realizo siguiendo el protocolo establecido por el Laboratorio Regional
del Agua de Cajamarcay el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o0 Municipales (R.M. N° 273-2013-
VIVIENDA). Los pasos que se siguieron fueron los siguientes:

Para la toma de muestras de DBO5, DQO y SST se utilizaron envases de plastico con taba
rosca, con respecto a las muestras de Aceites y Grasas se utilizaron recipientes de vidrio
ambar. Respecto a la rotulacion de las muestras se etiquetaron y codificaron, también se

indico el origen, responsable, hora y fecha de la muestra.

Utilizando un pH digital Wiztech con ATC se realiz6 la lectura del pH y temperatura in situ,

por la variabilidad de sus propiedades.

Para el envio de las muestras al laboratorio se siguio el protocolo recomendado (cadena de

custodia), se verifico el cerrado de la muestra, volteando y observando que no exista fugaz
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del contenido. Para su preservacién se envié en un cooler térmico manteniendo una

temperatura de refrigeracion de 4 a 8 °C.

La siguiente tabla nos muestra el tipo de recipiente, volumen minimo, asi como los parametros

de preservacion a tener en cuenta para cada muestra.

Tabla 8. Lista de parametros analizados

, . - Volumen de .
Parametros Unidad Recipiente muestra Preservacion
DBO mg Oa/L P 1000 mi Refrigerar
Analizar lo mas pronto, o0 agregar
DQO mg O/L P 500 mi H.SO. hasta pH < 2, Refrigerar
SST mg/L P 500 ml Refrigerar
PH - P - Andlisis inmediato
T - P - Andlisis inmediato
Aceites y mg/L v 500 ml Ammﬂﬂlh%mpH<L
grasas Refrigerar

Fuente: Elaboracion propia.

NOTAS

P = plastico, V = vidrio.
S =simple o puntual, C = compuesta.

Refrigerar = almacenar a 4° C en ausencia de luz.
Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de toma de muestra en cada punto fue dos veces por mes, en un periodo de tres
meses, con la finalidad de medir los cambios en los parametros fisicoquimicos, ligados al agua

residual cruda y tratada en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Sorochuco.

En la siguiente tabla se muestra la frecuencia del monitoreo realizado, en fechas 30 noviembre
de 2021 hasta el 21 de febrero de 2022, haciendo un total de 12 muestras por parametro (afluente

y efluente).
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Tabla 9. Frecuencia de monitoreo.

Muestras
Parédmetro Unidad Puntos de

muestreo M1 M2 M3 M4 M5 M6

Afluente (E1)

DBO mg O2/L
Efluente (E2)
Afluente (E1)
DQO mg O2/L
Efluente (E2)
ssT " Afluente (E1)
m —
J Efluente (E2) N N N N

S S & 8 4 N
i Afluente (E1 o = = - o
Aceites y mg/L (E1) é 5 [ T % s
grasas Efluente (E2) = g g g = g
IS © o
H Afluente (E1) < CIE_J % % % o
- <) 2 2 2 o
P Efluente (E2) < © S S E %
© o © © © o
o o Afluente (E1) S =] < Q © <

Efluente (E2)

Fuente: Elaboracién propia.

Medicion de los parametros de campo

Los parametros pH y temperatura se determinaron in situ haciendo uso de un pH metro marca
OAKTON modelo RS. En donde una vez calibrado el equipo, se midieron las muestras tanto

del afluente y efluente.

Tabla 10. Parametros de campo.

Parametro Muestra Instrumento
Afluente
pH Efluente
Afluente Medidor de pH digital Wiztech con ATC
T Efluente

Fuente: Elaboracién propia.

Las lecturas de los valores se registraron de forma inmediata, luego de tomar la muestra de

agua.

Las mediciones fueron registradas en el formato de registro de datos de campo.
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Se limpi6 el equipo de muestreo (medidor de pH) inmediatamente después de su uso y entre
muestreo, a fin de evitar posibles alteraciones de los resultados, contaminaciones y deterioro de

instrumentos.
3.3.2. Trabajo de laboratorio

Las muestras para el andlisis de DBO, DQO, SST, aceites y grasas, fueron transportadas en un
cooler (con un gel refrigerante en su interior) al Laboratorio Regional del Agua del Gobierno
Regional de Cajamarca, para su analisis, en donde se utilizaron los siguientes métodos de

ensayo, tal como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 11. Métodos de utilizados por el Laboratorio Regional del Agua Cajamarca

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 5210 B, 22" Ed. 2012:
Oxigeno (DBOs) mg Oz /L (I;)izgnanda bioquimica de oxigeno (DBO). Prueba de DBO de 5
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 5220 D, 234 Ed. 2017:

Demanda Quimica de L . ; ;
Oxigeno (DQO) mg O, /L Demanda quimica de oxigeno (DQO). Reflujo cerrado, método

colorimétrico.

Sélidos Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parte 2540 A, D, 22" Ed. 2012:

Totales mg/L Solidos. Solidos suspendidos totales secados a 103 - 105 ° C.
Método EPA 1664 Rev. Bb. 2010: Material extraible con n-hexano
. (HEMP; material extraible con n-hexano tratado con aceite y grasa
Aceites y Grasas mg/L

y gel de silice (SGT-HEM; material Nom-polar) por extraccion y
gravimetria.

Fuente: Laboratorio Regional del agua Cajamarca.

3.3.3. Trabajo de gabinete

En esta etapa se llevd a cabo el procesamiento y anélisis de los datos, teniendo en cuenta el
objetivo y la hipétesis de la investigacidn, que viene a ser la verificacion de la eficiencia de la
PTAR al ser comparados con los Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes de PTAR
vertidos a cuerpos de agua. Asi mismo se realizaron la codificacion, tabulacion y revision
bibliogréafica para la elaboracion del informe final, para ello se tomaron en cuenta los siguientes

calculos:
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Promedio de los datos analizados de cada parametro

Determinamos en principio el promedio de los resultados obtenidos en los seis muestreos del
afluente (E1) y efluente (E2) de la PTAR Sorochuco de la DBO, DQO, SST, pH, T°, y aceites

y grasas; utilizando la siguiente formula matemaética:

E_(E1+E1+E1+E1+E1+E1)

6
Donde:
E : Valor promedio de un determinado parametro.
El... El : Valores individuales de un determinado muestreo.

Al determinar el promedio o la media aritmética de las muestras, obtenemos un dato
representativo para cada uno de los pardmetros analizados, permitiendo ser comparado con los

LMP para efluentes de aguas residuales domésticas.
Determinacioén del grado de eficiencia de la PTAR

La determinacidn del grado de eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales se ve
directamente afectada por el ingreso de aguas residuales de tipo industrial a los sistemas de
alcantarillado y los tiempos de retencion hidraulica en las diferentes instalaciones del

tratamiento. Para determinar la eficiencia se utiliz6 la siguiente formula matematica:

N = FZ —FA 100
~ T Fz
Donde:
N : Grado de eficiencia o porcentaje de remocion.
FZ : Sumatoria de las cargas que ingresan a la planta.
FA  :Sumatoria de las cargas que salen de la planta.

El porcentaje de remocidn que logra en los diversos parametros en estudio DBO, DQO, SST,
aceites y grasas, asi como la estabilidad de pH y temperatura, permite verificar el grado de

eficiencia o la capacidad operativa de la PTAR Sorochuco.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo de investigacion, esta orientado a determinar la eficiencia de la planta de
tratamiento de aguas residuales domésticas de Sorochuco en los parametros DBO, DQO, SST,
aceites y grasas, pH y temperatura, en ese orden se presentan los resultados y el porcentaje de

eficiencia obtenido en cada parametro analizado.
4.1. Eficiencia de la PTAR Sorochuco

De los resultados de las muestras analizadas en el Laboratorio Regional del Agua del Gobierno
Regional Cajamarca mismo que es acreditado por el Organismo Peruano de Acreditacion
INACAL — DA con registro N.° LE-084 y resultados del analisis in situ, se calculd el promedio

aritmético de cada parametro tanto para el afluente como para el efluente.

Tabla 12. Promedio de datos analizados de cada pardmetro del afluente

Resultado de datos analizados por cada parametro

Parametros Unidad Promedio
M1 M2 M3 M4 M5 M6

DBO mg O2/L 3280 53.70 49.60 58.20 38.00 83.30 52.60
DQO mg O2/L  54.70 100.90 91.80 100.90 54.00 140.00 90.38
SST mg/L 4050 27.20 29.00 34.70 3750  73.30 40.37
pH -- 7.85 7.81 7.56 7.64 7.68 7.72 7.71
Temperatura °C 16.30 16.40 16,50 16.30 16.40 16.50 16.40
Aceites y Grasas mg/L 5.50 13.10 830 4.30 4.50 11.30 7.83

Fuente: Ensayos de laboratorio N° 1221849, 1221878, 1221900, 1221918, 221087 y 0222101

27



Tabla 13. Promedio de datos analizados de cada parametro del efluente

Resultado de datos analizados por cada parametro

Parametros Unidad Promedio
M1 M2 M3 M4 M5 M6

DBO mgO2/L 930 980 640 7.30 9.00 5.30 7.85
DQO mg O2/L 37.0 2730 1940 33.1 2320 26.50 27.75
SST mg/L 1550 7.60 19.80 6.20 5.00 54.20 18.05
pH -- 739 729 7.04 719 743 7.45 7.30
Temperatura °C 1750 17.70 17.70 1740 17.60 17.60 17.58
Aceites y Grasas mg/L 200 200 200 200 190 2.60 2.08

Fuente: Ensayos de laboratorio N° 1221849, 1221878, 1221900, 1221918, 221087 y 0222101

En resumen, se presenta la eficiencia de la Planta de tratamiento de aguas residuales Sorochuco,
en los diferentes parametros analizados. En la tabla 14 se muestran el porcentaje de remocion
de DBO, DQO, SST, aceites y grasas. Con respecto al pH y la temperatura, estos parametros
en la PTAR Sorochuco se encuentra dentro de los rangos permitidos segun el D.S. 003-2010-

MINAM, que aprueba los LMP para los efluentes de agua domésticas.

Tabla 14. Eficiencia de remocion de la PTAR Sorochuco para cada pardmetro evaluado.

Resultado de datos analizados por cada

Puntos de et Porcentaje
2 ; { parametro ;
Parametro Unidad monitoreo Promedio de_,
M2 M3 M4 M5 M6 remocion
Afluente (E1) 32.80 53.70 49.60 58.20 38.00 83.30 52.60
DBOs mg O2/L 85.08%

Efluente (E2) 9.30 980 640 730 9.00 5.30 7.85
Afluente (E1) 54.70 100.90 91.80 100.90 54.00 140.00 90.38

DQO mg O2/L 69.30%
Efluente (E2) 37.00 27.30 19.40 33.10 23.20 26.50 27.75

Afluente (E1) 40.50 27.20 29.00 34.70 37.50 73.30 40.37

SST mg/L 55.28%
Efluente (E2) 15,50 7.60 19.80 6.20 5.00 54.20 18.05
i Afluente (E1) 550 13.10 830 430 450 11.30 7.83
Aceites y mg/L (E1) 23.40%
Grasas Efluente (E2) 2.00 2.00 200 200 1.90 2.60 2.08

Fuente: Ensayos de laboratorio N° 1221849, 1221878, 1221900, 1221918, 221087 y 0222101

Como se muestra en la tabla anterior, la eficicencia de la planta de aguas residuales Sorochuco
en la remocion de la DBO, DQO, SST y aceites y grasas, se encuentra por encima del 55.28%.

A continuacion se presenta el analisis correspopndiente por cada parametro evaluado.
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4.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

A continuacion, se presenta los promedios obtenidos de las mediciones correspondientes a la
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) en el afluente y efluente, y el porcentaje de eficiencia

de la planta de tratamiento de aguas residuales Sorochuco en este parametro.

Tabla 15. Porcentaje de remocion de DBO logrado por la PTAR Sorochuco.

Parametro Punto de muestreo Promedio Porcentaje de remocién (%)
E1 - Afluente 52.60
DBO (mg O/L) 85.08%
E2 - Efluente 7.85

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio de la DBO del afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Sorochuco es 52.60 mg O/L vy el efluente, presenta una DBO promedio de 7.85 mg O2/L,
encontrando este valor por debajo de los Limites Maximos Permisibles de efluentes para

vertidos en cuerpos de agua. Lo que nos da una eficiencia de tratamiento para este parametro
del 85.08%.

La figura siguiente, muestra los datos obtenidos en cada muestra analizada y una comparacion
con los LMP:

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

120
100 100
83.30
80
=
N 58.20
?D 60 53.70 49.60
£ 38.00
40 32.80
20
9.30 9.80 6.40 7.30 9.00 5 30
0
ler 2do 3er 4to 5to 6to
E1-Afluente 32.80 53.70 49.60 58.20 38.00 83.30
E2-Efluente 9.30 9.80 6.40 7.30 9.00 5.30
LMP 100 100 100 100 100 100

Figura 3. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en la PTAR Sorochuco.
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Como se observa en la figura anterior, los valores de la DBO de la PTAR de Sorochuco estan
por debajo de los LMP, mostrando un descenso significativo con relacion a los datos obtenidos
del efluente y afluente, llegando a tener un porcentaje de remocion del 85.08%. Este descenso
se debe basicamente a la infraestructura y sistemas de tratamiento que posee la planta de
tratamiento de aguas residuales de Sorochuco, como menciona Rodriguez et al (2015), la
eficiencia de remocion de DBO del Tanque Imhoff es 40 % y el sedimentador primario posee

una remocién de 25 a 40 %.

Al respecto diversos autores mencionan que, cuando se trata de aguas residuales domésticas,
debe tener valores que fluctten entre los 200 a 300 mg/L; mientras que Gill (2005) reporta que
la DBOs, de un agua residual doméstica debe de estar entre el rango de 100 — 400 mg/L, por
otro lado, Satalaya (2015) quien cita a Findlater et al. y Rivera et al., indican que el rango de
20 a 100 mg/L de DBO:s, es clasificada como agua levemente contaminada. Frente a lo expuesto
por los diversos autores y segun los datos encontrados del parametro de la DBOs, que no supera
los 100mg/L.

4.3. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

A continuacion, se presenta los promedios obtenidos de los valores de las mediciones
correspondientes a la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en el afluente y efluente, y el

porcentaje de eficiencia de la PTAR Sorochuco en este parametro.

Tabla 16. Porcentaje de remocion de DQO logrado por la PTAR Sorochuco.

Parametro Punto de muestreo Promedio Grado de eficiencia en %
E1 - Afluente 90.38
DQO (mg O2/L) 69.30%
E2 - Efluente 27.75

Fuente: Elaboracién propia.

El promedio de la DQO del afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Sorochuco es 90.38 mg O2/L y el efluente presenta una DQO promedio de 27.75 mg O2/L,
encontrando este valor por debajo de los limites maximos permisibles de efluentes para vertidos
en cuerpos de agua, segun el rango permisible requerido por D.S. N° 003-2010 DQO (200

mg/L). Lo que permite tener una eficiencia de tratamiento para este parametro del 69.30%.
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La figura siguiente, muestra los datos obtenidos en cada muestra analizada y una comparacion
con los LMP:

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

200 200
160 140.00
d
S 120 100.90 100.90
91.80
g
80
54.70 54.00
37.00 33.10
40 27.30 19.40 23.20 26.50
0
ler 2do 3er 4to 5to 6to
E1-Afluente 54.70 100.90 91.80 100.90 54.00 140.00
E2-Efluente 37.00 27.30 19.40 33.10 23.20 26.50
LMP 200 200 200 200 200 200

Figura 4. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en la PTAR Sorochuco.

Como se observa en la figura anterior, los valores obtenidos de la DQO en cada una las muestras
de la PTAR de Sorochuco, estan por debajo de los LMP, tanto el afluente como el efluente; se
muestra un descenso significativo con relacién a los datos obtenidos, llegando a tener un

porcentaje de remocion del 69.30%.

Para los parametros de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda Bioldgica de
Oxigeno a los 5 dias (DBO5) no existen valores maximos permisibles en la normativa nacional
solo habla de un modelo de reduccidn progresiva al cual se debe aplicar la planta, pero no exige
un valor estandar de cumplimiento como sucede con los otros pardmetros. Estos parametros
determinan la calidad de las aguas y son de gran utilidad en el analisis y depuracién de aguas
residuales, primero por la informacion que ofrecen en cuanto al estado de las aguas y segundo
porque informan directamente sobre el estado de las aguas durante su tratamiento (Satalaya
2015). EIl valor de la DQO es siempre superior al de la DBOs, a consecuencias de muchas

sustancias organicas que pueden oxidarse quimicamente, pero no biolégicamente.
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4.4. Solidos Suspendidos Totales (SST)

A continuacion, se presenta los promedios obtenidos de los valores de las mediciones
correspondientes a los Solidos Suspendidos Totales (SST) en el afluente y efluente, y el

porcentaje de eficiencia de la PTAR Sorochuco en este parametro.

Tabla 17. Porcentaje de remocién de SST logrado por la PTAR Sorochuco.

Grado de eficiencia en

Parametro Punto de muestreo Promedio o
0
E1 - Afluente 40.37 mg/L
SST (mg/L) 55.28%
E2 - Efluente 18.05 mg/L

Fuente: Elaboracién propia.

El promedio de los SST del afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Sorochuco es 40.37 mg/L y el efluente, presenta SST un promedio de 18.05 mg/L, encontrando
este valor por debajo de los limites méximos permisibles de efluentes para vertidos en cuerpos

de agua. Lo que nos da una eficiencia de tratamiento para este parametro del 55.28%.

La figura siguiente, nos muestra los datos obtenidos en cada muestra analizada de los solidos

suspendidos totales (mg/L) y una comparacion con los LMP:

Sélidos Suspendidos Totales (SST)

180
150 150
120
|
g 90
= 73.30
e
60 54.20
40.50 37.50
2720 29.00 3470
30 550 19.80
7.60 6.20 5.00
0
ler 2do 3er 4to 5to 6to
E1-Afluente 40.50 27.20 29.00 34.70 37.50 73.30
E2-Efluente 15.50 7.60 19.80 6.20 5.00 54.20
LMP 150 150 150 150 150 150

Figura 5. S6lidos Suspendidos Totales (SST) en la PTAR de Sorochuco.

32



Como se muestra en la figura anterior, los valores de SST del efluente de laPTAR de Sorochuco
presentan un descenso de 55.28% con relacion al ingreso. Este descenso se debe basicamente a
que el tanque imhoff elimina del 40 al 50% de sélidos suspendidos (OPS 2005) y la remocién
SST de los filtros bioldgicos es de 80 — 95% (Romero 2000).

4.5. Aceitesy grasas

A continuacion, presenta los promedios obtenidos de los valores de las mediciones del
parametro aceites y grasas en el afluente y efluente, y el porcentaje de eficiencia de la PTAR

de Sorochuco.

Tabla 18. Porcentaje de remocién de aceites y grasas logrado por la PTAR Sorochuco.

Grado de eficiencia en

Parametro Punto de muestreo Promedio %
Aceites y Grasas E1 - Afluente 1.83 .
(mg/L) 73.40%
E2 - Efluente 2.08

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio de aceites y grasas del afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Sorochuco es 7.83 mg/L y el efluente presenta aceites y grasas un promedio de 2.08 mg/L,
encontrando este valor por debajo de los Limites Maximos Permisibles de efluentes para
vertidos en cuerpos de agua. Lo que nos da una eficiencia de tratamiento para este pardmetro
del 73.40%.

La figura siguiente, muestra los datos obtenidos en cada muestra analizada y una comparacion
con los LMP:
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Aceites y Grasas

25
20
2 15 13.10
>
S 10 8.30
550 430 450
5 2.00 2.00 2.00 2.00 1.90
0
ler 2do 3er 4to 5to
E1-Afluente 5.50 13.10 8.30 4.30 4.50
E2-Efluente 2.00 2.00 2.00 2.00 1.90
LMP 20 20 20 20 20

Titulo del eje

Figura 6. Registro de los Aceites y Grasas en la PTAR Sorochuco.

Como se muestra en la figura anterior, los valores de aceites y grasas que salen de la PTAR de
Sorochuco presentan un descenso de 73.40% con relacion al ingreso. La eliminacion de los
aceites y grasas, previene impactos negativos en el cuerpo receptor del efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales, teniendo en cuenta que los aceites y grasas provenientes de la
basura producida por el hombre, estas grasas pueden causar dafios en los procesos de limpieza

por su viscosidad, obstruyendo las rejillas, ductos o impidiendo la correcta aireacion en los

sistemas (Molina y Trigreros 2005:46).

4.6. Potencial de hidrogeno (pH)

A continuacion, se presenta los promedios obtenidos de los valores de las mediciones

correspondientes al Potencial de Hidrogeno (pH) en el afluente y efluente, de la planta de

tratamiento de aguas residuales de Sorochuco.

Tabla 19. Registro de pH en la PTAR Sorochuco.

20

11.30

2.60

6to
11.30
2.60

20

Parametro Punto de muestreo Promedio
E1 - Afluente 7.71
pH
E2 - Efluente 7.30

Fuente: Elaboracidn propia.
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La figura siguiente, se muestra los valores del pH en el afluente y efluente de la PTAR de

Sorochuco, presentando una ligera disminucién de este pardmetro en el efluente con relacion al

afluente.
pH
9
8 7.38
, 7085 g, 124 09 704 . 714, 0o 7.074 g6 7.04
.5
6
B 5
°
[y
) 4
3
2
1
0
ler 2do 3er 4to 5to 6to
E1-Afluente 7.08 7.24 7.04 7.14 7.07 7.38
mmm E2-Efluente 6.82 6.89 6.71 6.83 6.86 7.04
| MP(1) 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
LMP(2) 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5

Figura 7. Registro del pH en la PTAR Sorochuco.

La figura anterior, muestra los valores del pH del afluente de la PTAR de Sorochuco que tienden
a disminuir con relacion al efluente. Asi mismo, comparando el valor promedio del pH 7.30 del
con los LMP para efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas y
municipales, este se encuentra dentro de los LMP segin D.S. 003 — 2010 — MINAM.
Montenegro (2016), sustenta que el pH del efluente en las PTAR se mantiene en el rango de
7.3y 7.8. En la planta de tratamiento de aguas residuales de Parco en Bagua, disminuye de
7.617 que es valor de pH en el afluente a 7.48 valor obtenido en el efluente. Segun lo analizado
el pH del afluente tiende a disminuir, debido a los procesos que se llevan a cabo en las plantas
de tratamiento de aguas residuales, lo que favorece para mantener a los valores de este

parametro dentro del rango permitido por la normativa.

4.7. Temperatura (T°)

A continuacion, se muestra los promedios obtenidos de las mediciones realizadas al pardmetro
temperatura (T°) en el afluente y efluente de la PTAR Sorochuco, mostrando que la temperatura

aumenta parcialmente en el efluente.
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Tabla 20. Registro de Temperatura en la PTAR Sorochuco.

Parametro Punto de muestreo Promedio

E1 - Afluente 16.40
Temperatura (°C)
E2 - Efluente 17.58

Fuente: Elaboracién propia.

El promedio de la temperatura del afluente de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Sorochuco es 16.40 °C y el efluente presenta una T° promedio de 17.58 °C, encontrando este

valor por debajo de los Limites M&ximos Permisibles de efluentes para vertidos en cuerpos de

agua.
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o
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2
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et
10
5
0
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E1-Afluente 17.10 16.40 16.60 17.00 17.20 16.20
e E2-Efluente 17.65 16.85 17.20 17.38 17.60 17.64
LMP 35 35 35 35 35 35

Figura 8. Temperatura (°C) en la PTAR Sorochuco.

La figura anterior, muestra la variacion existente en la temperatura, tanto en el afluente como
en el efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales, determinando un aumento parcial
en la temperatura del efluente.

La medicion de la temperatura es importante, muchos sistemas de tratamientos de agua
residuales incluyen procesos bioldgicos que dependen de este parametro. Este pardmetro varia
segun la estacion y la posicion geogréfica. En regiones frias, la temperatura del agua residual,
varia entre 7 a 18 °C, mientras que en regiones calidas la variacion sera de 13 a 30 °C (Satalaya
2015).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas del distrito de Sorochuco es
eficiente en la remocion de materia organica, 69.30% DBO, un 85.08% en DQO, el 55.28% en
SST y el 73.40% en aceites y grasas; el potencial de Hidrdgeno tiene un valor de 7.30 y la
Temperatura promedio es de 17.58°C. No obstante, se asume que los porcentajes de la
eficiencia encontrada, se deben a las bajas concentraciones de los pardmetros analizados en las

aguas residuales que ingresan a la PTAR.

Los valores promedio del afluente obtenidos son: DBO 52.60 mg O2/L, DQO 90.38 mg O2/L,
SST 40.37 mg/L, aceites y grasas de 7.83 mg/L, el potencial de Hidr6geno 7.71 y la temperatura
es de 16.40 °C.

Los valores promedio obtenidos del efluente es de: DBO son de 7.85 mg O2/L, DQO 27.75 mg
02/L, SST 18.05 mg/L, aceites y grasas de 2.08 mg/L, el potencial de Hidrogeno 7.30 y la
temperatura es de 17.58 °C.

Al comparar los resultados obtenidos con los limites méximos permisibles para efluentes de
plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas 0 municipales aprobados mediante
Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM, éstos se encuentran dentro de los rangos establecidos

para cada parametro.
4.2. Recomendaciones

Se recomienda elaborar estudios referidos a la eflciencia de la planta de tratamiento de aguas

residuales, teniendo en cuenta el crecimento demogréafico de la ciudad de Sorochuco.
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Realizar similares trabajos de investigacion que permintan determinar porque las
concentraciones del agua residual que ingresa a la PTAR es baja en los parametros estudiados,

lo que permitira una mejor evaluacion de su eficiencia.
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Anexo 01: Solicitud de informacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de Sorochuco.

Sorechuco, 06 de mayo del 2012

Cara-KAC-02/2019
Sear. T —
Jorge Becerra Chivez SECAET AR A0k SIROCHUC) |
ALCALDE DISTRITAL DE SOROCHUCO MESA DE
Jr. Amazanas N* 213 ~ Samchuco - Calandin - Cgamarca Reg w772
Hors; 7 Oy s

Emﬁ 4 CLrn ?“I -l

l m~ .".m‘llr‘ aiia .

Atencitn, Area de Saneamiento y Medio Ambiente

Asunto. Solicitud de informacién referente a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
~ Sorochuco.

D¢ mi mayor consiterason;

Me dirjo a usted para saludero cordigiments, y a @ ves comunicane Que mediants resalucion da consap
de facukad (N® 552-2018-FCALINC) cs la universidad nacional e Caamarca, se aprobo & proyecto de
lesis demominado “Eficenca de la panta e tratamiento do aguas residusles damesticas en los
paramefros de DBO, DQO, SST, PH, 7°, aceftes y grasas en Sorochuco, Celendin, Cajemarca” para la
obtencion del lituk profesional o2 Ingenlero ambiental Y en i3l senticd, soiciio 8 vsted, me brinda |2
siguente mdomacién

*  Perodo y fachas de mantenmiento de |2 planta da tratamiendo de aguas resiluales.
* Flanos en formato DWG de & plans de irafamient de anuas resijuaies.
*  Copia cal expadienta 1cnico o2 13 planta de Iratemiento de aguas resduales.

8in alro panicuar y agradeciéndole 0e ante mano s gant! colabaracion, me cesaido.

_‘:;;—f?--_

Kenny Adalaa Campas
DNI: 45183006
./ Taskta

Atantaments.
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Anexo 02: Solicitud de toma de muestras a la municipalidad distrital de Sorochuco.

Lima, 26 de noviembre del 2021

Carta N.° 001-2021/KAC

Senor:

Jorge Becerra Chavez

ALCALDE DISTRITAL DE SOROCHUCO

Jr. Amazonas n.° 213 - Sorochuco - Celendin -~ Cajamarca
Presente -

Atencion:  Area de Saneamiento y Medio Ambiente

Asunto: Autorizacion para la toma de muestras en las instalaciones de la planta
de tratamiento de aguas residuales de los parametros de (DBO, DQO,
SST, T°, pH, Aceites y grasas)

De nuestra consideracion:

Me dirljo a usted para saludarle, vy a |3 vez comunicarie que me encuentro
desarrollando mn tesis titulada “Eficiencia de la Plonta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas en los Parametros DBO, DQO, SST, PH, T°, aceites y grasas, en
Sorochuco, Celendin, Cajomarca”™; para obtener el titulo profesional de ingeniero
ambiental, mismec gque se desarrollara en las instalaciones anteriormente
mencionadas.

Para tal finalidad, solicito a usted, me autorice para la toma de muestras en los
parametros de (DBO, DQO, SST, T, pH, Aceltes y grasas) en las instalaciones de la
planta de 1ratamiento de aguas residuales y asi poder continuar con el desarrollo de
mi tesls de investigacitn, cuyos resultados seran de gran aporte para nuestra
localidad

Kenny A/ laya Campos
DNI N.© 46185006
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Anexo 03: Autorizacion para la toma de muestras en las instalaciones de la PTAR - Sorochuco.

A,
: O
. 77/(1 n/rv/w/z}/ﬂ// ( ;7//'/};/7///1/ den ,('% st o ,
P Amdgonss W°. EI8 Plaps de Avmss

Sorochuco, 29 de noviembre de 2021.

Sr:

Kenny Atalaya Campos

Asunto: Respuesta a autorizacion
Cordial Saludo,

El motivo de la presente es brindar respuesta a su peticién, mediante el cual requiere la
autorizadon para la toma de muestras en las instalaciones de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales {PTAR), que esta administrada por la Municipalidad Distrital de
Sorochuco, a cargo de |a Sub Gerencia de Desarrollo Econdmico Y gestion Ambiental. En
relacion con ello, debemos proceder. Que, si sera atendida la solicitud, ya que la planta
de tratamiento de la localidacd de Sorochuco, se encuentra en Optimas condiciones y
funcionamiento continuo. Esperando de los resultados sean dptimos para sus intereses
personales y asi mismo para que nuestra entidad demuestre |a eficiencla de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de la Localidad de Sorochuco.

No siendo mas, quedamos a su disposicion y esperamos su pronta visita,

Atentamente,
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Anexo 04: Autorizacion de Toma de Muestras por parte de la Municipalidad.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

T EST

Proyecto “Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas en los parimetros de DBO, DQO, SST, PH, T°,
aceites y grasas en Sorochuco, Celendin, Cajamarca”

CODIGO DE WIGAR ECHA RESPONSABLE
| MussTRA ’ 5 2 :
H-ol PTAK - Sorocheco jolial 2018 Lo Coreom T zauiiRo
R AN N . 1 |

WURICIPALIDAD DB TRITR L

Nok Chardn faguivide
S SEATE e kR v e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

ACTA DE TOMA DE MUESTRAS

Proyecto “Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas en los parametros de DBO, DQO, SST, PH, T°,
aceites y grasas en Sorochuco, Celendin, Cajamarca”

| “,‘-‘"m"-"”"‘ ' LUGAR . FECHA ] RESPONSABLE
l - o2 PTAK - Sorochovce a2l ! 2018 ‘ Mo cwaces’ Tzauirko

MUNICPALIDAD oS YRITAL
rode

e
acon Irquis
LU UL STRTEN lﬁl."l'ldl:ﬁ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

ACTA

DE MUES

Proyecto “Eficiencia de la planta de tratamlento de aguas residuales domesticas en los parametros de DBO, DQO, SST, PH, T,
aceites y grasas en Sorochuco, Celendin, Cajamarca”

et LUGAR . FECHA RESPONSABLE
i -03 PTAR- Sorochocs /41l ] 2009 fox coacen Tzguiecos =
lwumugumrmu;

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

ACTA DE TOMA DE MUESTRAS
Proyecto “Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas en los pardmetros de DBO, DQO, SST, PH, T°,

aceites y grasas en Sorochuco, Celendin, Cajamarca"

s wesn Srie S

sz‘:ﬂ_lg‘ 4k~ Sorochuco | 31 lorl20i4 oe Cwncen  Tzamewvo
.I‘"C%un:@%a'mmk
Ry T
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

ACTA DE TOMA DE MUESTRAS

Proyecto “Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas en los parametros de DBO, DQO, SST, PH, T°,
aceites y grasas en Sorochuco, Celendin, Cajamarca”

+  FECHA

B

M= o5 | PraR- Sorochoco | 1al0ul2009

| Her cancer’ Tramieens

MUMICIFALIDAD VS TRITAL
,&—'&fo

wwrrepheade et ban s anns
xquﬂ_m. Teguierdo
EE LU TRINTE 139 LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

A DE TOMA DE MUE

Proyecto “Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas en los pardmetros de DBO, DQO, SST, PH, T®,

aceites y grasas en Sorochuco, Celendin, Cajamarca”
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[ #-oe |
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Anexo 05: Resultados de laboratorio.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

3
C?"# GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
— LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (@ E‘.‘ :’..l”.']'.“.
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA T
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084 i n ot
INFORME DE ENSAYO N° IE 1221849
ENSAYOS QuiMmicos

Cadigo de la Muestra E1-DOO-KAC E2-DOO-KAC = =

Cadigo Laboratorio 1221849-01 1221849-02 - -

Matriz Residual Residual - - - 5

|Descripcion Muricipal Municipal -

F - Ingreso PTAR Salda PTAR
Localizacion de la Muestra s o <
Parametro Unidad LCM Resultados

Sédlidos Suspendidos

Total mg/'L 2.5000 40.5 15.5 - - - -

Acedtes y Grasas mg/'L 1.7000 55 <LCM - - - -

Demanda Bioguimica da _ _ 2 X

Onigeno (DBOS) mg O2L | 26000 328 93

Demanda Quimica de

. 021 | 83000 547 370 - - - -
Oxigeno (DQO) mg
Leyenda: LCM: Limite de Cuantficacion del Matodo, valor <LCM sipnifiica que & concentracion def anafto as minima (frazas)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
At ) oD aa :mwm&we# Part 2340 A D, 23rd Ed. 2017: 50803, Total Suspended Sokds Dried
EPA Mehoa 1004 Rev. 8. 2090, n-Hexane Exyaciabie Malenal (HEM, Of ancGreassd and SEca Gel
Acetes y Grasas mgL Treated n-Hexane Exractable Materal (SGT-HEM, Nom-potar Material) by Extraction and
i e TR ST — zzfavgt:uww:s.wsr Parl 5210 B, 2370 Ed. 2017 Bochenical Oxypen Demand (BCO). 5-
ARG, G . S Igmwwnwimmo 0. 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand {COD)

| NOTAS FINALES
(*) Los resuitados oblenidos corresponden a métodos y/o maltriz que na han sido acreditados por el INACAL - DA
(") Los Resutados son referenciales, no cumplen los requisiios de volumean, Bempo, presanvacion o conservacion estipulado por ef método, por o tando no se
encuentra dentro del aicance de acreditacion
¥ Los resuitados indicados en este nforme concleme Onica y exclusivamenie a las muestras recibidas y somelidas a ensayo 0 realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando |a toma de muesira o reakza ef ciente los resultados aplican a as muesiras como son recibidas.
¥ La reproduccion parclal de este iInforme no esta permitikda sin ka autordzacion por escrito del Laboratorio Reglonal del Agua. Este Informe no sera valkdo si
presenta tachaduras o enmiendas

¥ Las muestras sobre 03 que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratoro Regional del Agua de acuerdo al tliempo de perecbiidad que indica of
método de ensayo y por un tempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; ibeQo seran sliminadas salvo pedido expreso del cliente

¥ Este documento al ser emiticio sin of simbolo de acredtacion, no se encuentra dentro del marco de a acreditacion otorgada por INACAL-DA.
¥ Se prohibe el uso det simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en esie Informe, por parte del clente

"Fin del documento™

Codigo del Formato: P-23F01 RevN'02  Fechs - 03/07/2020 Cajamarca, 13 de diciembre de 2021
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ‘“._’r'."._.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL 4
oet AGUA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D Pogietrs WLE - (94
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1221878
ENSAYOS Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra E1-KAC E2 - KAC = = 3
Caodigo Laboratorio 1221878-01 122187802 - - - -
Matriz Residual Residual - - - -
Descripcion Municipal Municipal - - - -
Localizacién de la Muestra Ingreso PTAR | Salkda PTAR = -
Parametro Unidad LCM Resultados

S S moL |25000| 272 76 ; ; . ;
Demanda Bioguimica de
Oxgeno (DBOS) mg O2L | 26000 537 08 - - - -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O2L | 8.3000 100.9 273 - - - -
Aceites y Grasas mg'L 1.7000 131 <LCM - - - -
Leyenda: LCAE Limite cde Cuanificacion dev Métode, valor <LCM sionifica gue A2 concantracion del anailo es mivama (frazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 A D, 23rd Ed. 2017: So8ss. Tolal Suspenced Soids Drind
Soldos Suspendidos Totales mgiL S - sk
o Blocuimica de Oxigeno (DEOS) mg 02 A E:BW;%MWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD). S-
Radamss: TS - 2 EMEWW-APHA AWWA-WEF Pl 5220 D, 23rd £0. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD)

Acetes y Grasas mgiL de: Extractable Material |sc-r-um Nom-acl:l' Materaai) by enncmn and

NOTAS FINALES
(*) Los resutados obtenidos correspanden a mélodos y/o maltriz gue na han sido acreditados por ef INACAL - DA

(") Los Resultados son referenciales, no cumpien 10s requisios de volumen, Bempo, presernvacion o conservacion estipuiado por ef método, por o tanto no se
encuentra dentro del aicance de acreditacion

¥ Los resuitados indicados en este Informe concleme dnica y exclusivamente a las muestras recbidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando |a foma de muestra o realiza ef cliente los resultados aplican a s muestras como son recibidas.

¥ La reproduccion parclal de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escito del Laboratorio Regional del Agua. Este Informe na sera valdo si
presenta tachaduras 0 enmiendas.

¥ Las muesiras sobre 105 gque se realicen ios ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tlempo de perecbiidad que Ingica of
método de ensayo y por un tempo maximo de 10 dias luego de la emision de |a Informe de ensayo; ego seran efimnadas salvo pedido expreso del cliene

¥ Este documento al ser emitido sin of simbolo de acreditacion, no se encuenira dentro del marca de ka acreditacion ctorgada por INACAL-DA
¥ Se prohbe el uso del simboio de acraditacion o la declaraciin de condicion de acreditado emilida en esie informe, por parte del cllente.

"Fin del documento™
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (‘ DA """_.)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL

oet AGUA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D [
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1221900
ENSAYOS Fisicoquimicos

Cédigo de la Muestra E1-100 - KAC |E2 - DOO - KAC = =
Caodigo Laboratorio 1221900-01 1221900-02 - - - -
Matriz Residual Residual - - - -
Descripcion Municipal Municipal - - - -

- ingreso PTAR | Saida PTAR
Localizacién de la Muestra St - - .

Parametro Unidad LCM Resultados
m S mgl | 25000 29.0 19.8 " - . .
[Demanda Bioguimeca de
Oxgenc (DBOS) mg O21L | 26000 406 6.4 - - 5= s
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg O21L | 83000 218 194 - . - -
Aceites y Grasas mg/L 1.7000 83 <LCM - - > -

Leyenda: LCAE Limite de Cuantficacian dev Métode, valor <LCM sioniica gue A concantracikon del anaiilo es mivema (frazas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Soldos Su scos Totales moL ':f.\;!.\\;::C(MWWA-WEF Part 2340 A D, 23rd Ed. 2017: Solas. Total Suspenced Solkas Drisd
= Blogutmica de Oxigeno (DBOS) mg oz [PMEWW-APHAAWWAWEF Part 5210 8, 23rd Ed. 2017 Bochemical Oxygen Demand (BOO). 3-
Gtk e ki G000 mo Oz [PV EWW-APHA ANWA-WEF Pari 3220 0, Z3rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COO)
Acotes y Grasas mgd

NOTAS FINALES
(*) Los resutados obtenidos correspanden a mélodos y/o malriz gue na han sido acreditados por ef INACAL - DA
(") Los Resultados son referenciales, no cumpien los requisiios de volumen, Bempo, Preservacion o conservacion estipuiado par ef método, por o tanto no se
encuentra dentro del alcance de acreditacin
¥ Los resuitados indicados en este Informe concleme dnica y exclusivamenie a las muestras recbidas y somelidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando |a foma de muestra 1o realiza ef clienie los resultados aplican a las muesiras como son recibidas.

¥ La reproduccion parclal de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escito del Laboratorio Regional del Agua. Este Informe na sera vaikio si
presenta tachadiras 0 enmiendas.

¥ Las muesiras sobre 105 que se realicen ios ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tlempo de perecbiidad que Indica of
método de ensayo y por un tempo maximo de 10 dias luego de la emision de la Informe de ensayo; ego seran efiminadas salvo pedido expreso del cliente

¥ Este documento al ser emitido sin of simbolo de acrediiacion, no se encuenira dentro ded marco de & acreditacion ctorgada por INACAL-DA
v Se prohibe el uso del simboio de acreditacion o la declarackin de condicion de acreditado emifida en esle informe, por parte del cllente.

"Fin del documento™

Codigo del Formato: P-23-F01 RevN'02  Fecha - 03/07/2020 Cajamarca, 07 de Enero de 2022
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LABORATORIO REGIONAL

vec AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
(r DA - Periy
&.vnn:- oy

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-D Pngorra WLE - 94
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 1221918

ENSAYOS Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra E1-KAC EZ - KAC » : :
Cadigo Laboratorio 1221918-01 1221918-02 - - - -
Matriz Resldual Residual - - - -
Descripcion Municipal Municipal - - - -
Localizacion de la Muestra ingreso PTAR | Salka PTAR - - .

Parametro Unidad LCM Resultados
S mgL |25000| 347 6.2 ? 5 3 5
m&%‘s’)‘m % | mgoz2r |z6000( s82 7.3 - 5 : :
m’g&“g;’“ . mgo2L |83000( 1009 331 ; ; : ;
Acedtes y Grasas mg/L 1.7000 43 <LCM - - - -
Leyenda: LCA® Limie de Cuantficacion def Método, valor <LCM significa que A concantrackn def anaiio o3 minima (frazas)
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado

S0Mios Suspendiios Toisies . If:fn?r\:@“mkw“ Part 2540 A D, 23rd Ed. 2017: Sokss. Total Suspended Sobas Dried
Oommimda Bloguvics de Osgand (DBOS) iz A gmﬂuwwa.wer Parl 5210 B, 23d Ed. 2017 Biochemical Onygen Demand {BOO). 5
P [ Zv— z:“wy::suww»wi;::mo 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COO)
Acetes y Grasas mgiL Gel Treated n-Hexane éx&xmﬁ: mur:.sg;«m Nom-od:r Material) by Extraction and 3

NOTAS FINALES

(*) Los resuttados oblenidos cormesponden a métodos y/o matriz gue no han sido acreditados por el INACAL - DA

("} Los Resutacos son referenciales, no cumpien los requisiios de volumen, Bempo, presarnvacion o conservacion estipuiado por e médodo, por 1o tando no se
encuentra dentro del aicance de acreditacion.

¥ Los resuitados indicados en este Informe concleme Onica y exclusivamente a las muesiras recbidas y sometidas a ensayo o reaizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando |a toma de muestra jo realiza el cients los resultados aplican a las muesiras como son recibidas.

¥ La reproduccion parclal de este Informe No esta permitida sin ka autorizacion por escrto del Laboratorio Regional oel Agua. Este Informe no sera valido si
presenta tachadwas 0 enmiendas.

¥ Las muestras sobve 0s que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tlempo de perecbiidad que Indica of
metodo de ensayo y por un empo maximo de 10 dias luego de la emision de la Informe de ensayo; iuego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

¥ Este documento al ser emitido sin ef simbolo de acrediacion, no se encuenira dentro ded marco de ka acreditacion ctorgada por INACAL-DA
¥ Se prohibe ef uso def simboio de acreditacion o la declaracion de condicion de acrediado emitida en esle Informe, por parte del diente.

"Fin del documento™

Codigo del Formato: P-23-F01 RevN'D2  Feche : 03/07/2020
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ | e— D& - Perd,
! ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Ltmratretc e Emepe

ANALYTICAL LABDRATORY ELRLL. CON REGISTRO N° LE - 006

INACAL

Reraditada

Regisiro N°LE - 090

INFORME DE ENSAYO N*: IE-22-1087

V. RESULTADOS
ITEM 1 2
CODIGD DE LABDRATORID W-22-03814 MN-ER-O3E1D
CODIGD DEL CLIENTE MGREED EALIDS
CODRDEMADAS EXe03871.02 E-0804001
UTH WGE B4 BEZ34800 HB234831
PRODUCTO Agaa Aesidual Agua Residual
EUE PRODUCTO Agua Fesicol Muricipal Agun Aesidual Municipal
INETRLUCTIVG DE MUEETRED HO APLICA
20-01-2022 -01-30E2
FECHA y HORA DE MUESTRED
i o) o3
EMEAYD DAL L.OLML LC.mWm RESULTADDE
Acelies y Grasas ") mgil 030 0,30 450 1.20
Demarda B imica de BODSL
- . ™ o4 2.0 380 an
Omigeno 7]
Demanda Cuimica de Oxigenc fmig D2 20 80 o .
"l
Saldos Sus os Totales mgiL
pend ? 20 3.0 - <20
"

" Los resultados obfenidos cormesponde a méfodos Que han sido soreditados por el INACAL - D&

LCAL: Limie de cuanificacion del méloda, "="= Merongee el LOAL
L DAL Limie de defisccion del mélodo, "< = Menor gue o LOUM.

™. o ersayado

MAC Mo Aplica

¥. OBSERVACIONES

Los resultados se apican a la mussira como se recibib.

"FIN DE DOCUMENTO™
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA @ INACAL
=t DA - Perdd

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL 2
DEL AEUA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Begtro WLE - 184
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N* IE 0222101
ENSAYOS Fisicoquimicos
. Sakda PTAR- | ingreso PTAR-

Cadigo de la Muestra Sorochuoo :
Cadigo Laboratorio 0222101-01 0222101-02 - - - .
Matriz ual R al - - F 3
Descripcion Municipal Municipal - - - -

o PTAR- PTAR-
Localizacion de la Muestra - s

Parametro Unidad LCcm Resultados
e mol 25000 542 733 : ‘ : .
Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBOS) mg 021 | 26000 53 833 - - . -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mgO20 |83000( 265 140.0 ; » . :
Acsites y Grasas mglL 1.7000 26 1.3 - - - -

Leyenda: LCM: Linfte de Cuaniificacion del Malodo, valor <LCM significa gue In concentracion de) analfo es minima (razas)

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
POV RSO D TR I B8 mﬁazmaww&ws Part 2340 A D, Z3rd Ed. 2017: Soilds. Total Suspended Soids Dried
= = de Oxigeno (DBOG) . — mwwwms Part 5210 B. 23rd Ed. 2017: Bochemical Oxygen Demand (BOD). 5-
Domands uimica de Cigend (DO0) mp Oz |PVEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 5220 0, 23d Ed. 2017 Chemical Orygen Demand (COD)

Closed Reflux, Colorimetric Method

EPA Method 1604 Rev. B. 2010 n-Hexane Extractable Material (HEM: Of andGrease! and Siica

Acetes y Grasas mglL Gel Treated n-Heane Extractable Malenal (SGT-HEM. Nom-polar Material) by Extraction and
Gravimesy
NOTAS FINALES
(*)Losr dos corresp a métodos yo matrz que no han 5o acreditados por ef INACAL - DA
(") Los Resy =on refer no cumpien los requiss de volumen. tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por io tanto no se

encuenira dentro del alcance de acreditacion.

¥ Los resuitados indicados en esle informe conclerne 0nica y exclusivamenie a las muesiras recbidas y sometidas 2 ensayo 0 realizadas en campo por ef
Laboratoro Regional del Agua . Cuando 1a toma de muesira o realza ef cliente los resultados apiican a las muesiras como son recibidas.

¥ La reproduccion parciad de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escriio del Laboratorio Reglonal det Agua. Este Informe no seva valkio s
presenta tachaduras © enmiendas

¥ Las muestras sobre 105 gue se realicen los YOS Se o« varanen L wio Regional del Agua de acuerda o Sempo de perecibiiidad que Indica el
metodo de ensayo y por un lempo maximao de 10 dias luego de la emision de a informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso ded cienlie.

¥ Este documento al ser emitido sin ef simbolo de acreditacion, no se encuenira dentro del marco de la acreditacion olorgada por INACAL-DA.
¥ Se prohide ol uso del simbaio de acreditacion o ia declaracion de condicion de acreditado emitida en esie informe, por parie del cliente

"Fin del documento™

Cocheo ded Formato: P-23-F01  Rev:N'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 04 de Marzo de 2022
" =,
® 2 BRC
. BRC AT o
LUANEALS Prmscts Sgptuimante por LOPED
> LEON Mambarts PAL
Py tmerts o NEYRA SIS =
SACO Al Setve: Doy V' 8
AT e Fecom 04 532002 165028 400
Aetvo %\I n'
Pocs AR JR2 1T 10 200

55



Anexo 06: Planos del sistema de disefio de la Tratamiento de Aguas Residuales.

' i i i r
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Las estaciones
Etapas del proceso de tratamiento de aguas residuales

© Caseta de dosificacion © Poso de percolacién

s Es un tanque de sedimentacion
Comprende la construccion

del almacén requerido para @ Camara de cloracion e Apeionsimple,amgue los

” Rejas la vigilancia y control del Camara para la mezcla IOd(is sted.lmen(tie_ld:) S estaln en
Dicenids. g e PTAR completa en la zona de contacto inmediato con las aguas
retener slidos fotantes agregados del producto residuales , mientras los _s’olldos

quimico desinfectante. se descomponen por accion

@ Desarenador
Tiene como objetivos
eliminar particulas mas
pesadas que el agua

bacteriana

© Parshal
Mide el flujo en
canales abiertQg

@ Tanque imhoff

Past foS pIS0s uno @ Filtro bidlogico
ls: I;::ili(:; :;22? (,;e p(r)(zliuce Remover carga orgéanica @ Lecho de secado
iitesion dorida-5 er)ll - dando un efluente de Absorver residuos
digestién de los solidos mejores caracteristicas !Jesados del tanque'
. que los efluentes de una imhoff'y cuya funcioén
sedimentados .
unidad de tratamiento principal es la
primario deshidratacion de los

lodos estabilizados del
tanque Imhoff
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Anexo 06: Panel fotografico.

&

Fotografia N° 1: Capacitacion al personal que opera la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Sorochuco

Fotografia N° 2: Inspeccion de la operacion y funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Sorochuco
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Fotografia N° 4: Orientacion en la toma de las muestras por parte del asesor.
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e e

Fotografia N° 5: Toma de muestras del efluente y afluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

Fotografia N° 6: Inspeccion del desarenador del sistema de tratamientos de agua residual.
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Fotografia N° 8: Llenado de la cadena de custodia recomendado dentro los procedimientos del laboratorio
regional del agua — Cajamarca.
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