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RESUMEN

La presente investigacion de “Caracterizacion aguas residuales comparacién con
Legislacion Nacional y pretratamiento fisico en Ciudad Universitaria “Pampa
Grande” Universidad Nacional de Tumbes - 2023” se plante6 como una
investigacion de tipo basica, No Experimental - Explicativa — Causal, teniendo como
objetivo la caracterizacion del agua residual de la ciudad universitaria de la
UNTUMBES y comparar con los LMP del DS N° 003-2010-,MINAM; para ello se
eligieron 4 puntos de muestreo de 4 pabellones académicos administrativos de la
Ciudad Universitaria, realizando dos muestreos en fechas diferentes obteniendo
como conclusiones: El nimero de artefactos sanitarios cumple con las reglas
internacionales, el caudal promedio de agua residual es de 118.91 litros por
persona por dia, y un caudal continuo de 1.6825 I/seg. Los parametros temperatura,
pH, SST, aceites y grasas estan dentro de los LMP dados por la Legislacion
Nacional, pero la DQO, DBOs y coliformes termotolerantes estan por encima de la
Legislacion Nacional. Los parametros aportantes de carga contaminante son los
SST, aceite y grasas DQO y DBOs y se plantea que urinarios y laboratorios estén

con rejillas para finos aberturas menores de 5 mm.

Palabras clave: Aguas residuales, Contaminacion de aguas, Pretratamiento de

aguas.
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ABSTRACT

The present investigation of “Wastewater characterization compared to National
Legislation and physical pretreatment in “Pampa Grande” University City, National
University of Tumbes — 2023” was proposed as a basic, Non-Experimental —
Explanatory — Causal type of research, with the objective of characterization of the
residual water of the university city of UNTUMBES and compare with the LMP of
DS N° 003-2010-, MINAM; For this, 4 sampling points were chosen from 4
administrative academic pavilions of the University City, carrying out two samplings
on different dates, obtaining the following conclusions: The number of sanitary
devices complies with international rules, the average flow of residual water is
118.91 liters per person per day, and a continuous flow of 1.6825 l/sec. The
parameters temperature, pH, TSS, oils and fats are within the LMP given by the
National Legislation, but the COD BOD5 and thermotolerant coliforms are above the
National Legislation. The parameters contributing to the contaminant load are TSS,
oil and fats COD and BODS5 and it is proposed that urinals and laboratories have
grates for fine openings less than 5 mm.

Keywords: Wastewater, Water pollution, Water pretreatment.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la Regién de Tumbes, no existe ninguna PTAR (Planta de tratamiento de aguas
residuales); por lo tanto las aguas residuales son pretratadas en pozos de
oxidacion, mediante la accion de bacterias anaerdbicas, y luego arrojadas a drenes
agricolas y/o usadas para el riego de plantas de tallo corto y/o largo; y la mas
importante evacuacién de aguas residuales se produce en el distrito capital de
Tumbes, aguas residuales que son dirigidas a una poza de descarga al pie de la
margen derecha del rio Tumbes, mediante un sistema de bombeo arrojadas crudas,
al rio Tumbes, este sistema se le llama "El Coloma", ubicado en la parte mas baja
de la ciudad capital de Tumbes en el barrio San José.

Por lo antes descrito, las aguas residuales, producidas en el mas importante
Campus Universitario de la Universidad Nacional de Tumbes (UNTUMBES), son
arrojadas a la red publica de desagle, sin ningun tratamiento primario, y pasan a
ser parte de las aguas residuales concentradas en "El Coloma", y arrojadas al rio
Tumbes; esto se produce sin ninguna autorizacion del érgano competente como es

el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA).

Segun el "Diagnostico de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el
Ambito de Operacion de las Entidades Prestadoras de Servicio de Saneamiento"

SUNASS concluy6 que:

Respecto al marco normativo “falta de autorizacién para el vertimiento o redso en
mas del 90% de casos; falta de lugares autorizados para la disposicion final de
lodos y residuos solidos producidos en las PTAR, y falta de regulacion en el manejo

de lodos para uso en actividades agricolas.”

La presente investigacion, se realizara en la Ciudad Universitaria de "Pampa
Grande" de la UNTUMBES, la cual alberga diariamente un promedio de 2500

personas entre estudiantes, profesores, administrativos y usuarios de los servicios
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académicos, y tiene como alcance caracterizar las aguas residuales que se
producen en sus principales modulos académicos - administrativos y comparar sus
resultados con la Legislacién Nacional especialmente el D.S. N° 003-2010-MINAM,;
y la R.M.273-2013-VIVIENDA; y de ser necesario, dependiendo de los analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos plantear un pretratamiento a las mismas y
descarguen a la red publica con menos carga contaminante; por lo tanto el objeto
de estudio seran las aguas residuales producidas en la Ciudad Universitaria de
“Pampa Grande” de la UNTUMBES.

La importancia de la caracterizacién del agua residual de la Ciudad Universitaria de
“Pampa Grande” es conocer la cantidad de carga contaminante especialmente en
lo referente a factores fisicoquimicos y microbiologicos y analizar el dafio que
podrian estar produciendo al medio ambiente ayudando a contaminar las aguas del
rio Tumbes, y de ser asi plantear un proceso de pretratamiento y evitar aumentar
los riesgos de alteracion de los ecosistemas, y disminuir la contaminacién ambiental

y mitigar el riesgo para la salud publica.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Bases teoricas — cientifica
2.1.1 Aguaresidual
Garcia, (2014) sostiene:

Es aquella agua que proviene de los procesos realizados por el ser humano,
la cual por sus caracteristicas ya no tienen valor o uso, y por lo tanto, se
convierten en un residuo o desecho. Esta compuesta de sustancias de origen
natural o artificial, qué pueden ser potencialmente dafinos para la salud y el

medio ambiente
2.1.2 Caracteristica de las aguas residuales

Uno de los liquidos mas abundantes del planeta, es indudablemente el agua;
y es el mas elemental para la vida, para efecto de la presente investigacion
definimos algunas caracteristicas fisicas quimicas y biolégicas que estén

reglamentadas en la legislacion peruana como son:

El D.S. N° 003-2010-MINAM referido a legislacion sobre Los Limites
Méaximos Permisibles para los efluentes de una PTAR, asi como la
Resoluciéon Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA; qué regulariza los
requisitos para la toma de muestras de agua residual y preservacion de las

muestras para el monitoreo.
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2.1.3 Caracteristicas fisicas
a) Solidos, suspendidos totales (SST);
Garcia, (2014);

El contenido de los solidos totales analiticamente se define como la materia
gue se obtiene como residuo después de someter el agua a un proceso de
evaporacion a 103 °C y 105 °C; por lo tanto, la SST indica la cantidad de
sélidos (medida en miligramos por litro, m/l); presentes en suspension y que
es posible separarlos por medios mecanicos, tal como por ejemplo la

filtracion en vacio, o la centrifugacion del liquido
b) Temperatura,
Garcia, (2014)

La temperatura del agua residual es generalmente mas alta que la del
suministro, debido a la inyeccion del agua caliente procedente de la casa y
de actividades industriales. Segun la localizacién geografica la temperatura
anual del agua residual puede variar entre 10 °C a 21°C; siendo 15°C un

valor medio normal

La temperatura del agua es muy importante en la vida acudtica, en la
reacciones quimicas y velocidades de reaccion y en la aplicabilidad del agua
a usos utiles. La temperatura afecta a la cantidad de oxigeno que puede
transportar el agua. El agua a menor temperatura transporta mas oxigeno y
todos los animales acuaticos necesitan éste para sobrevivir. También influye
en la fotosintesis de plantas y algas y la sensibilidad de los organismos frente

a los residuos toéxicos.

pH, la concentracion de ion hidrégeno es un parametro de calidad de gran
importancia tanto para el caso de aguas naturales como residuales. El agua
residual con concentraciones de i6n hidrogeno inadecuadas presenta
dificultades de tratamientos en procesos biolégicos y en el efluente puede
modificar la concentracion de ion hidrégeno en las aguas naturales si ésta

no sé modifica antes de la evacuacion de las aguas (Garcia 2014).
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2.1.4 Caracteristicas quimicas

A lo igual que en las caracteristicas fisicas solo seran consideradas las
caracteristicas que mandan los dispositivos legales del Peru para la

caracterizacion de las aguas residuales a saber:
a) Demanda Bioquimica De Oxigeno (DBO),

El parametro de contaminacion organica mas ampliamente usado, en la

demanda bioquimica de oxigeno a 5 dias (DBOs).

Si las aguas negras han sufrido parcial descomposicion o tienen agentes
reductores quimicos, habra una demanda inmediata que no forma parte de
la demanda bioquimica de oxigeno normal. Si las aguas negras han sufrido
un tratamiento biolégico, su Demanda Bioquimica de Oxigeno se ha
reducido en parte (Unda, 2003).

En las aguas residuales se puede decir, que la demanda bioquimica de
oxigeno es la cantidad de oxigeno consumido en la estabilizacién biologica
anaerobica de la materia organica, a condiciones de temperatura, diluciéon y
tiempo especifico. Con frecuencia la demanda bioquimica de oxigeno se
presenta en unidades de mg/l; pero también son aceptados valores en partes
por millon. El analisis estandar de la DBO consiste en la incubacién por 5
dias a 20 °C de volumenes de 300 CC de muestras de las aguas analizar,
previamente diluidas en un factor apropiado a las cuales se le determina la

cantidad de oxigeno disuelto al inicio y al final de la prueba (Garcia, 2014).

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO), es el pardmetro mas usado para
medir la calidad de las aguas residuales y superficiales, para determinar la
cantidad de oxigeno referido para estabilizar biolégicamente la materia
organica, para disefiar los procesos de tratamientos biolégicos, para disefiar
los procesos evaluar la eficiencia de los procesos de tratamiento y para fijar

Limites Maximos Permisibles en fuentes receptoras (Romero, 2002).

23



b) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

El ensayo de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), se emplea para medir
el contenido de materia organica tanto de las aguas naturales como de las
residuales. En el ensayo, se emplea un agente quimico fuertemente oxidante
en medio acido para la determinacion del equivalente de oxigeno de la

materia organica que puede oxidarse.

El ensayo de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), también se emplea
para la medicion de la materia organica presente en aguas residuales tanto
industriales como municipales que contengan compuestos toxicos para la
vida bioldgica. La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de un agua residual
suele ser mayor que la correspondiente a la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), siendo esto debido al gran nimero de compuestos cuya
oxidacion tiene lugar por via quimica frente a los que se oxidan por via

biologica.
c) Aceites y grasas.
Metcalf Y Eddy, (1995);

La definicion de grasas abarca a las grasas animales, aceites, ceras y otros
presentes en aguas residuales. Las grasas y aceite de origen animal llegan
a las aguas residuales en forma de mantequilla, manteca, margarina y
aceites. Las grasas provienen habitualmente de carnes, semillas, nueces y
ciertas frutas. Otro tipo son los aceites minerales como kerosene, aceite
lubricante, aceite de materiales bituminosos que llegan a la red de
alcantarillado a través de tiendas, garajes, talleres y calles. Gran parte de
esos componentes flotan en el agua residual, aunque una fraccion de estos
se incorpora en el fango de los solidos sedimentables. Estos compuestos
interfieren en el desarrollo normal de la actividad biol6gica y causan

problemas en el mantenimiento

Romero, (2002), Los aceites y grasas de origen mineral pueden ser no
biodegradables y requieren pretratamiento para ser removidos antes del

tratamiento bioldgico.
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2.1.5 Caracteristicas bioldgicas
Metcalf y Eddy, (1995);

Las caracteristicas biologicas de las aguas residuales toman gran
importancia en el control de enfermedades causado por organismos
patdgenos de origen humano. Los mas usados para evaluar las
caracteristicas bacteriolégicas de un agua residual son los Coliformes
Totales. Los coliformes son organismos que indican contaminacion por
desechos humanos y animales. Los coliformes fecales se encuentran

compuestos en varias capas de bacterias, como la Escherichia coli (E. coli).

En la presente investigacion y tal como lo manda el D.S. N° 003-2010-

MINAM se trabajara con los coliformes termotolerantes.

Los coliformes fecales o termotolerantes son un subgrupo del grupo
coliforme total. Este grupo tiene la capacidad de fermentar la lactosa con
produccion de &cido y gas entre 44 y 45 °C, son propios del tracto intestinal

del hombre y de los vertebrados de sangre caliente.
a) La calidad de las aguas residuales.

El Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338, en su articulo

79° sobre vertimiento de agua residual indica:

La ANA autoriza el vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo de
agua continental o marina, previa opinién técnica favorable de las
autoridades ambientales y salud sobre el cumplimiento de los estandares de
calidad ambiental para agua y Limites Maximos Permisibles para vertimiento
de aguas residual tratada. En dénde se prohibe el vertimiento directo o
indirecto de agua residual sin dicha autorizacion (Decreto Supremo N° 001-
2010-AG).

b) Valores de calidad de las aguas residuales en la Legislacion Peruana

En el Peru existe todo un marco legal a fin de gestionar en forma debida las aguas

residuales asi tenemos:
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1. “Valores Maximos Admisibles (VMA), establecidos en el D.S. N° 021-2009-
VIVIENDA vy su reglamento aprobado por el Decreto Supremo N°003- 2011-
VIVIENDA

2. Limites Maximos Permisibles (LMP), para vertimientos de agua residual tratada
a cuerpos de agua establecidos en el D.S. N° 003-2010-MINAM.

3. Limites Maximos Permisibles (LMP), para el redso de agua tratada (SUNASS
2015).

4. Estandares de Calidad Ambiental (ECA), establecidos en el D.S. N° 002-2008-
MINAM.

5. Resolucion Ministerial N° 273 — 2013 — VIVIENDA.”

Para la presente investigacion se trabajaran con dos legislaturas: El D.S. N° 003-
2010-MINAM y Resolucién Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA.

c) Limites Maximos Permisibles (LMP),
En el D.S. N° 003-2010-MINAM, se establece:

Que los Limites Maximos Permisibles son la medida o grado de
concentracion de los parametros fisicos, quimicos y biol6gicos que
caracterizan a un vertimiento que al ser excedidos pueden causar dafios a

la salud publica o al ambiente.
SUNASS, (2015), indica:

Los Limites Maximos Permisibles definen la calidad “del efluente de las PTAR
cuando se vierte a un cuerpo receptor. EI cumplimiento es obligatorio legalmente
por el MINAM y los organismos que conforman el Sistema de Gestion Ambiental

para todas las PTAR sin distincion.”

26



Tabla 1

Limites Maximos Permisibles para efluentes de PTAR

LMP de
efluentes para
Parametro unidad vertidos a
cuerpos de
agua.
Aceite y Grasas (AyG) mg/L 20

Coliformes termotolerantes (NPM) NPM/100 ml 10 000

Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100

(DBOs)
mg/L 200

Fuente: D.S. N° 003-2010-MINAM.

Tabla 2

Requisitos para toma de muestra de agua residual y preservacion de las

muestras por el monitoreo

Tiempo
- - 7 VOIumen -7 ye -
Determinacion o . Preservacion y maximo
) Recipiente minimo de ) .
parametro contaminacion de
muestra (1) »
duracion
Fisicoquimicos
_ 15
Temperatura (T) PV 1000 mi No es posible )
minutos
. 15
pH ) 50 ml No es posible _
minutos
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DBO 3) PV 100 mi Refrigerar a 4°C 48 horas

Analizar lo mas

pronto, 0
DQO 3) PV 100 mi agregar H2S04, 28 dias
hasta pHL2.
Refrigerar a 4°C
V, ambas
agregar Hcl
_ bocas )
Aceite y grasas 1000 ml hasta pHL2. 28 dias
anchas _
_ Refrigerar a 4°C
calibrado
SST P,V 100 mi Refrigerar a 4°C 7 dias
Microbioldgicos
Refrigerar a 4°C,
Coliformes v agregar
termotolerantes ’ - 250 ml tiosulfato en 6 horas
esterilizado
(NPM) plantas con
cloracion.

1. “No hay restriccion para el volumen maximo de muestra.

2. Lagunas de estabilizacion, medir entre las 10.00 y las 11.00 am

3. Filtrar (filtro no mayor a una micra de porosidad) para eliminar interferencia de
algas.

4. P= Frasco plastico equivalente. V = frasco de vidrio

5. Fuente: Resolucion Ministerial N° 273 — 2013 - VIVIENDA.”
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d) Tratamiento de aguas residuales
Noyola. et. al, (2013).

El objetivo principal del tratamiento de agua residual es remover el material
contaminante, orgénico e inorgénico, el cual puede presentarse en forma de
particulas en suspension y/o disueltos, para alcanzar una calidad de agua
referida para vertido o redso segun la normativa nacional vigente. Este
objetivo se alcanza mediante el uso de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos, dependiendo de las caracteristicas del agua residual y del nivel
de calidad que se quiera obtener. Dependiendo del tipo de proceso que se
elija es posible que generen gases que se inyectan a la atmaosfera, asi como
la produccion de material de desecho como por ejemplo residuos soélidos, o
sea materiales que quedan retenidos en las rejillas o tamices, o semisélidos
como son los lodos. La calidad y cantidad de estos residuos dependeran de
las caracteristicas del agua residual cruda y de la configuracion del sistema

de tratamiento.

Emisiones a la ) | APPOVEChamiento
atmosfera energético

Agua residual H PTAR mmmp | Aguatratada ‘4 Vertimiento mar, rios, lagos

Insumos Residuos Reaprovechamiento
solidos, lodos

|

Disposicion
final

Figura 1 Esquema conceptual de un sistema de tratamiento de

aguas residuales. Fuente: (Noyola. et. al, 2013).

El tratamiento fisico de aguas residuales “son aquellos métodos en los que se aplica
una separacion fisica generalmente de solidos. Estos métodos suelen depender de
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las propiedades fisicas de los contaminantes como la viscosidad, tamafio de
particulas, flotabilidad, etc. Se utilizan cribas, tamices o tecnologia de membrana

para separar las sustancias solidas.”
e) Tratamiento primario.

Entre los tipos de tratamientos de aguas residuales se considera en muchos
casos un pretratamiento o tratamiento preliminar seguido de un tratamiento
primario. Basicamente éstos consisten en la eliminacion de sélidos gruesos
resultando en una reduccién de la carga contaminante en sus aguas

residuales.

Dependiendo de la calidad requerida de sus efluentes finales se puede
necesitar ya sea un filtro, un sistema de flotacién o un sistema de floculacién

y flotacion.

Si el agua residual se descarga a un sistema de alcantarillado un tratamiento

primario puede ser suficiente para lograr los requerimientos del efluente final.
f) Sistema de filtracion (filtros y rejas)

Los sistemas de “filtracion primarios son usados para preparar particulas de gran
tamafo de agua residual. La remocion de esas particulas previene el taponamiento”
de tuberias "aguas abajo" y la proteccidén de equipos "aguas arriba”. Los siguientes

tipos estan disponibles.

e Rejas fijas: “Filtros de canal incluyendo Aquarake (reja motorizada) y
filtros de tornillo para canal; filtros parabdlicos incluyendo tipos estaticos

y vibratorios; filtros rotatorios de alimentacion interna y externa.”

e Filtros de tela (Spena Group).

30



e) Tratamiento fisico por tamizado
PROMART. (NET);

El tamizado es un proceso imprescindible, cuando las aguas residuales
brutas llevan cantidades excepcionales de sélidos en suspension, flotantes
o0 residuos; y qué consiste en una filtracion en la que se hace posar el agua

residual bruta del tamiz

El objetivo de este proceso es conseguir la eliminaciéon de materia que por

su tamafio pueda interferir en los tratamientos posteriores.

Existen una gama de tamices que se pueden clasificar segun la procedencia

del efluente y de su situacion.
f) Efluente bombeado mediante tuberia
Tamiz estético: con luz hasta 3 mm
Tamiz rotativo: con luz hasta 3 mm
Tamiz de sinfin: con carcasa con luz de 3 a 7 mm
g) Efluente conducido por gravedad mediante canal de hormigon.

Tamiz de sinfin: con luz de 3 a 7mm

Tamiz de escalera: con luz de 3a 6 mm
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Figura 3 Esquema del tamiz de sinfin
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Figura 4 Esquema del tamiz rotativo

Importancia del tamizado en el tratamiento de aguas residuales

Los efluentes liquidos habitualmente no estan compuestos solo por
liquido, sino que acarrean consigo una cantidad variable de solidos. Estos
residuos pueden ser de tamafios y tipos muy variados. Por ejemplo, los
liquidos cloacales suelen contener trozos de trapos, papel higiénico o
pequefias ramas. Por otro lado, los liquidos industriales traeran sélidos
especificos del proceso productivo. Los efluentes de una pesquera podran
traer piel de pescado o cascaras de langostinos, mientras que los liquidos
generados en una fabrica de vegetales en conserva pueden contener

residuos de frutas y verduras.

Importancia de eliminar los sélidos de las aguas residuales.

En primer lugar, los procesos bioldgicos involucrados en una planta de
tratamiento no estan disefiados para degradar sélidos gruesos, sino que
se focalizan en la eliminaciéon de contaminantes disueltos o finamente
suspendidos. Por tal motivo, los sélidos de mayor tamafio no
desaparecerian en el tren de tratamiento, sino que posiblemente serian

vertidos al medio ambiente sin sufrir modificaciones.

“En segundo lugar, la mayoria de los procesos de un sistema de depuracién es

sensible a la presencia de sélidos, pudiendo verse afectados negativamente

cuando éstos no son removidos correctamente. Por ejemplo, es habitual que se
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traben bombas o0 se tapen cafierias por la presencia de sélidos. Esto tiene un
impacto real en todos los procesos subsiguientes y puede traer problemas

significativos.”

Por estas razones, un correcto tamizado o desbaste es importante a la hora de

disefiar un sistema de tratamiento, y suele ser el primer proceso involucrado.
e Tamizado de aguas residuales en plantas pequefias

“En plantas de tratamiento pequefias, suele ser suficiente la incorporacion de un
filtro canasto de retencion de sélidos, justo en el ingreso del efluente crudo, tal
como se ve en la figura” 5. Bioingepro fabrica estos canastos en acero

inoxidable, para prevenir su corrosion y desgaste.

Figura 5 Filtros en canasto de retencién de solidos.

e Tamiz en plantas de tratamiento de mayor caudal

En plantas de tratamiento de mayor caudal, “la l6gica es la siguiente: en primer
lugar, se eliminan los sélidos gruesos, lo que suele lograrse con una reja gruesa,

habitualmente de limpieza manual. Estas rejas suelen tener una separacion
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entre barrotes de unos 30 a 100 mm, dejando pasar el resto de los solidos; tal

como se puede ver en la figura 6.”

Figura 6 Reja gruesa de limpieza manual

En segundo lugar, se eliminan “s6lidos de menor tamafio a través de una reja
fina, muchas veces con limpieza automética. Existen varios modelos, tanto
rectas como curvas y con distinta apertura. Algunos de los modelos fabricados
por Bioingepro pueden apreciarse aqui. El paso de soélidos suele ser de entre

10 y 25 mm, tal como se puede ver en la figura 7.”

Figura 7 Rejas curvas fabricadas por Bioingepro
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Por ultimo, se suelen incorporar tamices finos que permiten remover solidos mas
pequeios. “Estos tamices pueden ser de tipo estaticos o rotativos, con mallas
metélicas que suelen ir de 2 a 5 mm. Los tamices rotativos pueden ser de
alimentacion externa (fuera-dentro) o interna (dentro-fuera), cada uno con
aplicaciones y ventajas particulares. El liquido tamizado ya esta listo para ser

depurado en el resto de los procesos de tratamiento.”

o %

ivofbricado por Bioingepro.

Figura 8 ami rot

En Bioingepro se disefian y fabrican equipamientos para el tratamiento de
efluentes, tales como rejas para tratamiento de efluentes y tamices para

separacion de sélidos.
2.2. Antecedentes

Sanchez. V, C (2018); en su tesis “Caracterizacion de agua de residuales en la
Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede Vifia Del Mar José Miguel Carrera

“concluyo:

El agua residual proviene de diferentes actividades producidas por los seres
humanos la cual es vertida al servicio del alcantarillado para realizar una
estandarizacion de ésta y asi reincorporarla a causas de agua sin interferir
la biodiversidad y calidad de las personas. Se analiza la posibilidad de dar
un segundo uso a las aguas residuales a través de la reutilizacion de aguas
residuales, para ello se realiz6 una caracterizacion de aguas residuales de
la Universidad lo que consiste en analizar muestras de agua midiendo y
comparando parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos con la normativa
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aplicable (NCH N° 1.333) "Requisitos de la calidad del agua para diferentes
usos". Se analizaron diferentes puntos de muestreo; pero para el siguiente
estudio posteriormente se determiné que sean cuatro muestras de agua
residual en puntos aleatorios dentro de la Universidad. Los puntos en donde
se tomaron las muestras de aguas residuales fueron: el Casino, Laboratorio
de Quimica y medio ambiente, talleres de mecanica industrial y una toma en
el conducto final el cual lleva residuos a toda la Universidad. Se determinaron
andlisis fisicos como determinacion de sdlidos totales, solidos filtrables,
sélidos no filtrables, solidos volatiles, solidos fijos, temperatura, calor y olor,
por el lado de los pardmetros quimicos se realizaron analisis como pH,
oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de
oxigeno; y por ultimo analisis microbioldgicos para identificar la presencia de
ciertas bacterias como coliformes fecales y totales. Al finalizar los anélisis se
definen los procesos a los cuales son expuestos las aguas residuales para
ser tratadas y poder ser depositadas en los cauces de agua natural sin
producir impactos ambientales, sin embargo, devolver a reutilizar las aguas
residuales de la Universidad se deberan cumplir parametros similares o por
debajo de estas exigencias, se debera realizar una cloracion de estas aguas
ademas de tener piscinas para eliminar sélidos, ya que si bien nos basamos
en la Nch 1.333, existe normatividad de reutilizacién de aguas como lo es la
Ley N° 21.075 "Regula la recoleccion, reutilizacion disposicion de aguas

grises".

Ancalle. C; Ledesma, W. (2020), en su tesis, "Caracterizacion de las aguas
residuales en el afluente y efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales
del Distrito de Yauli - Huancavelica"; concluyo.

Qué, los residuos fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles
del D.S. N 003-2010-MINAM y se determind la eficiencia de remocion de la
PTAR- Yauli, durante el procedimiento se realiz6 la toma de ocho muestras
de cada punto de afluente y efluente respectivamente, se rellend los registros
y formatos para el monitoreo (registro datos de campo, etiqueta para muestra
de agua residual, registro de cadena de custodia, etc), se realiz6 de acuerdo

al protocolo de monitoreo de la calidad para efluentes del PTAR (R.M.273-
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2013-VIVIENDA), para posteriormente realizar el analisis de las muestras en
el laboratorio y los resultados fueron especificos donde la concentracion
promedio de la demanda bioquimica del oxigeno en el efluente de la PTAR
es de 670.57. mg/litro, dicho parametro no cumple con los Limites Maximos
Permisibles de acuerdo al D.S. N 003-2010-MINAM, puesto que el
porcentaje de remocién de la planta de tratamiento de agua residuales del
distrito de Yauli es de 3.98% y con respecto a los cuatro parametros
(demanda quimica de oxigeno, aceite y grasas, coliformes termotolerantes,
y solidos solubles totales),si cumplen con los Limites Maximos Permisibles
de acuerdo al D.S. N 003-2010-MINAM, el porcentaje de remocion de
demanda quimica de oxigeno es negativo porque la concentracion en el
efluente es menor a lo referido en D.S. N 003-2010-MINAM, el porcentaje de
remocion de aceites y grasas es de 40.61%, el porcentaje de remocion de
coliformes termo tolerantes es de 44.48%, el porcentaje de remocion de
sélidos solubles totales es de 73.15%. Se concluye que la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli es eficiente debido a
gue remueve la mayoria de los pardmetros de control y cumple con los
Limites Maximos Permisibles, a excepcion de la demanda bioquimica de
oxigeno que supera los Limites Maximos Permisibles siendo el Gnico

parametro que no puede remover la PTAR de Yauli.

Nieto, J. (2017); en su tesis “Caracterizacion fisica, quimica y biolégica de las aguas
residuales de la Ciudad Universitaria Jorge Basadre Grohmann" de Tacna;

concluyé que:

Efectuandose cinco mediciones de 4 litros de muestras cada vez,
recolectado en el buzon principal de desagie, ubicado cercana a la puerta
salida hacia la avenida, Cuzco. Obteniéndose en promedio los resultados
siguientes: un caudal de salida de 0.642 |/s de agua residual color evidente
amarillo verdoso, pH igual a 8.79, con una temperatura de 20.2°C,
conductividad eléctrica de 2.196 dS/cm, indicador de la presencia de sales,
una salinidad de 1.13 PSU, un contenido de oxigeno disuelto de 0.6*A, como
una medida referencial, un contenido de sélidos totales de 494.4 mg/l.

Resultados que nos muestran la gran similitud de las caracteristicas del agua
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residual de Campo Universitario con otras mediciones hechas afos atras y
con cercanas caracteristicas a las mediciones hechas en aguas residuales

de alguna Universidad del Peri como del extranjero (México y Colombia).

Correa, J.F. (2022), en su tesis “Caracterizacion de las aguas residuales de la

localidad de Jesus y propuesta de tratamiento” concluy6 qué:

La caracterizacion fisica, quimica y bacteriolégica que se realizé en las
aguas residuales de la localidad de Jesus en los periodos de junio a
septiembre y abril a mayo, permitieron determinar los siguientes valores
promedios de los parametros evaluados: temperatura (18.8°C), pH (7.59),
DBO5 (182.98 mg/l), DQO (341.27 mg/l), SST(178.9 00 mg/l), aceite y grasas
(14.4 mg/l) y coliformes termo tolerantes (3.54E+07 NMP). Obteniendo la
relacion DBO5/DQO de 0.53, lo que implica que el agua residual es muy

biodegradable y se puede tratar mediante procesos biologicos.

Asi mismo, en la comparacion que se realiz6 de los valores de los
parametros obtenidos de laboratorios del analisis fisico-quimico vy
bacteriolégico con los valores de los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de PTARSs, establecidos en el D.S. N 003-2010-MINAM. Dando
como resultado que los parametros del DBO5, DQO, SST, coliformes termo
tolerantes estan fuera del rango de los Limites Maximos Permisibles,
mientras la temperatura, pH, aceites y grasas estan dentro del rango de los
Limites Maximos Permisibles. Lo que fundamenta que la calidad de las
aguas del rio cajamarquino viene siendo afectadas por la descarga de las

aguas residuales sin tratar de la localidad de Jesus.

Alvites, (2018) mencionado por Correa, J.F (2022), realizo estudios en su tesis de
grado titulada "Caracterizacion de las aguas residuales de la ciudad de Cajamarca

y propuesta de tratamiento en la zona del Fundo Betania". Con el objetivo

De caracterizar las aguas residuales de la ciudad de Cajamarca en la zona
del fundo Betania y proponer un tratamiento adecuado, sostenible y de bajo
costo de operacion y mantenimiento. Para esto analizo diversos factores
como identificacion de la zona de estudios, punto de muestreo, realiz6 ocho

monitoreos entre los meses de julio a octubre, ademas obtuvo valores de
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promedio de los parametros evaluados son: temperatura (22.63°C), pH
(8.21), DBO5 (430.63 mg/l), DQO (92.11 mg/l), SST(430.63 mg/l), aceite y
grasas (97.86 mg/l) y coliformes termo tolerantes (1.54E+10 NMP/100ml).

Segun los resultados obtenidos determind un tratamiento compuesto por un
sistema de lagunas con filtro de macrofitas es la mejor alternativa para el
tratamiento de dichas aguas. Disefiado para un periédo de 20 afios con una
poblacion de 232,451 habitantes y un caudal de disefio de 550 I/s,
permitiendo tener un efluente que cumple con los estandares necesarios

para ser reutilizadas en agricultura u otros usos.

Galvez (2018) citado por Correa, J.F. (2022). Realizé estudios en su tesis de grado
titulada "Caracterizacion de las aguas residuales de la parte sur de la Ciudad de
Cajamarca y propuesta de tratamiento en la zona de Huacariz". Investigacion que

se realizd con el objetivo de:

Brindar una propuesta del tratamiento para las aguas residuales de la parte
sur de la Ciudad de Cajamarca en donde analiz6 diferentes factores que
influyen en la seleccién de la mejor alternativa como: identificacion de la
zona, caracterizacion de las aguas residuales encontrando valores promedio
de los parametros analizados de temperatura (22.7°C), pH (7.89), DBO5
(409.93 mg/l), DQO (10037.70 mg/l), SST(408.76 mg/l), aceite y grasas
(103.29 mg/l) y coliformes termo tolerantes (7.04E+10 NMP/100ml).
Finalmente seleccion6 la mejor alternativa que es un tratamiento compuesto
por lodos activados, la cual estaria disefiada para un periodo de 20 afios con
un caudal de disefio de 399.72 I/s, dando un efluente de agua que cumpla

con los estandares necesarios para ser reutilizada para riego.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Formulacién de Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

b)

d)

Hipotesis General

Las aguas residuales de la Ciudad Universitaria de “Pampa Grande” de la
Universidad Nacional de Tumbes tiene algunos parametros fisico-quimicos
y microbiolégicos con valores superiores a los Limites Maximos Permisibles,
exigido por la Legislacion Nacional Peruana las cuales estan contribuyendo

a la contaminacion de las aguas superficiales del rio Tumbes.
Hipdtesis Especificas

“La Ciudad Universitaria de “Pampa Grande” de la Universidad Nacional de
Tumbes, tiene 4 efluentes de agua residual que desembocan a la red publica
de drenaje, contribuyendo a la contaminacion de las aguas superficiales del

rio Tumbes.”

“La concentracion promedio de elementos fisicoquimicos y microbioldgicos
del agua residual de la Ciudad Universitaria de “Pampa Grande” de la
Universidad Nacional de Tumbes, superan los Limites Maximos Permisibles

permitidos por la Legislacion Nacional.”

“La carga diaria de algunos elementos fisicos quimicos y microbiolégico de
las aguas residuales de la Ciudad de Universitaria de “Pampa Grande” de la
Universidad Nacional de Tumbes supera los Limites Maximos Permisibles

de la Legislacion Nacional.

El planteamiento de un pretratamiento fisico; permitira disminuir la carga
contaminante del agua residual de la Ciudad Universitaria de “Pampa

Grande” de la Universidad Nacional de Tumbes.”
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3.2. Variables
3.2.1. Variable independiente (vi): caracterizacion de aguas residuales
a) Conceptualizacién de la Variable Independiente (VI):

La caracterizacién de las aguas residuales comprende la identificacion y
cuantificacion de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, con el
objetivo de determinar una gestion de la calidad ambiental; y comprobar si el
agua es apta para su reuso; en funcién de la magnitud de sus parametros o

contaminantes.
b) Operacionalizacion de la variable Independiente (VI):

De acuerdo a la Legislacion Nacional los parametros a analizar, asi como su
cuantificacion estan oficializados en el D.S. N° 003-2010-MINAM - Limite
Maximo Permisible para los efluentes del PTAR; y la Resolucion Ministerial
N° 273-2013-VIVIENDA,; requisitos para toma de las muestras para el

monitoreo; variable operacionalizada por:
c) Parametros fisicoguimicos
Temperatura (T); en °C
pH; en unidades de pH
Solidos Totales en Suspension (SST); en mg/L
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs); en mg/L
Demanda quimica de oxigeno (DQO); en mg/L
Aceites y Grasas (AyG); en mg/L
d) Pardmetro Microbioldgico.

Coliformes termotolerantes (NPM); en NPM/100 ml.
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3.2.2 Variable Dependiente (VD): Pretratamiento fisico
a) Conceptualizacion de la variable dependiente (VD):

Se denomina asi a todos los procesos iniciales y de nivel primario, para el
“acondicionamiento de las aguas residuales o efluentes, cuyo objetivo es
separar del efluente la mayor cantidad posible de materias solidas gruesas,
finas y abrasivas; que por su naturaleza y tamafio provocan problemas en su

tratamiento posterior” de este mismo sistema (Jhuesa.com)
b) Operacionalizacion de la variable dependiente (VD):
Cleanwaters service.org (2023), sostiene:

El pretratamiento implica eliminar, reducir o alterar los contaminantes
nocivos en las aguas residuales industriales, domésticas, etc; antes que se
descarguen al sistema de alcantarillado sanitario publico. Para ello es

necesario controlar los contaminantes en su origen

El tratamiento de aguas residuales o depuracion de aguas residuales
consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y biolégicos, qué tienen
como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente de uso

humano y de otros usos.

El tratamiento de aguas residuales comienza por la separacion fisica de
sélidos grandes (basura) de la corriente de las mismas empleando un
sistema de rejillas (mallas), aunque, también dicho desechos, pueden ser
triturados por equipos especiales, posteriormente se aplica un desarenado
(separacion de solidos pequefios muy densos como la arena) seguido de
una sedimentacion primaria (tratamiento similar) qué separa los solidos
suspendidos existentes en el agua residual; esto es lo que se llama un
Tratamiento o pretratamiento primario fisico (separacién y asentamiento
de sdlidos), qué es la esencia de la presente investigacion; ya que pueden
implementarse en el sitio donde se generan las aguas residuales (por

ejemplo fosas sépticas u otros medios de depuracion).
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Las técnicas de pretratamiento de aguas residuales se realizan con filtros de
tejido textil o metal, filtro de arena o tamices rotativos; por lo tanto, el
tratamiento fisico puede ser a base de; tamizado, retencion de particulas,

remocion de gas, remocién de arena, precipitacion con o sin ayuda de

floculantes y separacion de separacion y filtracion de sélidos.

3.3. Cuadro de Operacionalizacion de variables

VARIABLES INDICADORES | INDICES ITEMS
Temperatura(°C).
pH.
Solidos Totales en o
] y Analisis 0
Parametros Suspension (SST).
o o ensayo de
Vi=V1 fisicoquimicos _
L Demanda bioquimica de | laboratorio.
Caracterizacio
oxigeno (DBOs).
n de Aguas
Residuales Demanda  quimica de
oxigeno (DQO).
Aceites y Grasas (AyG).
Parametro Coliformes termotolerantes | Analisis 0
Microbioldgico. | (NPM); en NPM/100 ml ensayo de
Vd =V2 2.1. Fisico 2.1.1. Tamizado
Pretratamiento | 2.2. Primario 2.2.1. Separacion y | Sedimentacion
asentamientos de sélidos. primaria
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3.4. Metodologia
3.4.1. Ubicacién geopolitica de la zona de estudio

La presente investigacion fue realizada en:

Region : Tumbes
Provincia : Tumbes
Distrito : Tumbes

Centro poblado: Pampa Grande

3.4.2. Ubicacion geografica de la zona de estudio.

Para la Presente investigacion se ha usado Datum WGS, 84 D, Zona
17 y banda S.

Las coordenadas son:

Este : 561698 m

Norte: 9603957 m

3.4.3. Altitud

La Ciudad Universitaria de Pampa Grande se encuentra ubicada a 31

msnm.
3.4.4. Tipo de estudio
Carrasco, (2019),

La presente investigacion fue de tipo basica; ya que aun con los
resultados obtenidos, no sera posible aplicarlos inmediatamente; ya que
estan supeditado a la decisién administrativa y politica de la Universidad

Nacional de Tumbes; pero si sus resultados permitiran ampliar y
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profundizar el caudal de conocimiento cientifico existente sobre la
caracterizacion de las aguas residuales, y el pretratamiento que se les
puede dar en sitio, osea alli donde se producen; para ello estara basada
en las diferentes teorias cientificas en el tratamiento de las aguas

residuales
3.4.5. Disefo

La investigacion fue de tipo disefio No Experimental, ya que su variable
independiente (Caracterizacion del agua residual), carece de manipulacion
intencional y no posee grupo de control ni mucho menos experimental, solo
se realizara andlisis de las muestras de agua residuales, para conocer su
composiciéon y de elementos fisicos, quimicos y biolégicos y poder
caracterizarla y compararlos con los indicadores de la Legislacion Nacional,
asi mismo sera un Disefio Transeccional Explicativo Causal ya que con el
analisis de laboratorio nos permitira conocer en un tiempo y lugar
determinado, la situacion problemética de la variable independiente y la
causalidad que puede suceder al ser depositada en la red publica de

desagie de la ciudad (Carrasco 2019).

Por lo tanto, el disefio serd; no experimental - transeccional - explicativo

- causal
3.4.6. Poblacion, Muestra Y Muestreo
a. Poblacion

La poblacién, para esta investigacion esta constituida por todas las aguas
residuales que se producen en la Ciudad Universitaria de “Pampa Grande”
de la Universidad Nacional de Tumbes, ambiente universitario en el cual
funcionan actividades administrativas y académicas en mayor porcentaje;
con un promedio diario de asistencia de unas 2500 personas entre alumnos,
profesores y administrativos y usuarios externos. En la ciudad universitaria
de “Pampa Grande” funciona el Rectorado, Vicerrectores, Decanato de
Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales Derecho y Ciencias Politicas y

algunas Escuelas Profesionales las cuales tienen aulas, laboratorios,
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maestranzas, lugares deportivos etc. Existen alrededor de 10 puntos de

control de agua residuales que dirigen sus aguas a la via publica.

b. Muestra

muestra fue No Probabilistica, “porque no todos los elementos de la
poblacién tienen la probabilidad de ser elegidos para formar parte de la
muestra; asi como sera una muestra Intencionada, porque ella ha sido
seleccionada por el investigador segun su propio criterio, sin ninguna regla
matematica o estadistica” (Carrasco, 2019)

Para la presente investigacion se elegiran 4 (cuatro) punto de muestreo; a

saber:

Tabla 3

Punto de Muestreo Ciudad Universitaria "Pampa Grande" Universidad

Nacional de Tumbes.

PM Lugar Coordenadas  Altitud
Este Norte  icnen
Rectorado, Secretaria General, Asesoria
PM1 Legal, OCI, Infraestructura, Taller 56169 960395 31
Agroindustria, Pabell6n 1, SS.HH. 8 7
Escuela Ingenieria Forestal, Escuela de
Agroindustria, Vicerrectorado de
L _ o 960393
PM2 Investigacion, Vicerrectorado Académico, 56169 3 32
Laboratorio de Neurologia, Pabellon 2, 3
SS.HH.
Escuela Profesional de Ciencias de la
Salud, Laboratorio de Biologia, Laboratorio 960383
PM3 29

de Quimica, Laboratorio de Farmacologia,
Laboratorio de Microbiologia, Laboratorio

de Parasitologia, Biologia Molecular,
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Enfermedades Tropicales, Bromatologia,

Servicios Higiénicos.

Escuela Profesional de Medicina, Humana

Oficina de Investigacion, Anfiteatro,

Laboratorio de Anatomia, Clinicas Médicas, 960400
PM4 ' . 56190

Oratoria Médico, Sala de Cadaveres, 7

Embriologia, Histologia, Genética,

Fisiologia, Imagenes, Servicios Higiénicos.

Fuente: Elaboracion propia, abril del 2023

En el anexo se puede ver las fotos 1, 2, 3y 4y figura 3, la ubicacion de los

puntos de observacion.

Las muestras fue recolectada por el Laboratorio ECOBIOTEC LAB SAC, y
colocadas en cajas térmicas para traslado en cadena de frio, el muestreo fue
en dos dias diferentes, dias utiles de maxima asistencia de personal
académico - administrativo en la Ciudad Universitaria; la hora de muestreo
serd a las 12 p.m. hora punta de acuerdo a las recomendaciones tedricas.

En la presente investigacion se tom6 ocho muestras simples; dos de cada
punto elegido, seran muestras simples, considerando que el caudal y
composicion es relativamente constante. El volumen minimo de muestra
siempre estaré entre 1y 2 litros (RAMALHO, 1996)

No existen procedimientos universales de muestreo; los procedimientos de
muestreo deben disefiarse especificamente para cada situacion. Por lo
tanto, es indispensable la seleccion adecuada de los puntos de muestreo y
determinar el tipo y frecuencia de muestra a tomar (METCALF Y EDDY,
1995).

e Punto de monitoreo.

Tal como se muestra en la tabla 2 y anexo 5 se han seleccionado cuatro (4)
puntos de muestreo, estratégicamente ubicados en el interior de la Ciudad
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Universitaria y tal como se pueden ver en el anexo 3. Estos puntos son
representativos y de facil acceso, y recogen aguas residuales de diferentes
fuentes que la originan, ademas se encuentran perfectamente definidos con

respecto a su ubicacién geogréfica.
e Pardmetro de calidad

Los parametros objetos del monitoreo, fueron los indicados en el Decreto
Supremo N° 003 — 2010 - MINAN, en los cuales se fijan los Limites Maximos

Permisibles para cada parametro, los cuales son especificados en la tabla 1.
e Frecuencia de monitoreo.

La frecuencia de monitoreo se establece para medir las variaciones que
ocurren en determinados periodos de tiempo, con el fin de realizar el
seguimiento periddico respecto a las variaciones de los parametros fisicos,
quimicos y bacteriolégicos ligados al agua residual cruda y tratada de la
PTAR (MVCS, 2013). En la presente investigacidn se muestreara con una
frecuencia de 8 dias en dos (2) dias diferentes, dos muestras por punto, a

las 12 p.m.
e Desarrollo del monitoreo

El trabajo de campo se inicié con la preparacion de materiales, equipos e
indumentaria de proteccion. Asi mismo se debera contar con el medio de

transporte para el desarrollo del muestreo.
e Preparacion de materiales y equipo

Para llevar a cabo el monitoreo se preparé con anticipacion todos los
materiales de trabajo, solucion amortiguadora de pH, formatos (registro de

datos de campo, etiguetas y cadena de custodia).
e Preparacion de materiales y equipo

Para llevar a cabo el monitoreo se prepard con anticipacion todos los
materiales de trabajo, solucion amortiguadora de pH, formatos (registro de

datos de campo, etiquetas y cadena de custodia).
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e Precaucion durante el monitoreo

‘Al momento de realizar el monitoreo se tuvo en cuenta: peligro de
explosiones causadas por la mezcla de gases explosivos en el sistema de
alcantarillado, riesgo de envenenamiento por la mezcla de gases, riesgo de
sofocacion por la falta de oxigeno, riesgo de enfermedades por organismos
patdgenos presentes en las aguas residuales, riesgo de heridas fisicas
debido a caidas y deslizamientos, riesgo de ahogamiento, riesgo de impacto

de objetos que puedan caer.”
c. Muestreo

El proceso consistio en “tomar una muestra representativa del flujo de aguas
residuales en los puntos de muestreo, para ser analizados y determinar los
pardmetros establecidos. La muestra se debe tomar a un tercio del tirante del flujo.
Ademas, se debe evitar el ingreso de particulas grandes y” o material flotante

presentes en el punto de muestras (MVCS, 2013).

e Medicion de Pardmetros en Campo y registro de informacién.
Los parametros a medir en campo son el pH y temperatura.

e Toma de muestras de agua residual.

“Se utilizo frascos de plasticos y vidrio (dependiendo del parametro a analizar), de
boca ancha con cierre hermético y limpio. Los frascos a utilizar en el muestreo se

prepararan de acuerdo a los pardmetros a evaluar.”
e Preservacion de muestras

“Una vez tomada la muestra, en algunos de casos, el parametro requerira que se
agregue un reactivo de preservacion, el cual se debe agregar in situ

inmediatamente después de la toma de la muestra de agua.”
e Etiquetado y rotulado de las muestras de agua.
“Los frascos que contienen a la muestra fueron etiquetados y rotulados, con letra

clara y legible para su facil identificacién. De preferencia usar plumén indeleble y
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cubrir la etiqueta con cinta adhesiva transparente conteniendo lo siguiente

informacion:”

e Nombre del punto de muestreo

Numero de muestra (referido al orden de toma de muestra)

Fecha y hora de la toma de muestra.

Preservacion realizada, tipo de reactivo de preservacion utilizado.

Encargado del muestreo.
e Llenado del formato de cadena de custodia

“Se lleno el formato de cadena de custodia indicando los parametros a evaluar; tipo
de frasco, tipo de muestra de agua, volumen de muestras, reactivo de preservacion,
condiciones de conservacion, encargado del muestreo toda la informacion
relevante” (MVCS, 2013).

e Conservacion y toma de muestras.

Las muestras una vez recolectadas y rotuladas, se colocaron en una caja
térmica con refrigerante (ice pake), para cumplir con la temperatura indicada
para preservar la muestra. Para el caso de utilizar hielo se debe colocar en
bolsas herméticas para evitar fuga en la caja. Asi también, para los frascos
de vidrios para evitar roturas en el transporte, se utilizaran bolsas de poli

burbujas, cinta de embalaje o de cualquier otro material.

El transporte de muestras predecibles (coliformes, DBO5 y otros), al
laboratorio para su analisis, cumpliron con el tiempo establecido en las
recomendaciones para la preservacion y conservacion; y acompafnada de su

respectiva cadena de custodia (MVCS, 2013).
d. Método

En la presente investigacion se us6é el método Inductivo - Comparativo. La

induccion es una forma de razonamiento en la que, se pasa del conocimiento
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de casos particulares (contaminacion de las aguas residuales de la Ciudad
Universitaria de “Pampa Grande” de la Universidad Nacional de Tumbes) a un
conocimiento mas general, qué refleja lo que hay de comun en los fenébmenos
individuales (aguas contaminadas de efluente de aguas residuales hacia el rio
Tumbes planta del Coloma); y es comparativo porque permitid conocer la
totalidad de los hechos y fendmenos de la realidad (elementos contaminantes
del agua residual de la Ciudad Universitaria), estableciendo sus semejanzas y
diferencias en forma comparativa con los indicadores de la Normatividad
Nacional, los resultados de las comparaciones metodoldgicas nos llevaran
l6gicamente a encontrar la verdad (niveles de contaminantes peligrosos de las

aguas residuales de la Ciudad Universitaria) (Carrasco, 2019).
3.4.7. Técnicas e instrumentos de larecoleccion de datos
a. Técnicas

En la presente investigacion se usé la técnica de la observacion - objetiva,
ya que como proceso sistematico e instrumental permitira recoger datos
objetivos, reales y confiables y los instrumentos a usar seran seleccionados
con previsibon y anticipacibn teniendo en cuenta la tabla de

operacionalizacion de variables. (Carrasco 2019).
b. Instrumentos de la recoleccién de datos.
Instrumentos de recoleccién de datos,
Para la recogida de informacién de campo se utiliz6:
a. “GPS
b. Camara fotografica

c. Equipo de proteccion personal para la toma de muestras; mascarillas

guantes y chaleco.

d. Instrumentos para la toma de muestra: ficha de registro, cadena de custodia,
papel secante, cinta adhesiva, plumén indeleble, frascos plasticos y vidrio,

cooler, hielo o refrigerante y reactivos quimico de conservacion.
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e. Equipo multiparametro para tomar parametros in situ.”
c. Paralafase de gabinete
a. Laptop
b. Impresora
c. planos de servicios existente (agua y desague).
d. Planos perimétricos de la ciudad universitaria
e. Utiles de escritorio
f. Software;
a. Microsoft Word para redaccion Microsoft
b. Excel para analisis de datos y elaboracion de tablas
c. Autocad para elaboracion de planos

d. ARCGIS para el manejo de la informacion geogréfica y

elaboracion de planos.
3.4.8. Procesamiento y analisis de datos
a. Procesamiento

Toda la informacién de campo fue recogida en la fichas de observacion y
registros, todos los datos que se generen como resultado del contacto directo

entre el observador y la realidad que se observa (Carrasco, 2019).
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La ficha sera:

Ficha de observacion

Tema 0 A@SUNTO: ..ot

Sujetos (s) de observacion: .............ccoiiiiiiii

Descripcion de la observacion: ...........c.ocooiiiiiiiiiinni,

Recopilados los datos de campo se transformara en informacion utilizables

para los objetivos del proyecto.

El procesamiento se realiz6 en tablas de entrada simple o de doble entrada,

grafico de barras, gréfico tipo queso.
b. Analisis de datos

Recolectados los datos, se hiso un examen del conjunto de datos con el
propdsito de sacar conclusiones sobre la informacion recolectada. El analisis

de datos sera cualitativo a fin de interpretarlos.

El analisis de datos fue cuantitativo estadistico. Se usaran las estadisticas
descriptivas como las medidas de tendencia central (media) y medidas de
variabilidad como la desviacion estandar; asi mismo, se usara de ser necesario
la estadistica inferencial a fin de realizar el contraste de hipétesis; ya sea
aplicando un texto de hipétesis o prueba de significacion, usandolas pruebas
de Fisher o de Pearson. (Calzada 1970).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Andlisis cuatro fuentes de agua residual de cuatro diferentes bloques
académicos administrativos de la ciudad universitaria de “Pampa
Grande” de la UNTUMBES

Las aguas residuales de la Ciudad Universitaria de “Pampa Grande” de la
UNTUMBES, son arrojadas primeramente a la red de desagle publico y
posteriormente sin ningun tratamiento al cauce del Rio Tumbes, que, junto con las
otras aguas residuales, causan un gran problema de contaminacién, a unos 500
metros aguas abajo del puente del Rio Tumbes; aguas que son captadas por los
Proyectos de Irrigacion La Tuna y Romero para el riego de los cultivos como arroz

y banano.

Dentro de la ciudad universitaria ni en la propia ciudad, no existen infraestructuras
que permitan siquiera un pretratamiento fisico, asegurando la detencién de

particulas sélidas en suspension, como rejillas, rejas o sedimentacion primaria.

En la presente investigacion se mostraron 4 puntos de muestreo, en 4 areas

diferentes del interior de la Ciudad Universitaria.

El muestreo, de los 4 puntos se realizaron en 2 fechas diferentes: una el 5 de julio
de 2023, cuando las autoridades universitarias decretaron el inicio de las clases
presenciales al 100%; y la otra toma de muestras se realiz6 7 dias después, el 12
de julio cuando se habia asegurado el 100% de asistencia de alumnos, profesores
y administrativos en la Ciudad Universitaria y ademas se habia equilibrado la total
atencion al publico.

Los parametros requeridos para realizar la caracterizacion de las aguas residuales

fueron: temperatura, pH, sélidos suspendidos totales, aceites y grasas, demanda
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quimica de oxigeno, demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) y coliformes termo

tolerantes. La hora de muestreo se realizd para ambas fechas entre las 11lam y

12pm; que, segun la literatura, son las horas en las que se presentan los maximos

caudales y concentracion de contaminantes “Los gastos y concentracion horaria de

las aguas servidas alcanzan simultdneamente un aproximado alrededor de las doce
horas” (Unda 2003).

Segun (Unda 2003);

el maximo de artefactos utilizados en edificios es de aproximadamente para

un maximo de 240 personas, 10 inodoros, 10 urinarios, 10 laboratorios y 10

duchas; en construcciones para un numero superior a 240 personas, se

agrega un artefacto por cada 30 personas en exceso sobre 240.

En la presente investigacion para estimar el caudal promedio per capita de aguas

residuales se han seguido cuatro criterios, segun el analisis siguiente:

a)

b)

Criterio de consumo de agua per capita por dia, de la cual el 80% se

transforma en aguas residual.

Segun el CIDBIMENA (Centro de informacién sobre desastres de la
Biblioteca Médica Nacional, miembro activo de la Red Latinoamericana
de centros de informacion en gestion de riesgo — RELACIGER, a la cual
pertenece el Perl); indica que la cantidad de agua residuales domésticas
es casi un 80% del consumo de agua.

Criterio de Popel, descrito por CIDBIMENA

Segun la tabla 2, se puede apreciar el agua demandada y la descarga
de agua residual. Segun este criterio, la cantidad de aguas residuales
domeésticas, es igual al agua consumida de sistema de abastecimiento
menos el agua utilizada para cocinar, beber, regar el césped y el jardin;
las aguas residuales domésticas que se generan en los edificios

publicos, entre otras son:

e La limpieza del edificio, la higiene personal, la preparacion de
alimentos y el lavado de la vajilla en las cafeterias (cuando existe).
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e El uso de bafios publicos
e Ellavado de Superficies pavimentadas externas y automoviles.

e El uso de inodoros, lavatorios, urinarios y duchas.
Tabla 4

Cantidad y composicion de las aguas residuales y demanda de agua en

viviendas particulares (por persona al dia) segun Pdpel

Tipos

Cantid Comid Higien

Lava Lava J Duch Limpie Inodoro
ad as do de do d e a Tot

o de do de za en -
l/p.d  bebida person Heces/ori

. platos ropa Al Tina casa na

Deman
dade 3 4 20 10 20 3 20 80
agua
Descar
ga de i 4 19 10 20 3 22+ 8
agua

Fuente: CIDBIMENA, 2023.
* Las heces y otros productos de desecho que se afiaden a las aguas residuales

llegan aproximadamente a sélo 1.4 kg por persona por dia (Kg/p.d.).
c) Criterio OEFA

El Perl genera aproximadamente 2'217,943 m?2 por dia de agua residuales
descargadas a la red de alcantarillado de la EPS saneamiento. El 32% de
éstas recibe tratamiento y el otro porcentaje 68% son arrojadas directamente
a otra fuente de agua (aqui se incluyen las aguas servidas de Tumbes). Cada
habitante en el Perd genera un promedio de 142 litros de aguas residuales
al dia, siendo el promedio mas alto en las en los habitantes de Costa 145

litros al dia.
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d) Criterio OMS

En el Perq, segun la OMS, su poblacién consume 163 litros de agua per capita esto
es por encima de “los 100 litros per céapita recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud. Segun la OMS, concretamente, por cada descarga de un
inodoro se consume entre 7.5y 26.5 litros de agua. Una ducha de 5 minutos, se
utilizan entre 95 y 190 litros de agua. Lavado de cara, cepillado de dientes pueden
exigir un consumo de agua muy elevado. Dentro de una casa media, el consumo
de agua es de 73% en el bafo, seguido de un 19% de la cocina y un 8% en otras
partes de la casa. Dentro del cuarto de bafio, la ducha/bafio supone,” por si sola un

tercero de consumo, 34%.

Seguido del uso del inodoro, 21% y el gasto de agua en el lavado, 18%. De hecho,
de acuerdo a este estudio, el bafio consumimos casi las tres cuartas partes del
agua (75%).

En la presente investigacion partiendo del dato de la OMS, que el promedio de
consumo de agua en el Pera es de 163 litros de agua per capita, podemos tener el
promedio del agua residual producido por persona y por dia; de la forma y modo
siguiente; tal como se muestra en la tabla 3, el promedio general con los cuatro
criterios analizados, es que en la Ciudad Universitaria de “Pampa Grande de la
UNTUMBES” se produce en promedio 118.91 I/pd (litros/persona-dia).

Tabla b

Promedio de agua residual producida por persona por dia en la ciudad

universitaria de “Pampa Grande de la UNTUMBES”, segun los 4 criterios

analizados
Agua consumida % de agua Aguaresidual
CRITERIO
diaria l/pd residual producida l/pd
CIDBIMENA 163 80 130.4
POPEL ) - 8
OEFA | - 145
OMS 163 75 122.25
PROMEDIO 118.91
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e Analisis de la fuente de agua residual del

Administrativo PM1

bloque académico-

En la tabla N° 1 se pueden ver las caracteristicas del PM1 y en la tabla 4 se

muestran la cantidad de artefactos sanitarios utilizados en los edificios que

componen este punto de muestreo 1; un total de 15 inodoros para damas,

15 inodoros para varones, 16 lavatorios de, 15 de lavatorios de varones, 11

urinarios de varones; y un promedio 403 personas que entre las 8am a 4pm

pernoctan en estos edificios.

Tabla 6

Artefactos sanitarios para uso de personal diario del PM1

Fuente de Inodor Inodor Lavatori Lavatori Urinario Person

agua residual 0 0 0s 0s S al que
damas varone damas varones varones usa
1 Dartnradn - 01 - 01 - 01
2. Secretaria 02 02 03 02 02 03
3. Secretaria - - - - - 08
4. Mesa de i i i i ] 05

Partes -

5. Oficina - - - - R 02
A Acocnria 01 - 01 = - 06
7. Imagen 01 02 01 02 - 05
8. Direccidn De - - - - - 04
a Nnel 01 - 01 - - 10
1N Infraactriirt 01 01 01 01 = 06
11 Cala = - - - - 15
12.Taller - - - - - 15
13.Vigilancia i ) } - - 03
14.08 Aulas 09 09 09 09 09 320
TOTAL 15 15 16 15 11 403

Fuente: elaboracion propia, 2023
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De acuerdo al criterio de UNDA (2003); para 240 personas se requieren 10
artefactos sanitarios; y mayor de 240, por cada 30 personas se tiene que colocar
un artefacto adicional. Asi tenemos que la presente investigacién por medio de
personas que convergen en PM1 es 403, que restado de 240; existen 163 personas
y por tanto corresponde 5 artefactos sanitarios adicionales. Por lo que se puede
observar en la tabla 4 a excepcidn de los urinarios para varones el resto si cumple

técnicamente con el nimero de artefactos sanitarios.

Si consideramos el promedio de produccion de aguas residual de 118.91 I/p.d., se
tendra que en el PM1 se estarian produciendo un promedio de 47,920.73 l/dia. El
periodo de evaluar en la presente investigacion es 8 horas al dia (de 8am a 4pm,
que se dan los mayores flujos de personas); por lo tanto, el caudal seria en
promedio 1.67 I/seg (46.08 m¥/dia de 8 horas de evaluacion).

e Analisis de la fuente de agua residual del Bloque Académico-
Administrativo PM2

En la tabla N° 1 se pueden ver las caracteristicas del PM2 y en la tabla 5 se

muestran la cantidad de artefactos sanitarios utilizados en los edificios que

componen ese punto de muestreo 2; un total de 14 inodoros para damas, 17

inodoros para varones, 15 lavatorios para damas, 17 lavatorios para varones, 09

urinarios para varones y un promedio de 214 personas que entre las 8am a 4pm

pernoctan en estos edificios.
Tabla 7

Artefactos sanitarios para uso de personal diario del PM2

Fuente de Inodoro Inodoro Lavatorios Lavatorios Urinarios Residual
aguaresidual damas varones  damas varones varones Jueusa
1. Laboratorio - - - - - 01
2. Laboratorio ) ) ) ) ) 03
analisis
3. Sala de - 2 - 2 - 10
4. Bienestar 1 - 1 - _ 05
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Residual

Fuente de Inodoro Inodoro Lavatorios Lavatorios Urinarios
aguaresidual damas varones  damas varones varones dueusa
1. Laboratorio - - - - - 01
5. Sala de - - - - - 15
6. AEAPA 11
7. EIFMA 10
8. Vice - 1 - 1 i 03
9. Vice - 1 - 1 - 05
10. Gestion - 1 - 1 - 08
11.TIC ) - - - - 08
12.DAQF - - - - ; ]
13.08 aulas 9 9 11 9 6 135

TOTAL 14 14 15 17 01 214

Fuente: elaboracion propia, 2023

De acuerdo al criterio de UNDA (2003); para 240 personas se requieren 10
artefactos sanitarios; en la presente investigacion el promedio de personas que
convergen en PM2 es 214; y por lo que se puede ver en la tabla 5, el nimero de
personas en menor de 240, y el nUmero de artefactos sanitarios es mayor de 10, lo
que se puede decir que si se cumple técnicamente con este indicador. Si
consideramos el promedio de produccion de agua residual de 118.91 l/pd; se
tendria que en el PM2 se estarian produciendo un promedio de 25,446.74 l/dia. El
periodo evaluado en la presenta investigacion es de 8 horas al dia (de 8am a 4pm,
gue se dan los mayores flujos de personas); por lo tanto, el caudal seria en

promedio 0.89 I/seg (25.632 m3/dia de 8 horas de evaluacion).

e Andlisis de la fuente de agua residual del Bloque Académico-
Administrativo PM3

En la tabla N° 1 se pueden ver las caracteristicas del PM3 y en la tabla 6 se
muestran la cantidad de artefactos sanitarios utilizados en los edificios que

componen ese punto de muestreo 3; un total de 7 inodoros para damas, 4 inodoros
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para varones, 7 lavatorios para damas, 4 lavatorios para varones, y un promedio

de 196 personas que entre las 8am a 4pm pernoctan en estos edificios.
Tabla 8

Artefactos sanitarios para uso de personal diario del PM3

Fuente de agua Inodoro Inodoro Lavatorios Lavatorios Urinarios Residual

residual damas varones damas varones varones queusa
1. Escuela de 2 - 2 - } 14
2. Decanato 1 2 1 2 - 07
3. Laboratorio 1 - 1 - - 03
4. Salade 1 - 1 - - 14
5. Laboratorio ) ) ) ) ) 02
De
6. Laboratorio ] ] ] ] - 02
de
7. Laboratorio - - - - - 02
8. Laboratorio } 3 ) ) ) 02
de Biologia
9. Laboratorio ] ] ] ] _ 02
de
10.Laboratorio - - - - - 02
11.Laboratorio . _ - ] _ 02
Ao
12.SSHH 2 2 2 2 - 144
TOTAL 7 4 7 4 - 196

Fuente: elaboracion propia, 2023

De acuerdo al criterio de UNDA (2003); para 240 personas se requieren 10
artefactos sanitarios; en la presente investigacion el promedio de personas que

convergen en PM3 es 196; y por lo que se puede ver en la tabla 6, entre un inodoro
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de damas y varones hay 11 artefactos sanitarios por lo que se puede concluir que

es aceptable este indicador.

Si consideramos el promedio de produccion de agua residual de 118.91 I/pd; se
tendria que en el PM3 se estarian produciendo un promedio de 23,306.36 l/dia. El
periodo evaluado en la presenta investigacion es de 8 horas al dia (de 8am a 4pm,
gue se dan los mayores flujos de personas); por lo tanto, el caudal seria en

promedio 0.81 I/seg (23.328 m3/dia de 8 horas de evaluacion).

e Andlisis de la fuente de agua residual del Bloque Académico-
Administrativo PM4

En la tabla N° 1 se pueden ver las caracteristicas del PM4 y en la tabla 7 se
muestran la cantidad de artefactos sanitarios utilizados en los edificios que
componen ese punto de muestreo 4; un total de 34 inodoros para damas, 21
inodoros para varones, 22 lavatorios para damas, 18 lavatorios para varones, 03
urinarios para varones y un promedio de 816 personas que entre las 8am a 4pm
pernoctan en estos edificios.

Tabla 9

Artefactos sanitarios para uso de personal diario del PM4

Inodor Inodor Lavatori Lavatori Urinari Residu

Fuente de
agua 0 0 0S 0s 0s al que
residual damas varone damas varones varone usa
1. Anfiteatro 6 6 6 6 ) 18
2. Clinica 2 2 2 2 - 06
3. Dpto_ 1 1 1 1 - 37
4. Escuela 1 - 1 - - 03
5. Laboratori - - - - - 02
6. Consejeria i ) ) ) 02
7. Escuela ) - ) - } 02

8. Dpto. - - - - - 19
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Inodor Inodor Lavatori Lavatori Urinari Residu

Fuente de
agua 0 0 0S 0s 0s al que

residual damas varone damas varones varone usa

9. Laboratori - - - - . 02
10. Laboratori - - - - . 02
11.Laboratori - - - . ) 02
12.Laboratori - - - - . 02
13. Direccion - - - - - 05
14.18 aulas 24 12 12 09 13 720
34 21 22 18 03 816

TOTAL
Fuente: elaboracion propia, 2023

De acuerdo al criterio de UNDA (2003); para 340 personas se requieren 10
artefactos sanitarios; en la presente investigacion el promedio de personas que
convergen en PM4 es de 816; y por lo que se puede ver en la tabla 7, entre un
inodoro de damas y varones hay 55 artefactos sanitarios por lo que se puede
concluir que es aceptable este indicador. Si consideramos el promedio de
produccion de agua residual de 118.91 I/pd; se tendria que en el PM4 se estarian
produciendo un promedio de 97,030.56 l/dia. El periodo evaluado en la presenta
investigacion es de 8 horas al dia (de 8am a 4pm, que se dan los mayores flujos de
personas); por lo tanto, el caudal seria en promedio 3.36 I/seg (96.768 m3/dia de 8

horas de evaluacion).

En la tabla 8 se puede ver el total y el promedio de produccién de agua residual por

dia de la zona de estudio.
Tabla 10

Produccion total y promedio de agua residual en la zona de estudio

Punto Q(8/seq) Vol (m3/dia x 8 horas)
PM1 1.67 46.080
PM2 0.89 25.632
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PM3 0.81 23.328

PM4 3.36 96.368
Total 6.73 191.808
Promedio 1.6825 47.952

Fuente: elaboracion propia, 2023

4.1.2. determinar la concentracion promedio de contaminantes
fisicoquimicos y microbioldgicos de las aguas residuales de la ciudad
universitaria de “pampa grande” de la UNTUMBES y comparar con la

legislacion nacional

Para la presente investigacion se elegiran 4 puntos representativos de la ciudad
universitaria de “Pampa Grande” de la UNTUMBES. En cada punto se realizaron 2
muestras de aguas residuales, en 2 fechas diferentes (05 y 12 de julio del afio 2023,
entre las 11am y 12pm); los resultados se muestran en el anexo Informes de
ensayos N° 119-2023 y N° 120-2023, del laboratorio acreditado ECOBIOTECH LAB
S.A.C.

Para fines de investigacion de ver la concentracion promedio de contaminantes
fisicoquimicos y microbiolégicos se analizaron 7 pardmetros; a saber:
Temperatura(®C), pH(Unidades), SST(mg/L), aceites y grasas(mg/L),
DBO(mgOz2/L), DBOs(mgO2/L), y coliformes termotolerantes(NMP//100ml).

Pasaremos a analizar los resultados punto por punto y evaluar su concentracion
promedio de contaminantes y su variacion entre ambas fechas del mismo punto y

entre puntos.

e Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos vy

microbiologicos de las aguas residuales en el punto PM1

En la tabla 9 se muestra esta concentraciéon de contaminantes del PM1.
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Tabla 11

Concentracion promedio de contaminantes fisico quimicos y microbioldgicos

de las aguas residuales de PM1

Aceite coliformes
T pH SST S DBO  DBOs  termotolerant
Fecha (°C Unid (mg/L y  (mgOz (mgOzf es
) . ) grasas L) L) (NMP//100ml)
(mg/L)
05.07.2 30 7.2 <5 <0.5 <05 <20 900
3
12072 30 71 75 105 2675  166.2 21,000
3

Fuente: elaboracion propia, 2023

Como se puede ver en la tabla 9 la temperatura entre las dos fechas de muestra
ha permanecido constante, en 30°C, ligeramente inferior al LMP recomendado por
el D.S. N° 003-2010-MINAM, que es < 35°C, lo que se podria indicar que es un

indicador aceptable para ambos muestreos.

Sin embargo, es normal indicar que la temperatura de un agua residual suele ser
siempre mas elevada que la del agua de suministro, hecho principalmente debido
a la incorporacion de agua caliente procedente de uso doméstico y de los diferentes
usos industriales; sus valores oscilan entre 10°C y 21°C, siendo 15°C un valor
medio normal” (https://cidta.usual.es.cursos.uniO3); que comparado con el
resultado de la temperatura en la presente investigacion es practicamente el doble

del indicador medio normal.
UNDA (2003). Sostiene:

La temperatura de las “aguas negras, tienen influencia en los diferentes
procesos de tratamiento, a mayor temperatura mayor velocidad de reaccion

y menor viscosidad. Por otra parte, el oxigeno disuelto se expresa en funcion

66



de porcentaje de saturacién y por consiguiente se requiere conocer la
temperatura” (UNDA 2003).

En la tabla 9 se visualiza la variacion del pH de 7.2 ha bajado a 7.1,
disminucién muy ligera (-1.38%), pero dentro del LMP dado por el D.S. N°
003-2010-MINAM, que esta entre 6.5 y 8.5; por lo cual se puede decir que
este indicador si cumple con el estandar promedio recomendado por la

legislacion nacional y es aceptable para ambas fechas de muestreo.

El pH es el “logaritmo negativo del nimero de iones -ramos de hidrégeno por
. 1 .

litro pH = Iog|_—|+ = -Log H*. Un alto o bajo pH puede romper el balance de los
guimicos del agua y movilizar a los contaminantes causando condiciones
toxicas. Los organismos acuédticos pueden experimentar problemas

haciendo que las poblaciones declinen” (https://japac.gob.mx.2016/06/20).

Agencias internacionales recuerdan que, el pH de las aguas servidas, tengan
un pH entre 6.5 y 8.5 (esto mismo lo recomienda el D.S. N° 003-2010-
MINAM); “el agua con un pH alto contiene mas una gran concentracion de
niveles disueltos. El agua con un pH bajo, tiende a llevar grandes
concentraciones de metales como el manganeso y hierro, la polucion es uno
de los factores que cambia el pH natural de las aguas”
(https://japac.gob.mx.2016/06/20).

Con respecto a los solidos suspendidos totales (SST) en la tabla 9 se
pueden ver que de <5 en la primera fecha de muestreo subi6é a 75 mg/L, una

variacion de 1,500%.

Los solidos tratados se clasifican en soélidos suspendidos totales (SST), que son
aguellos que quedan retenidos en el papel filtro; y solidos filtrables (SFT), que,
como su nombre indica, pasan a través del papel filtro (UNDA 2003).

Las aguas negras contienen generalmente una proporcion inferior a 0.1 o
1000 ppm de sdlidos totales, correspondiente a los a las sales originalmente
presentes en el agua, mas las substancias organicas e inorganicas
derivadas del uso de ellas y de los residuos industriales. La arena, cascajo

a otras sustancias provienen del lavado de vegetales, calles, patios,
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infiltraciones, residuos, Etc. La mayor fuente de estas, substancias son de
origen inorganico; pero incluyen ademas algunas sustancias organicas, tales

como granos de café, sean ellas de frutas, Etc.

UNDA (2003). La materia putrescible es la de mayor interés, por cuanto tienen una

fuerte demanda de oxigeno (jabon, grasa, celulosa, proteinas, bacterias, Etc.)

Desde el punto de desde el punto de vista fisico, las aguas negras tienen
aproximadamente 99.9% agua y 0.1% de solidos totales (UNDA 2003).

Quimicamente, las aguas negras contienen sustancias de origen vegetal
animal y mineral. Las dos primeras constituyen la materia organica que
corresponde aproximadamente el 50% de los sélidos. Los solidos dispersos
no solubles son a veces llamados fraccion coloidal, de los cuales alrededor
de 1/3 corresponde a coloide y 2/3 a tamafio mayores a dolo seudocoloides.
Los coloides de las aguas negras tienen su origen principalmente en
precipitados de jabon, materiales fecales, substancia organica finamente
dividida proveniente del suelo, desperdicios, aceite, grasas, arcilla y residuos
industriales. La cantidad de coloides, se incrementa con el tiempo junto con

la descomposicidn progresiva de las aguas negras (UNDA 2003).

En la presente investigacion su valor maximo obtenido de 75 mg/L, esta por
debajo del LMP recomendado por el D.S. N° 003-2010-MINAM y que es de
150 mg/L; lo que se puede decir que esta dentro del rango permitido, pero
pasé de < 5 mg/L a 75 mg/L del primer al segundo muestreo
respectivamente; o sea aumenté en 1500%; pero dentro de los parametros
normales (0.1 a 1000 ppm y el 0.1 a 1000 mg/L).

La tabla 9, los Aceites y grasas para la primera fecha de muestreo su valor
fue de < 0.5 mg/L; muy por debajo del LMP recomendado por el D.S. N° 003-
2010-MINAM; pero en la segunda fecha de muestreo su valor se incremento
a 19.5 mg/L, osea una subida de su concentracion en un 3,900%, pero muy
ligeramente inferior al LMP recomendado por el D.S. N° 003-2010-MINAM
gue indica un parametro de 20 mg/L (UNDA 2003), indica que las grasas son
compuestos de alcohol glicérico comunmente llamado Glicerina. Se

encuentran las grasas animales, comidas comunmente en las carnes, en el
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area germinal de las de los cereales y semillas, en ciertas frutas y nueces.
Las grasas son los compuestos organicos mas estables, y por lo tanto mas

dificil su descomposicidn bacteriana. Las grasas son solubles en éter.

Las grasas son un componente que esta presente, en mayor 0 menor
medida, en todas las aguas residuales urbanas. Sus concentraciones
medias se sittan entre los 40 y los 80 mg/L pudiendo superar en ocasiones
los 100 mg/L. Esto supone que en una depuradora con un caudal de 12,000
m3/dia, estan entrando Entre 25 y 50 kg de aceites y grasas a la hora, sin
tener en cuenta los vertidos puntuales que pueden provenir de actividades

industriales (Club agua)

Las grasas y aceites fueron tienen tendencia a flotar, debido a que su
densidad es inferior a la del agua, lo que genera capas en la superficie de

los reactivos biolégicos, dificultando la transferencia de oxigeno (Club agua).

Cada canje de grasa supone entre 2y 2.5 kg de DQO, lo que implica que las
gras y aceites en su proceso oxidativo, consumen importantes cantidades de
oxigeno disuelto en los reactivos biol6gicos, pudiendo generar situaciones

puntuales de deficiencia (Club agua).

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) segun la tabla 9 para la primera
fecha de muestras su valor fue de < 0.5 mgO2/L muy por debajo del LMP del
D.S. N° 003-2010-MINAM, cuyo pardametro es 200 mgO:2/L; sin embargo,
para la segunda fecha de muestreo este valor se incrementaa 267.3 mgO2/L,
osea un crecimiento astronémico de 53,460% superando el LMP del D.S. N°
003-2010-MINAM, siendo una muestra aceptable en el primer muestreo,

pero no aceptable en la segunda muestra.

La DQO, representa la cantidad de oxigeno necesaria para descontaminar
el agua procedente de grandes ciudades, de viviendas individuales, de

aguas pluviales, del alcantarillado o las fosas sépticas. (es.aviliguide.com).

De forma mas general la DQO representa el conjunto de compuestos
oxidables y la DBOs representa la fuente de materia organica biodegradables

(es.aviliguide.com).
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La diferencia entre la DQO y la DBOs representa la carga de materia organica
poco o nada biodegradables. Para las aguas residuales domeésticas, la
relacion es de 1.5 a 2, lo que corresponde una biodegradacion facil. Puede

alcanzar los 2 a 3 sin inconvenientes graves. (es.aviliguide.com).

La DQO recogida durante un muestreo sera siempre superior a la de DBOs

(es.aviliguide.com).

Cuando mayor es la de DQO mas contaminada esta el agua
(es.aviliguide.com). La de DQO en aguas industriales puede situarse entre
50 y 2000 mgO2/L, aunque puede llegar aqui a 5000 mgO2/L segun el tipo

de industria.

Los valores normales de DQO son agua pura entre 2 y 20 mgO2/L, agua
poco contaminada entre 20 y 100 mgO2/L, agua medianamente contaminada

entre 100 y 500 mgO2/L. (es.aviliguide.com).

En la tabla 9 la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) para la primera
fecha de muestreo fue < 2 mgO2/L; y para el segundo muestreo se elevé a
166.2 mgO2/L; osea un aumento del 8,310% sobrepasando el LMP
recomendado por el D.S. N° 003-2010-MINAM, que es de 100 mgO2/L.
Segun UNDA (2003) la DBOs es el oxigeno requerido para la
descomposicion de las aguas negras frescas, y corresponde a una medida
indirecta del total de la materia organica capaz de entrar en descomposicion.
La DBO:s es la cantidad de oxigeno libre consumido durante la estabilizacion
aerobica biolégica en especificas condiciones de tiempo, temperatura y
dilucion. La DBOs se expresa en ppm y se acostumbra establecerla para un
periodo de incubacion de 5 dias y 20°C.

Segun Baires Analitica (https://www.bairesanalitica.com.)

en el agua un alto contenido de DBO demanda un alta consumo de oxigeno
impidiendo su generacién normal, matando asi la vida acuatica por asfixia.
Habitualmente estos valores son utilizados como indices de contaminacion,

cuanto mayor sea su concentracion mas contaminada estara el agua.”
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La debe DBO y la DQO pueden reducir el OD de lagos y rios, y las

concentraciones bajas pueden causar eutrofizacion y dafiar la vida acuatica.
Los valores normales de DBO en el agua analizada:

a. “Agua pura, desde 0 a 20 mg/L.

b. Agua levemente contaminada, desde 20 a 100 mg/L.

c. Agua moderadamente contaminada, desde 100 a 500 mg/L.
d. Agua muy contaminada desde 500 a 3000 mg/L.

e. Agua extremadamente contaminada desde los 3000 mg/L.”

Los coliformes termotolerantes, “son las bacterias o coliformes fecales, son un
subgrupo del grupo coliforme total. La especie predominante Escherichia coli. En
las heces de humanos, animales de sangre caliente y aguas residuales, hay una
gran cantidad de coliformes fecales, principalmente E.coli.”

(https://atlasagua.imta.mx.views.bcf).

En la presente investigacion y de acuerdo a la tabla 9 se aprecia que para el
primer muestreo se obtuvo 900 NMP/100ml, y para segundo muestreo pasé
a una concentracién de 21,000 NMP/100ml, osea un 2,333%; sobrepasando
el LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM, cuyo indicador es 10,000 NMP/100ml.

El LMP para las descargas de agua residuales vertidas a aguas, asi como
las descargas vertidas al suelo (uso en riego agricola) es de 1000 a 2000
como minimo mas probable (NMP) de coliformes fecales por cada 100 ml
para el promedio mensual y diario respectivamente (https://siga-
galisco.gob.mx.ascets) Norma Oficial Mexicana. NOM-001-ECOL-1996.

En la tabla 10, se puede observar la caracterizacion del agua residual del
PM1, con respecto a los 7 parametros analizados y comparados con los LMP
dados por el D.S. N° 003-2010-MINAM.
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Tabla 12

Caracterizacion del agua residual del PM1

- . Condicion
LMP Condiciéon Primer < g
egundo o
D.S. N° Muestreo g Variaci
. Muestreo 6n
Parametro Unidad 003-
No No %
2010-  Acepta Acepta
Acepta Acepta
MINAM ble ble
ble ble
TO °C <35 30 - 30 ] 0
6.5 — 138
Unid. 7.2 - 71 } .
PH 8.5
SST mg/L 150 <5 - 75 1,500
ACEIeSY  mg 20 <05 i 19.5 3,900
grasas
DQO  mgOJL 200 <05 - - 2673 3400
DBOs mgO2/L 100 <20 - - 166.2 8,310
Coliformes NMP/10 s
Termotolera 10,000 900 - - 21,000 '
Oml
ntes

Fuente: elaboracion propia, 2023

Como se puede ver en la tabla 10, el agua residual del PM1, para los parametros
T°C, pH, SST y aceites y grasas se mantiene el primer muestreo y segundo
muestreo como un agua aceptada; sin embargo, para el mismo periodo y para los
parametros DQO, DBOs y coliformes termotolerantes el agua residual pasa de ser

aceptable para el primer muestreo o no aceptable para el segundo muestreo.
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Mayormente esta agua residual estd contaminada como consecuencia del aumento
de las concentraciones vertiginosas de la DQO, DBOs y coliformes termotolerantes,
en tan solo 7 dias después; y con una relacion promedio DQO/DBOs de 1.59, dentro
del rango de aguas residuales domeésticas (relacion entre 1.5 a 2) y para ambos
parametros DQO y DBOs como un agua residual moderada y medianamente

contaminada (parametros entre 100 a 500 mg/L).

Asimismo, con respecto de la concentracion de coliformes termotolerantes entre
ambas muestras, esta agua residual del PM1 estd muy contaminada, la cual no
podria ser usada para el riego directo de cultivos ni ser arrojada sin un tratamiento

a otras fuentes de agua o superficies del suelo.

e Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos vy

microbiol6gicos de las aguas residuales en el punto PM2
En la tabla 11 se muestra esta concentracion de contaminantes del PM2.
Tabla 13

Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos y microbiolégicos

de las aguas residuales de PM2

Aceite coliformes
T pH SST S DBO DBOS term0t0|erant
Fecha (°C Unid (mg/L y (mgO2/  (mgO2/ es
) : ) grasas L) L) (NMP//100ml)
(mg/L)
05072 oy 74 <5 <05 194 8.7 <300
3
12072 4y 72 g 1.2 10.1 4.6 1,400
3

Fuente: elaboracion propia, 2023

En la tabla 11, se puede ver que la temperatura permanece constante entre el

primer y segundo muestreo con un valor ligeramente menor al LMP recomendado
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por el D.S. N° 003-2010-MINAM, < 35°C, lo que se puede indicar que es un
indicador aceptable; pero por encima del promedio del valor normal (15°C)

practicamente el doble de su valor.

Con respecto al pH; este indicador ha variado ligeramente hacia abajo, entre el
primer y segundo muestreo, con una variacion de -2.7%, pero dentro del LMP
recomendado por el D.S. N° 003-2010-MINAM, que esta entre 6.5y 8.5; por lo cual
se puede decir que este indicador si cumple con los parametros dados por el
dispositivo legal nacional y es aceptable para ambas fechas de muestreo;
pardmetros que también estan dentro de lo recomendado por las agencias

internacionales (6.5 y 8.5); es un agua residual aceptable.

Con respecto a los solidos suspendidos totales (SST) en latabla, 11 se pueden
ver que de un valor <5 en la primer muestreo ha pasado a 8 mg/L en el segundo
muestreo, ose una variacion positiva del 60%; pero ambos casos dentro de los para
metros normales (0.1 a 1000 ppm, o 0.1 a 1000 mg/L), pero ambas fechas por
debajo del LMP recomendado por el D.S. N° 003-2010-MINAM (150 mg/L).

Con respecto a la variacion de Aceites y grasas de < 0.5 mg/L en el primer
muestreo, paso a 1.2 mg/L en el segundo muestreo, osea una variacion positiva a
140%, pero ambas fechas sus valores estan por debajo de lo recomendado por la
legislacion nacional D.S. N° 003-2010-MINAM que indica un LMP de 20 mg/L; lo
que hace que, esta agua residual aceptable para ambas fechas, inclusive por
debajo de concentraciones medias recomendadas internacionalmente, entre los 40

y los 80 mgl/L.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de acuerdo a latabla 11 de 19.4 mgO2/L
para el primer muestreo pasé 10.1 mgOz2/L, osea una variacion hacia abajo del -
48%, pero en ambas muestras con valores menores recomendado como LMP del
D.S. N° 003-2010-MINAM, 200 mgO2/L; y de acuerdo a la clasificacibn como agua
residual poco contaminada sobre todo en el primer muestreo que esta con 19.4
mgO2/L muy cercano al 20 mgO2/L para este tipo de aguas residuales, pero se
puede considerar para ambas fechas de muestreo como agua residual aceptable.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) para el primer muestreo fue de 8.7
mgO2/L; y para la segunda fecha de muestreo fue de 4.6 mgO2/L; osea una
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diferencia por debajo de -47% pero en ambas muestras valores por debajo del LMP
recomendado por el D.S. N° 003-2010-MINAM, 100 mgO:2/L; osea es un agua

aceptable y valores de agua pura (de 0 a 20 mgO2/L).

De acuerdo a la tabla 11 los coliformes termotolerantes, pasaron de < 300
NMP/100ml el primer muestreo a 1,400 NMP/100ml, osea una variacion positiva del
367%, pero sus valores para ambas muestras por debajo del LMP del D.S. N° 003-
2010-MINAM, que es de 10,000 NMP/100ml; e inclusive es posible se podrian usar
para el riego de cultivo y sean arrojadas libremente a otras fuentes de agua o a la
misma superficie del suelo (entre 1000 a 2000 NMP/100ml), con aguas servidas

aceptables.

En la tabla 12, se muestra la caracterizacion del agua residual del PM2, con
respecto a los 7 parametros analizados y comparados con los LMP dados por el
D.S. N° 003-2010-MINAM.

Tabla 14

Caracterizacion del agua residual del PM2

. . Condicion
LMP Condiciéon Primer < g
egundo .,
D.S. N° Muestreo g Variacio
. Muestreo n
Parametro  Unidad 003-
No No %
2010- Acepta Acepta
Acepta Acepta
MINAM ble ble
ble ble
To °C <35 30 - 30 ) 0
6.5 — 57
Unid. 7.4 - 7.3 } .
PH 8.5
SST mg/L 150 <5 - 8.0 ] 60
Aceites y malL 20 <05 ] L _ 140
grasas
-48
DQO mgO2/L 200 19.4 - 10.1 -
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DBOs mgO2/L 100 8.7 - 4.6 -
Coliformes
Termotoler mMgO2/L 10,000 300 - 1,400 - 367
antes

Fuente: elaboracion propia, 2023

En la tabla 12, se puede apreciar que el agua residual del PM2, cumple para todos
los pardmetros dados como LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM, lo que se podria
considerar como un agua residual aceptable, considerdandose como un agua muy
poco contaminada, con una relacion promedio DQO/DBOs de 2.21, dentro del rango
de aguas residuales domesticas (relacion entre 1.5 a 2) y para ambos parametros
DQO y DBOs como un agua residual pura o poco contaminada (parametros entre 0
a 20 mgO2/L).

e Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos 'y

microbioldgicos de las aguas residuales en el punto PM3
En la tabla 13 se muestra esta concentracion de contaminantes del PM3.
Tabla 15

Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos y microbiolégicos

de las aguas residuales de PM3

Aceite coliformes
T pH SST S DBO DBOs  termotolerante
Fecha (C Unid (mglL y  (mgOaL (mgOa/L .
) : )  grasas ) ) (NMP//100ml)
(mg/L)
05072 3y 78 <5 20 37.1 20.0 <300
3
12072 4, 76 8 99 3302 1101 15,000
3
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Fuente: elaboracion propia, 2023

En la tabla 13, se puede ver que la temperatura permanece constante entre el
primer y segundo muestreo con un valor ligeramente menor al LMP recomendado
por el D.S. N° 003-2010-MINAM, < 35°C, lo que se puede decir que es un indicador
aceptable; pero por encima del promedio del valor normal (15°C) practicamente el

doble de su valor.

El pH; de acuerdo a la tabla 13 ha sufrido una variacion entre el primer y segundo
muestreo de 7.8 ha pasado a 7.6, osea una variacion hacia debajo de -2.56%, pero
dentro del LMP recomendado por el D.S. N° 003-2010-MINAM, que oscila entre 6.5
y 8.5; por lo tanto, esta agua residual si cumple con los parametros por las agencias

nacionales e internacionales (6.5 y 8.5); es un agua residual aceptable.

En la tabla 13, se puede ver la variacion de las 3 concentraciones de SST; de <5
en el primer muestreo subié a 253 mg/L en el segundo muestreo, osea una subida
vertiginosa de 5,060%. Para la primera fecha de muestreo, el valor de < 5 mg/L
esta muy por debajo del LMP estipulado por el D.S. N° 003-2010-MINAM (150
mg/L), lo que podriamos indicar que para este parametro en la primera fecha de
muestreo el agua era residual aceptable, pero en el segundo muestreo el valor se
sube a 253 mg/L muy por encima del LMP indicado en el D.S. N° 003-2010-MINAM
lo que le da ya la categoria de un agua residual no aceptable; si obtenemos el
promedio sera 129 mg/L muy cerca al LMP; pero dentro de los parametros normales

de SST para aguas residuales (0.1 a 1000 ppm).

Con respecto a la variacién de Aceites y grasas de 2 mg/L obtenido en el primer
muestreo, se elevo a 9.9 mg/L, osea una variacion positiva a 395%, pero en ambas
fechas sus valores estan por debajo de lo recomendado por el D.S. N° 003-2010-
MINAM, LMP de 20 mg/L; lo que hace que esta agua residual aceptable para ambas
fechas, incluyendo su promedio de 5.9 mg/L, y por debajo de las recomendaciones

internacionalmente entre 40 y los 80 mg/L.

La DQO tal como se puede ver en la tabla 13 de 37.1 mgOz2/L en el primer muestreo
paso a 330.2 mgO2/L, osea una variacion positiva del 790%, para la primera fecha
de muestra indicador por debajo de lo recomendado por el D.S. N° 003-2010-
MINAM, 200 mg/L; para la segunda fecha de muestra su valor de 330.2 mgO2/L
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esta por encima del LMP de 200 mg/L; inclusive en el promedio 183.65 mgO2/L es
muy cercano al LMP por lo que se indicar que es un agua residual medianamente

contaminada (entre 100 a 500 mgO2/L), no aceptable.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) para el primer muestreo fue de 20
mgO:2/L; y para la segunda fecha de muestreo fue de 110.1 mgO2/L; osea una
variacion positiva de 450.5%; pero en la primera fecha de muestra su valor fue de
20 mgO2/L muy por debajo del LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM, que es 100
mgO2/L; pero en la segunda fecha se elevo ligeramente por encima del LMP, 110.1
mgO2/L en el promedio de 65.05 mgO2/L es alto y cercano al LMP, lo que le hace
un agua residual levemente contaminada (20 - 100 mgO2/L) a agua residual
moderadamente contaminada; por tanto una residual no aceptable (100 - 500
mg/L).

Si se trabaja con el promedio de DQO (183.65 mgO2/L) y el promedio de DBOs
(65.05 mgO2/L), se obtiene una relacion de DQO/ DBOs de 2.82, relacion que la

hace estar dentro de las aguas residuales domésticas sin inconvenientes graves.

Los coliformes termotolerantes, de acuerdo a la tabla 13, pasaron de < 300
NMP/100ml el primer muestreo a 15,000 NMP/100ml en el segundo muestreo, osea
una variacién positiva del 4,900%. Para el primer muestreo su valor de < 300
NMP/100ml| estd por debajo del LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM, 10,000
NMP/100ml; pero para el segundo muestreo si sube a 15,000 NMP/100ml por
encima de LMP de la legislacion nacional, 10,000 NMP/100ml, y con un promedio
de 7,650 NMP/100ml esta muy cerca al LMP y por tanto un residual contaminada,
tal que no se podra usar para el riego de cultivos, ni ser arrojadas directamente a
los espejos de agua en el suelo (tolera entre 1000 a 2000 NMP/100ml), pero son

aguas servidas aceptables.

En la tabla 14, se muestra la caracterizacion del agua residual del PM3, con
respecto a los 7 parametros analizados y comparados con los LMP dados por el
D.S. N° 003-2010-MINAM.
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Tabla 16

Caracterizacion del agua residual del PM3

. . Condicion
LMP Condiciéon Primer < g
egundo .
D.S. N° Muestreo g Variaci
. Muestreo 4N
Parametro Unidad 003-
No No %
2010-  Acepta Acepta
Acepta Acepta
MINAM ble
ble ble
To °C <35 30 - 30 ) 0
6.5 — oEg
Unid. 7.8 - 7.6 _ .
PH 8.5
SST mg/L 150 <5 - - 253 5060
Aceltes y mg/L 20 2.0 - 9.9 i 395
grasas
DQO mgO2/L 200 37.1 - - 330.0 700
DBOs mgO2/L 100 20 - ; 110.1 450.5
Coliformes
4,900
Termotolera mgOz/L 10,000 < 300 - - 15,000

ntes

Fuente: elaboracion propia, 2023

Como se puede ver en la tabla 14, en la primera fecha de muestreo el agua residual

del PM3, cumple para todos los parametros analizados, con los LMP considerados

en el D.S. N° 003-2010-MINAM; por lo que se podria considerar un agua residual

aceptable considerandose un agua levemente contaminada, pero pasados 7 dias

gue se realizé el segundo muestreo, el agua del PM3 obtiene valores muy altos en

los parametros SST, DQO, DBOs y coliformes termotolerantes; pasando a ser un

agua residual no aceptable.
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Si se analiza solo para las variaciones de la DQO y DBOs, vemos que esta agua,
para su segunda etapa de muestreo es un agua medianamente contaminada (DQO
entre 100 a 500 mgO2/L); y agua residual moderadamente contaminada (DBOs
entre 100 a 500 mgOz2/L); y con una relacién DQO/DBOs para esta etapa de 2.99,
caracteristica de aguas residuales domeésticas (relacion entre 1.5 a 2); pero puede

alcanzar los 2.5 a 3 sin inconvenientes graves.

Asimismo, con respecto a la concentracion de coliformes termotolerantes, sobre
todo para la segunda etapa de muestreo esta muy contaminada sobrepasando el
LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM (10,000 NMP/100ml) lo que le hace un agua
residual que no se puede usar para el riego de cultivos, ni ser vertida a superficies

de agua y suelos.

e Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos vy

microbiol6gicos de las aguas residuales en el punto PM4
En la tabla 15 se muestra esta concentraciéon de contaminantes del PM4.
Tabla 17

Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos y microbiolégicos

de las aguas residuales de PM4

Aceite coliformes
T pH  SST S DBO DBOs  termotolerante
Fecha (°C Unid (mg/L y (mgO2/L  (mgO2/L S
) : )  grasas ) ) (NMP//100ml)
(mg/L)
05072 5, ;3 <5 <05 990 5.0 400
3
12072 40 75 19 95 2144 1005 11,000
3

Fuente: elaboracion propia, 2023

En la tabla 15, se puede ver que la temperatura a variado de 32°C a 31°C, osea
una disminucién del -3.1%, estos valores de ambas fechas de muestreo estan el
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rango de LMP recomendado por el D.S. N° 003-2010-MINAM, < 35°C; por lo tanto,
es un indicador aceptable; pero por encima del promedio del valor normal (15°C)

practicamente el doble de su valor.

Con respecto al pH; de acuerdo a la tabla 15 muestra una ligera disminucién de 7.3
baja a 7.2, osea una disminucion del -1.37%, pero dentro del LMP recomendado
por el D.S. N° 003-2010-MINAM, que asi como por las agencias internacionales
(6.5 y 8.5); es un agua residual si cumple con los pardmetros por las agencias
nacionales e internacionales (6.5 y 8.5); es un agua residual aceptable.

En la tabla 15, se observa la variacion de los SST; que de <5 en el pasé a 19 mg/L,
osea un aumento del 280%. Para la primera fecha de muestreo, el valor de < 5
mg/L esta muy por debajo del LMP que rige en el D.S. N° 003-2010-MINAM, 150
mg/L; por lo tanto, en la primera fecha de muestreo el agua residual es aceptable,
pero en la segunda fecha de muestreo sube ligeramente, pero también muy por
debajo del LMP de la legislacién nacional; por lo que se le da la categoria de un

agua residual aceptable.

Con respecto a la concentracion de Aceites y grasas de < 0.5 mg/L a pasado 9.5,
osea un aumento del 180%, pero en ambas fechas sus valores estan por debajo
del LMP exigido por el D.S. N° 003-2010-MINAM, 20 mg/L; lo que hace que esta
agua residual sea aceptable; y muy por debajo de las recomendaciones
internacionales entre 40 a 80 mg/L.

En la tabla 15 se puede observar que la variacion de DQO, 9.90 mgO2/L en la
primera fecha de muestreo pas6 a 330.2 mgOz2/L, osea una variacion positiva del
790%, para la primera fecha de muestra indicador por debajo de lo recomendado
por el D.S. N° 003-2010-MINAM, 200 mg/L; para la segunda fecha de muestra su
valor de 330.2 mgO2/L esta por encima del LMP de 200 mg/L; inclusive en el
promedio 183.65 mgO2/L es muy cercano al LMP por lo que se indicar que es un

agua residual medianamente contaminada (entre 100 a 500 mgO2/L), no aceptable.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) para el primer muestreo fue de 5
mgO2/L valor por debajo del LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM; pero para el
segundo muestreo se elevé a 100.5 mgO2/L; superior a 100 mgO2/L, recomendado
por la legislacion nacional; por tanto la DBOs se ve superada en el segundo
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muestreo en 1,910%; es un agua residual levemente contaminada (20 - 100
mgO2/L), se podria decir agua residual aceptable. Tomando en consideracion los
resultados de DQO y DBOs de la segunda fecha de muestreo; 214.4 y 100 mgO2/L
respectivamente se obtiene una relacion DQO/DBOs de 2.13, relacion que la hace

estar dentro de las aguas residuales domeésticas (1.5 a 2).

De acuerdo con los coliformes termotolerantes, su valor pas6 de 400 NMP/100ml
a 11,000 NMP/100ml un incremento del 2,650%. Para el primer muestreo su valor
de 400 NMP/100ml est& por debajo del LMP aprobado por el D.S. N° 003-2010-
MINAM, 10,000 NMP/100ml; pero para el segundo muestreo sube a 11,000
NMP/100ml ligeramente superior al LMP de la legislacién nacional, y por tanto se
puede considerar como un agua residual contaminada, tal que no se podra usar
para el riego de cultivos, ni ser arrojadas directamente a superficies de agua en el

suelo (tolera entre 1000 a 2000 NMP/100ml), pero son aguas servidas aceptables.

En la tabla 16, se muestra la caracterizacion del agua residual del PM4, con
respecto a los 7 parametros analizados y comparados con los LMP dados por el
D.S. N° 003-2010-MINAM.

Tabla 18

Caracterizacion del agua residual del PM4

LMP Condicién Primer Condicién Segundo ~ ¥ariacio
D.S. Muestreo Muestreo %
Parametro Unidad
> Aceptabl No Aceptabl No
. Aceptable ceptable
2010 Aceptable Aceptable
MINAM
T °C <35 32 - 3.1 ; -3.1
6.5 —
i -1.37
Unid. 7.3 - 7.2 ]
PH 8.5
SST mg/L 150 <5 - 19 ) 280
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Aceites 'y

mg/L 20 <05 - 9.5 -
grasas
DQO mgO2/L 200 9.9 - - 214.4
DBOs mgO2/L 100 50 - - 100.5
Coliformes
mgO2/L 10,000 400 - - 11,000

Termotolerantes

180

2066

1910

2650

Fuente: elaboracion propia, 2023

En la tabla 16, se puede ver que la temperatura ha variado de 32°C a 31°C dentro
del LMP de la legislacion nacional, lo mismo se puede decir para el pH, los SST,
los Aceites y Grasas; sin embargo después de 7 dias de muestras la DQO y DBOs
se ven aumentadas lo que se clasifica al agua residual medianamente contaminada
(DQO entre 100 a 500 mgO2/L); y agua residual moderadamente contaminada
(DBOs entre 100 a 500 mgO2/L); y con una relacion entre DQO/DBOs de 2.13,
caracteristica de aguas residuales domésticas (relacion entre 1.5y 2).

Con respecto a la concentracion de coliformes termotolerantes, sobre todo para la
segunda fecha de muestreo, su valor de 11,000 NMP/100ml, ligeramente supera el
LMP del D.S. N° 003-2010-MINAM, lo que hace que estas aguas residuales, no se
puede emplear para el riego de cultivos, ni ser vertida a superficies de agua y del

suelo.

4.1.3. Estimacion de la carga contaminante; producida por dia de la ciudad
universitaria de “Pampa Grande” de la UNTUMBES

La carga contaminante se le define como el producto de la concentracion de
contaminante aportado por el caudal de la descarga. Para la presente investigacion
se tomara el caudal promedio obtenido en el objetivo especifico N° 1 y la
concentracion de contaminante obtenida en los analisis de laboratorio en cada
fecha de muestreo, considerando un dia de 8 horas, de 8am a 4pm que son las
horas donde éste esté el maximo movimiento de personas en los edificios

instalados en cada punto de muestreo.
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Los parametros analizados, y que son aportantes de carga contaminante son las

SST, los Aceites y Grasas, la DQO y la DBOs, cuyos resultados se pueden apreciar

en las tablas 17, 18, 19 y 20.

Tabla 19

Carga contaminante diaria producida en el PM1

Q Concentracion Carga
indicador Fecha (RIS (mg/L) contaminante/dia (KQg)
05/07 1.67 5 0.24
SST (mg/L) 12/07 1.67 7.5 8.60
AceltesY o507 1.67 0.5 0.024
grasas 12/07 1.67 19.5 0.94
(mg/L)
DQO 05/07 1.67 0.5 0.024
(mgO2/L) 12/07 1.67 267.3 12.85
DBOs 05/07 1.67 2 0.096
(mgOz2/L) 12/07 1.67 166.2 8.00

Fuente: elaboracion propia, 2023

Como se puede ver en la tabla 17 la carga contaminante diaria (8 horas de

evaluacion) se ha visto incrementada entre la primera fecha de muestra y la

segunda fecha de muestreo para los 4 indicadores analizados; en porcentajes
bastantes considerables: SST, (1,400%) Ay G (3,816%), de DQO (53,441%) vy

DBO:s (8,233%).
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Tabla 20

Carga contaminante diaria producida en el PM2

Carga
Indicador Fecha Q Concentracion - contaminante/dia
(RIS (mg/L) (K)
05.07 0.89 0.13
SSTMAL) 1507 0.89 0.21
Aceltesy 55,07 0.89 0.5 0.013
Jrasas 12.07 0.89 1.2 0.031
(mg/L)
DQO 05.07 0.89 19.4 0.5
(mgO2/L) 12.07 0.89 10.1 0.30
DBOs 05.07 0.89 8.7 0.22
(mgO2/L) 12.07 0.89 4.6 0.12

Fuente: elaboracion propia, 2023

Como se puede ver la tabla 18, los indicadores SST y A y G se han visto
incrementados en su carga contaminante por dia entre las dos fechas de muestreo;
los SST se han incrementado en un 62% y los Ay G en un 138%. En cambio, la
DQO y la DBOs se han visto disminuidas entre las dos fechas de muestreo; la DQO
en un 40% y la DBOs en un 45%.

Tabla 21

Carga contaminante diaria producida en el PM3

Carga
indicad Fecha Q Concentracion  contaminante/dia
ndicador (RIS (mglL) o)
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0.12

05.07 0.89 5
SSTMAIL) 15 o7 0.89 253 5.9
Aceltesy o507 0.89 2.0 0.05
Jrasas 12.07 0.89 9.9 0.23
(mg/L)
DQO 05.07 0.89 37.1 0.90
(mgO2/L) 12.07 0.89 330.2 7.70
DBOs 05.07 0.89 20 0.50
(mgOzL)  12.07 0.89 110.1 2.60

Fuente: elaboracion propia, 2023

Enlatabla 19, se puede ver que todos los pardmetros analizados han incrementado
su carga contaminante por dia entre las dos fechas de muestreo; asi tenemos que
los SST han incrementado en un 4,816%, los Ay G en un 360%, la DQO en un
756% y la DBOs en un 420%.

Tabla 22

Carga contaminante diaria producida en el PM4

Carga
_ Q Concentracion contaminante/dia

Indicador Fecha /s (mg/L) (Kg)
05.07 3.36 5 0.5

SST (mg/L) 12.07 3.36 19 1.8
0.05

Aceites y grasas 0507 336 05 O 92
(mgiL) 12.07 3.36 9.5 :
05.07 3.36 9.90 0.96

DQO (mgO2/L) 12.07 3.36 214.4 21
05.07 3.36 5.0 0.5

DBOs (mgO2/L) 12.07 3.36 100.5 .72

Fuente: elaboracion propia, 2023
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En la tabla 20, se puede ver que todos los indicadores se han incrementado
en su carga contaminante por dia; asi tenemos que los SST se han
incrementado en un 260%, los Ay G en un 1,740%, la DQO en un 2,088%
y la DBOs en un 1,844%.

4.1.4. Propuesta de un pretratamiento fisico que permita; de acuerdo a los
resultados obtenidos, remover la carga de contaminantes y acercarlos
alos valores estandares de la legislacion nacional vigente del gobierno

peruano

Los pretratamientos de agua residuales, implican la reduccion de solidos
en suspension o el acondicionamiento de las aguas residuales para su
descarga bien en los receptores o0 para pasar a un tratamiento secundario
a través de una neutralizacion u homogeneizacion. (Centro de investigacion
y desarrollo tecnoldgico del agua,

https://cidta.usual.es.edad.libros.logo.pdf).

El pretratamiento es la etapa inicial de un sistema de tratamiento de aguas
en la que se lleva a cabo la remocion de todo material s6lido grueso, finoy
abrasivo que pudiese dafiar o afectar los equipos o0 procesos de etapas
posteriores de ese mismo sistema (cleanwarteraserwies.org https://

cleanw.aterservices.org/industrialdenegocios.

Los tipos de tratamiento de aguas residuales generalmente son

tratamientos precarios y secundarios.

Los tratamientos primarios, sobre todo son los pretratamientos que
permiten reducir los solidarios que permitan reducir los solidos en
suspension y Normalmente se hacen in situ; y los tratamientos secundarios
normalmente se hacen en una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
(PTAR) que no es el caso de la presente investigacion si es de plantear una
propuesta de un pretratamiento fisico éste debera ser de acuerdo a los

resultados obtenidos sobre todo en los solidos suspendidos totales (SST).
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Para el PM1 los SST alcanzan un maximo de 75 mg/L (segundo muestreo)
y siendo el LMP de 150 mg/L; por tanto, no sera necesario plantear ningun

pretratamiento fisico.

Para el PM2 los SST alcanzan un maximo de 8 mg/L (segundo muestreo)
y siendo el LMP de 150 mg/L; por tanto, no seria necesario plantear ningun

pretratamiento fisico.

Para el PM3 los SST alcanzan un maximo de 253 mg/L (segundo muestreo)
y siendo el LMP de 150 mg/L; si seria necesario plantear un pretratamiento

fisico.

Para el PM4 los SST alcanzan un maximo de 19 mg/L (segundo muestreo)
y siendo el LMP de 150 mg/L; por tanto, no seria necesario plantear ninguin

pretratamiento fisico.

Solo en el PM3 sera necesario plantear un para tratamiento fisico; por
seguridad se plantean en todos los urinarios y lavatorios de ser posible
colocar rejillas de finos con aberturas menores de 5 mm, generalmente
fabricadas de malla metalica de acero y de esa manera prevenir el aporte

de SST en la linea principal.

4.2. Discusion

4.2.1. Andlisis de cuatro fuentes de agua residual de cuatro diferentes
bloques académicos administrativos de la ciudad universitaria de
“Pampa Grande” de la UNTUMBES

En la presente investigacion tal como Sanchez, V.C. (2018); Nieto J. (2017)
se realizaron analisis de agua residuales dentro de una ciudad universitaria
analizadndose, caudal, SST, T°C, pH, DQO, BBO, coliformes

termotolerantes, y aceites y grasas.
En la presente investigacion la hora de muestreo fue la recomendada por
diferentes organizaciones de investigacion entre las 11 a.my 12 p.m, hora

donde esta aprobado se producen los maximos caudales y los maximos
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niveles de concentraciones de contaminantes. El numero de artefactos
utilizados en los edificios llamense inodoros, urinarios, lavatorios cumplen
con las reglas internacionales osea por cada 240 personas, 10 inodoros,
10 urinarios y 10 lavatorios, agregando un artefacto por cada 30 por

personas en exceso sobre 240.

Para el calculo promedio del caudal de agua residual se han seguido cuatro
criterios como son CIDBIMENA, POPPEL OEFA y OMS; obteniendo un
caudal promedio de 118.91 litros por persona por dia (I/pd), siendo el dia

de 8 horas desde las 8 a.m a 4 p.m.

Para el PM1 considerando esta caudal promedio y un movimiento
aproximado de 403 personas, le corresponde un promedio de 1.67 I/seg de

caudal y un aporte de 46.08 m3/dia de agua residual.

Para el PM2; bajo las mismas condiciones de caudal promedio y un
movimiento aproximado de 214 personas, le corresponde un promedio de

0.89 I/seg de caudal y un aporte de 25.632 m®/dia de agua residual.

Para el PM3; considerando el mismo caudal promedio de 118.91 litros por
persona por dia como caudal de produccién de agua residual; y 196
personas en promedio que se analizaron, le corresponde un caudal

promedio de 0.81 I/seg y un aporte de 23.328 m%dia de agua residual.
Para el PM4, con caudal de 118.91 I/pd y una movilizacion promedio de 816
personas por dia, le corresponde un caudal de 96.768 m3dia de agua

residual.

Por lo tanto, en toda la zona de estudios existe un promedio de 1.6825 l/seg

y una contribucién promedio de 47.952 m3/dia.

4.2.2. Determinaciéon de la concentracion promedio de contaminantes

fisicoquimicos y microbioldgicos de las aguas residuales de la ciudad
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universitaria de “Pampa Grande” de la UNTUMBES y comparar con la

legislacion nacional

e Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos vy

microbiol6gicos de las aguas residuales en el punto PM1

Para la presente investigacion en lo que respecta a la temperatura, pH,
SST y aceites y grasas si bien es cierto los dos ultimos mostraron un
incremento entre primero y segundo muestreo, sus valores maximos
estuvieron entre 75 y 19.5 mg/L respectivamente, pero por debajo del
LMP recomendado por el D.S. N° 003-2010-MINAM que es de 150y 120
mg/L respectivamente; datos muy similares encontrados por Ancalle, C.;
Ledesma, W. (2020) y comparados para el mismo dispositivo legal para
el afluente de una PTAR. Asimismo, sobre todos los SST de la presente
investigacion estan por debajo de los reportados por Nieto, J. (2017) para
una ciudad universitaria, lo mismo por debajo de los datos de Correa,
J.F. (2022), de Alvites (2018) y de Galvez (2018), concluyéndose que el
agua residual de la ciudad universitaria de la UNTUMBES es menos

contaminada con los SST.

En la presente investigacion, los valores de DQO, DBOs, y coliformes
termotolerantes si estan altos por encima de los LMP recomendados por
la legislacion nacional como altos estan los resultados obtenidos por
Correa, J.F. (2022) para una ciudad; pero si en la presente investigacion
la relacién DBOs/ DQO que es de 0.62 un poco alta con respecto a la
obtenida por Correa J.F. (2022) que fue de 0.53; pero ambas dentro del

rango de aguas residuales domésticas.

e Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos vy

microbiologicos de las aguas residuales en el punto PM2

En la presente investigacion todos los parametros analizados tanto para
el primer muestreo como para el segundo muestreo estan por debajo de

los LMP recomendados por la legislacion nacional el D.S. N° 003-2010-
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MINAM; y con una relacion DBOs/DQO de 0.45 por debajo de la relacion
obtenida por Correa, J.F. (2022) que fue de 0.53 pero ambas dentro de

los limites de aguas residuales domésticas.

e Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos vy

microbiologicos de las aguas residuales en el punto PM3

En la presente investigacion los SST resultaron muy elevados, o mismo
la DQO, DBOs, y los coliformes totales, por encima de la legislacion
nacional el D.S. N° 003-2010-MINAM; asi para los SST fue de 253 mg/L
cuando el LMP es de 150; la DQO fue de 330.2 mg/L cuando el LMP es
de 200 mg/L, la DBOs fue de 110.1 mg/L cuando el LMP es de 100 mg/L
y finalmente los coliformes termotolerantes fue de 15,000 NMP/100ml
cuando el LMP es de 10,000 NMP/100ml; muy similar a los datos
reportados por Correa, J.F. (2022), de Alvites (2018) y de Géalvez (2018),
asimismo la relacion, DBOs/DQO es de 0.33 por debajo de los
reportados por Correa, J.F. (2022) que fue de 0.53 pero ambas dentro

del rango dentro de los limites de aguas residuales domésticas.

e Concentracion promedio de contaminantes fisicoquimicos vy

microbioldgicos de las aguas residuales en el punto PM4

Para la presente investigacion la temperatura, el pH, los SST y los
Aceites y Grasas estan dentro de los limites maximos permisibles
reportados por la legislacion nacional el D.S. N° 003-2010-MINAM;
siendo elevados los valores de DQO, DBOs y coliformes termotolerantes.
La DQO, fue de 214.4 mg/L cuando el LMP es de 200 mg/L; la DBOs fue
de 100.5 mg/L, cuando el LMP es de 100 mg/L; y los coliformes
termotolerantes fue de 11,000 NMP/100ml, cuando el LMP es de 10,000
NMP/100ml; datos muy similares a los reportados por Correa, J.F.
(2022), de Alvites (2018) y de Galvez (2018), la relacion DBOs/DQO es
de 0.47 por debajo de la relacion obtenida por Correa, J.F. (2022) que

fue de 0.53, pero ambas en los limites de aguas residuales domeésticas.
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4.2.3. estimacion de la carga contaminante; producida por dia de la ciudad

4.2.4.

universitaria de “Pampa Grande” de la UNTUMBES

En la presente investigacion la carga contaminante se ha visto
incrementada entre primer muestreo y segundo muestreo para todos sus
parametros fisicoquimicos analizados, asi como los microbioldgicos; asi
tenemos para PM1, para el segundo muestreo que fue una fecha méas
estable sobre la concurrencia de las personas a la ciudad universitaria la
carga contaminante por dia en kilos fue: para SST, 360 kg; Aceites y
Grasas, 0.94 kg; DQO, 12.85 kg; y DBOs, 3 kg.

Para PM2, 0.21 kg de SST; 0.031 kg, para Aceites y Grasas, 0.30 kg, para
DQO vy 0.12 kg, para DBOs.

Para PM3, 5.9 kg de SST; 0.23 kg, para Aceites y Grasas, 7.70 kg, para
DQO vy 2.60 kg, para DBOs.

Para PM4, 1.8 kg de SST; 0.92 kg, para Aceites y Grasas, 21 kg, para DQO
y 9.72 kg, para DBOs.

Propuesta de un pretratamiento fisico que permita; de acuerdo a los
resultados obtenidos, remover la carga de contaminantes y acercarlos
a los valores estandares de la legislacion nacional vigente del

gobierno peruano

De acuerdo a la conceptualizacién de un pretratamiento fisico y por los
resultados obtenidos sobre todo de SST; para PM1 no seria necesario
plantear ningun tratamiento fisico igual para PM 2 y PM 4 para el PM 3 Si
seria necesario plantear ningun pretratamiento fisico, pero por seguridad
se plantea que para todos los urinarios y laboratorios colocar rejilla de finos

con aberturas menores de 5 mm fabricadas de malla metalica de acero.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El nimero de artefactos sanitarios para los cuatro puntos muestreados cumplen
con las recomendaciones internacionales 10 por cada 240 personas,

agregando un artefacto por cada 30 personas en exceso sobre 40.

El caudal promedio de agua residual producido en la ciudad universitaria
“Pampa Grande” de la UNTUMBES es de 118.91 litros por persona por dia.

El caudal promedio de agua residual en la ciudad universitaria “Pampa Grande”
de la UNTUMBES es de 1.6825 I/seg con una contribucion al sistema de la red
publica de 47.952 m3/dia.

Para el PM1, los pardmetros temperatura, pH, SST y Aceites y Grasas estan
por debajo de los LMP segun el D.S. N° 003-2010-MINAM; los valores DQO,
DBOs y coliformes termotolerantes estan por encima de los LMP segun el D.S.
N° 003-2010-MINAM y con una relacién DBOs/DQO de 0.62.

Para el PM2, todos los parametros estan por debajo de los LMP segun el D.S.
N° 003-2010-MINAM; con una relaciéon DBOs/DQO de 0.45.

Para el PM3 los SST, la DQO, la DBOs y los coliformes termotolerantes estan
por encima de los LMP segun el D.S. N° 003-2010-MINAM; con una relacion
DBOs/DQO de 0.33.

Para el PM 4 la temperatura, el pH, los SST y los Aceites y Grasas estan dentro
de los LMP segun el D.S. N° 003-2010-MINAM. Los valores de DQO, la DBOs
y los coliformes termotolerantes estan por encima de los LMP segun el D.S. N°
003-2010-MINAM con una relacion DBOs/DQO de 0.47.

Para el PM1 la carga contaminante de SST es de 360 kg, Aceites y Grasas 0.94
kg, DQO 12.85 kg y DBOs 8 kg.
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10.

11.

12.

Para el PM2 la carga contaminante es de 0.21 kg de SST; 0.031 kg, para
Aceites y Grasas, 0.30 kg, para DQO y 0.12 kg, para DBOs.

Para PM3 la carga contaminante fue de 5.9 kg de SST, 0.23 kg para Aceites y
Grasas, 7.70 kg para DQO y 2.60 kg para DBOs.

Para PM4 la carga contaminante fue de 1.8 kg de SST, 0.92 kg para Aceites y
Grasas, 21 kg para DQO y 9.72 kg para DBOs.

Debido a la poca cantidad de SST, se plantea un pretratamiento fisico solo de
rejillas de finos con aberturas menores de 5 mm fabricadas de malla metéalica

de acero en los lavatorios y urinarios.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

. En proximas investigaciones similares se deberian incluir los pabellones

académicos y administrativos no considerados en la presente investigacion.

. Mantener evaluaciones de los pardmetros de contaminacién de agua residuales

siquiera una por afno.

. Cuidar permanentemente que los urinarios y lavatorios se mantengan con rejillas

para finos.

. Realizar investigaciones para estimar la carga contaminante anual de toda la

ciudad universitaria.

. Plantear la construccion de una PTAR o0 pozas de tratamiento de aguas

residuales tipo facultativas.

. Implementar en forma horizontal en todas las facultades y escuelas

profesionales de la UNTUMBES, capacitaciones sobre educacién ambiental.
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ANEXOS

LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 120-2023

LAB SAC

VOO il 04 ARIAN SN 5 O TV AR

1. DATOS DE
Solicitante
Domicilio legal
Tipo de muestra

Cantidad de muestra para el ensayo

Identificacion de

Forma de presentacion
Fecha de recepcion
Fecha de inicio del ensayo

Fecha de término del ensayo
Fecha de entrega del informe de

ensayo

Ensayo realizado en
Cédigo de registro
Validez del documento

Referencia

RECEPCION DE LA MUESTRA

: Angel Gregorio German Niquén Inga.

: Tumbes.

: Agua residual doméstica.

: 04 muestras.
la muestra

1 12/07/2023
: 12/07/2023
: 25/07/2023

: 09/08/2023

: Punto 1, punto 2, punto 3y punto 4.
: Agua en frascos plasticos estériles y frascos de vidrio, transportado en cadena de frio.

: Area de Andlisis Fisicoquimicos.
: EBTL0223_226.
: Este documento es vélido solo para la muestra descrita.

ab.

. Cotizacié

2. TIPO DE ANALISIS REQUERIDO

T (Método é
PH (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H + B, 23 rd Ed.).
Sélidos suspendidos totales (Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C. Method SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23

rd Ed. 2017).

N* 157-2023

Pagina 1de 1

Aceites y grasas (Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 23 rd Ed.

2017).

Demanda quimica de oxigeno (Chemical Oxygen Demand (COD). Method SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed. 2017).

Demanda bioquimica de oxigeno DBOS5 (Biochemical Oxygen Demand (BOD). Method SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52108, 23 rd

£d.2017).

Coliformes termotolerantes (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E(1), 23rd Ed. 2017. Multiple-tube fermentation technique for
members of the coliform group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)). Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017).

3. RESULTADO DEL ANALISIS

Cédigode Identificacion dela  Temperatura Aceitesy ~ DQO(mg DBOs(mg Coiformes
5 % pH  SST (mgl) termotolerantes.
registro muestra (*C) grasas (mg/L) OJL) o) (NMP/100mL)
EBTL0223 Punto 1 30 71 75 195 267.3 166.2 21000
EBTL0224 Punto 2 30 72 8 12 10.1 46 1400
EBTL0225 Punto 3 30 78 253 0.9 330.2 1101 15000
EBTL0226 Punto 4 31 72 19 9.5 2144 1005 11000
LVMR <35 6.5-8.5 150 20 200 100 10000
LMR = Limites maximos permsbies para los efluentes de plantas de de aguas ) {Decreto Supremo N*
003-2010-MINAM).
SST = solidos suspendidos totales. / e )
DQO = demanda quimica de oxigeno. | o/
DBO = demanda bioquimica de oxigeno. \i ‘}&“ \
/

E532 Infrme N0 &6 Valido §n 13 firma y sedio oaginal ge 13

G [~ e

o AC.

Ecobiotech Lab SA C. Dreccion: Urb. Andrés Araujo Mordn Mz. 07 Lt 10 - Tumbes (por el parque El Avién - Puyango) / Urb. San Judas Tadeo Mz. Ch
Lt 2 - Trujifo - La Libertad (Entre Av. Colbri y Antencr Orrego, al costado del Hostal Coliseo). Celular +51092714110 / 451078720233, Comreo

com
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Anexo 2 Andlisis 2

LABORATORIO DE ENSAYO
Informe de ensayo N° 119-2023

Pégina 1 de 1
I D) 2N
RUC 20606772468
1. DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA
Solicitante : Angel Gregorio Germén Niquén Inga.
Domicilio legal : Tumbes.
Tipo de muestra : Agua residual doméstica.
Cantidad de muestra para el ensayo  : 04 muestras.
Identificacion de la muestra :Punto 1, punto 2, punto 3y punto 4.
Forma de presentacion : Agua en frascos plasticos estériles y frascos de vidrio, transportado en cadena de frio.
Fecha de recepcion : 05/07/2023
Fecha de inicio del ensayo : 08/07/2023
Fecha de término del ensayo : 18/07/2023
:::;ode entrega del informe de . 0010812023
Ensayo realizado en  Area de Anilisis Fisico-quimicos.
Codigo de registro :EBTLO219_222.
Validez del documento : Este documento es valido solo para la muestra descrita.
Referencia : Cotizacion N° 157-2023-EcobiotechLab.

2.TIPO DE ANALISIS REQUERIDO
Temperatura (Método termométrico).
pH (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H + B, 23 rd Ed.).

Solidos suspendidos totales (Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C. Method SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23
rd Ed. 2017).

Aceites y grasas (Qil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 23 rd Ed.
2017).

Demanda quimica de oxigena (Chemical Oxygen Demand (COD). Method SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part §220 D, 23 rd Ed. 2017).

Demanda bicquimica de outl'gaﬂo DBOS (Biochemicsl Oxygen Demand (BOD). Method SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52108, 23 d
£d. 2017).

Coliformes termotolerantes (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 E{1), 23rd Ed. 2017. Multiple-tube fermentation technique for
members of the coliferm group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium}). Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017).

3. RESULTADO DEL ANALISIS

Codigode  Identificacion dela  Temperatura Aceitesy  DQO(mg DBO;(mg  Colfomes

registro muestra ('c) PHSSTIOOL) gracas(mgl)  OM) O (NMP/100mL)
EBTLO219 Punto 1 N 2 @ @8 s <0 500
EBTL0220 Punto 2 0 4« s 104 87 <00
EBTLO221 Punto 3 30 78 <5 20 37 200 <300
EBTLO222 Punto 4 2 3 <« @8 050 50 400
MR 95 65.85 130 2 200 100 10000

LMR = Limites maximes pemsbies para los efentes de plantas de trataments de aguas resdusles domesteas o mumepales (Decreto Supremo N*
003-2010-MINAM )

58T = salidos suspendidos totales.
DQO = demanda quimica de oxigeno.
DBO = demanda bioquimica de oxigeno.

i i LT ——

- Comtras delipimine
Erabisteshasingy s beran 14 &

l

N\

N

.

g2 Inme 10 €6 Va0 &1 B 13 y 50 original 62 @ gy L3 AC.

Ecobiotech Lab 5.4 C. Direccion: Urb. Andrés Araujo Moran Mz. 07 Lt 10 - Tumbes por el pargue EI Avida - Puyango) i Urb. San Judas Tadeo Mz. Ch
Lt 2- Trujilo - La Libartad (Enire Av. Colbriy Antenor Orrego, al costado del Hostal Colisea). Celular +51802714118 / 451478720232, Comeo
electrinico: ventas @ecobistechlab.com
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Anexo 3 Matriz de Consistencia

Problema o _ o ] o Poblacion y
) Objetivo General y | Variables e | Disefio de | Métodos y técnicas
Titulo General y i o ) . ] . Muestra de
o Especificos indicadores | Investigacion | de Investigacion )
Especificos Estudio
Caracte | Problema Objetivo General Variable La Método 1. Poblacién
rizacion | General Independien | investigacién
Caracterizar el agua , En la presente La poblacion,
aguas te se planteara
, El agua residual | residual de la investigacion se para esta
residual como un
producida en la Ciudad Universitaria | Vi = V1 . usara el método investigacion esta
es disefio no
Ciudad de “Pampa Grande” | Caracterizaci . Inductivo - constituida por
compar Experimental,
., Universitaria de de la UNTUMBES; | 6n de Aguas Comparativo. La todas las aguas
acion ya que su
“Pampa Grande” | para comparar con | Residuales , induccién es una residuales que se
con variable
) de UNTUMBES; | los parametros ) ) forma de producen en la
Legislac independiente
. jesta legislados en la .., | razonamiento en la | Ciudad
ion (Caracterizacio
_ contribuyendo a | materia y proponer i ue, se pasa del Universitaria de
Naciona y Y prop Indicadores | , 4ol agua ) P
aumentar los un tratamiento que _ conocimiento de ‘Pampa Grande”
I i . Parametros residual), . - .
niveles de contribuye a casos particulares de la Universidad
pretrata fisicoquimico | C&"€ce de
) contaminacion de | prevenir efectos q . L, (contaminacion de Nacional de
miento S manipulacion
- las aguas del rio | negativos en la . _ las aguas residuales | Tumbes,
fisico en intencional y
_ Tumbes, al ser salud publica y el de la Ciudad ambiente
Ciudad no posee
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Problema o ' o ] o Poblacion y
] Objetivo General y | Variables e | Disefo de | Métodos y técnicas
Titulo General y i o L L Muestra de
o Especificos indicadores | Investigacion | de Investigacion )
Especificos Estudio
Universi | arrojado sin medio ambiente en grupo de Universitaria de universitario en el
taria ningun la poblacion del control ni “Pampa Grande” de | cual funciona
. . Parametro . . -
‘Pampa | pretratamiento en | distrito de Corrales mucho menos | la Universidad actividades
) Microbiolbgic : : o
Grande” | lared de por efecto de la experimental, | Nacional de administrativas y
. . . . ., 0. .
Universi | desagle de contaminacion de solo se Tumbes) a un académicas en
dad Tumbes, las aguas del rio realizara conocimiento mas mayor
Naciona | poniendo en Tumbes. analisis de las | general, qué refleja | porcentaje; con
I de | riesgo la salud muestras de lo que hay de un promedio
Tumbes | publicay el agua comun en los diario de
- 2023 medio ambiente residuales, fenémenos asistencia de
de la poblacion para conocer individuales (aguas | unas 2500
del distrito de Objetivos su contaminadas de personas entre
Tumbes? Especificos composiciény | efluente de aguas | alumnos,
Analizar cuanto Variable de elementos | residuales hacia el | profesoresy
cuatro fuentes de dependiente | fisicos, rio Tumbes planta administrativos y
Problemas agua residual de vd = V2 quimicos y del Coloma); y es usuarios
Especificos La biolégicos y comparativo porque | externos. En la

cuatro diferentes
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Problema o ' o ] o Poblacion y
] Objetivo General y | Variables e | Disefo de | Métodos y técnicas
Titulo General y i o L L Muestra de
o Especificos indicadores | Investigacion | de Investigacion )
Especificos Estudio
Ciudad bloques académicos | Pretratamient | poder permitira conocer la | ciudad
Universitaria de administrativos de la | 0 caracterizarla | totalidad de los universitaria de
“¢ Pampa Ciudad Universitaria y compararlos | hechosy ‘Pampa Grande”
Grande” de de “Pampa Grande” con los fenébmenos de la funciona el
UNTUMBES, a de la UNTUMBES. indicadores de | realidad (elementos | Rectorado,
través de sus la legislacion contaminantes del Vicerrectores,
_ Determinar la i . . .
diferentes Indicadores | hacional; asi | agua residual de la | Decanato de
concentracion . , . o
bloques Eisi mismo sera un | Ciudad Ciencias de la
: isico
o promedio de . . L L
académicos - Disefio Universitaria), Salud, Ciencias
- . contaminantes L . . ,
administrativos Primario Transeccional | estableciendo sus Sociales Derecho

producen aguas
residuales en
altos niveles de
contaminacioén

fisicoquimicos y

microbiolégicos?

fisicoquimicos y
microbiolégicos de
las aguas residuales
de la Ciudad
Universitaria de
“Pampa Grande” de
la UNTUMBES y

Explicativo
Causal ya que
con el andlisis
de laboratorio
nos permitira
conocer en un

tiempo y lugar

semejanzasy
diferencias en forma
comparativa con los
(indicadores de la
Normatividad
Nacional), los

resultados de las

y Ciencias
Politicas y
algunas Escuelas
Profesionales las
cuales tienen
aulas,

laboratorios,
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Problema o ' o ] o Poblacion y
] Objetivo General y | Variables e | Disefo de | Métodos y técnicas
Titulo General y i o L L Muestra de
o Especificos indicadores | Investigacion | de Investigacion )

Especificos Estudio
De acuerdo ala | comparar con la determinado, comparaciones maestranzas,
legislacion legislacién nacional. la situacion metodoldgicas nos | lugares
peruana, en problematica llevaran deportivos etc.

materia de aguas

residuales; el
agua residual
producida en la
Ciudad

Universitaria de

“Pampa Grande’

de la
UNTUMBES

supera los

Limites Maximos

Permisibles de

dicha legislacion.

Estimar la carga
contaminante;
producida por dia
de la Ciudad
Universitaria de
“‘Pampa Grande” de
la UNTUMBES.

Proponer un
pretratamiento que
permita; de acuerdo
a los resultados
obtenidos, remover
la carga de

contaminantes y

de la variable
independiente
y la causalidad
que puede
suceder al ser
depositada en
la red publica
de desagie de
la ciudad
(Carrasco
2019).

Por lo tanto, el
diseno sera;
NO

l6gicamente a
encontrar la verdad
(niveles de
contaminantes
peligrosos de las
aguas residuales de
la Ciudad
Universitaria)
(Carrasco, 2019).

Existen alrededor

de 10 puntos de
control de agua

residuales que

dirigen sus aguas

a la republica.

Muestra
Estudio

de

Sera una muestra

No Probabilistica,

porgue no todos

los elementos de
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Problema o ' o ] o Poblacion y
] Objetivo General y | Variables e | Disefo de | Métodos y técnicas
Titulo General y i o L L Muestra de
o Especificos indicadores | Investigacion | de Investigacion )

Especificos Estudio
acercarlos a los EXPERIMENT | Técnica de la poblacién
valores estandares AL - Investigacion tienen la

¢La carga . L, -
de la Legislacion TRANSECCIO probabilidad de

contaminante _ _ En la presente .
Nacional vigente del NAL - ser elegidos para

producida en la , investigacion se

gobierno peruano. EXPLICATIVO formar parte de la
Ciudad usard la técnica de .
- CAUSAL muestra, asi

Universitaria de
“‘Pampa Grande”
es variable
diariamente;
dependiendo de
la concentracion
poblacional
universitaria
compuesta por
estudiantes,
profesores,

administrativos y

la observacion -
objetiva, ya que
COMO proceso
sistematico e
instrumental
permitira recoger
datos objetivos,
reales y confiables y
los instrumentos a
usar seran
seleccionados con

prevision y

como sera una
muestra
Intencionada,
porque ella ha
sido seleccionada
por el
investigador

segln su propio

criterio, sin
ninguna regla
matematica o]
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Problema o ' o ] o Poblacion y
] Objetivo General y | Variables e | Disefo de | Métodos y técnicas
Titulo General y i o L L Muestra de
o Especificos indicadores | Investigacion | de Investigacion )

Especificos Estudio
usuarios de anticipacion estadistica
servicios teniendo en cuenta | (Carrasco, 2019)
académicos - la tabla de

administrativos?

¢El
planteamiento de
un pretratamiento
fisico, quimico y
bioldgico;
permitira
disminuir la carga
contaminante de
los factores
contaminantes

gue sobrepasan

operacionalizacion
de variables.
(Carrasco 2019).
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Problema o ' o ] o Poblacion y
] Objetivo General y | Variables e | Disefo de | Métodos y técnicas
Titulo General y i o L L Muestra de
o Especificos indicadores | Investigacion | de Investigacion )
Especificos Estudio
los Limites
Maximos

Permisibles de la
legislacion
peruanay
acercarlos a

ellas?
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Anexo 4 Ubicacion

MAPA DEL PERU

MAPA DE REGION TUMBES
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Anexo 5 Plano de distribucion de puntos de muestreo 1
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Anexo 6 Plano de distribucidén de puntos de muestreo 2
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Anexo 7 Caracteristicas de los puntos de muestreo

MEDICIONES EN LOS 4 PUNTOS DE MUESTREO DETERMINADOS EN LA
CIUDAD UNIVERSITARIA PARA EL PROYECTO DE TESIS:
“CARACTERIZACION AGUAS RESIDUALES COMPARACION CON
LEGISLACION NACIONAL Y PRETRATAMIENTO FiSICO EN CIUDAD
UNIVERSITARIA “PAMPA GRANDE” UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES -
2023

FECHA DE LAS MEDICIONES PARA EL PY DE TESIS: Tumbes, 12 de
abril de 2023

MATERIALES UTILIZADOS:

GPS marca GARMIN 64S, palanca para abrir tapas de buzones, guantes, libreta
de campo, boligrafo,

PM

PROCEDENCIA DE AGUAS | SISTEMA DE |ALTURA,

(Punto de | RESIDUALES DE LOS SERVICIOS [ msnm

ESTE NORTE

PM1

Oficinas administrativas del
Rectorado, Secretaria General,
Asesoria Legal, OCI, Infraestructura,
_ _ ) 0561698 9603957 |31
Taller de Agroindustrias, Pabellon |
de 3 pisos de aulas F con SSHH para

estos ambientes.

PM 2

Oficinas  administrativas de la
Escuela Profesional de Ing. Forestal y
Medio Ambiente (IFMA), Escuela
Profesional de Agroindustrias, 0561693 9603933 |32
Vicerrectorado de Investigacion,
VRACAD, Direccion del

Departamento Académico de Quimica
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y Fisica, Calidad Universitaria,
Informatica, Sindicato de personal
administrativo, laboratorio de anélisis
Ambiental-IFMA, laboratorio de
Dendrologia-IFMA, Pabellén 11 de 3
pisos de aulas F con SSHH para estos

ambientes.

PM 3

Oficinas  administrativas de la
Escuela Profesional de la Facultad de
Ciencias de la Salud-Escuelas
profesionales de Enfermeria,
Obstetricia, Nutricion y dietética,
Pabellon de 02 pisos con laboratorios
de: Biologia, Bioquimica y
Farmacologia, Microbiologia y
Parasitologia, Biologia molecular,
Enfermedades tropicales, Bioquimica
y Bromatologia; con SHH para todos

estos ambientes.

0561701

9603833

29

PM 4

Oficinas  administrativas de la
Escuela Profesional de Medicina
Humana, Oficina de Investigacion,
Anfiteatro, Laboratorios de:
Anatomia, Clinicas Médicas, Oratoria
Médica, sala de cadéaveres,
Embriologia, Histologia y Genética,
Fisiologia y Fisiopatologia,
Diagnostico por imagenes, con SHH

para todos estos ambientes.

0561909

9604007

39

OBSERVACIONES:
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1.- Las aguas residuales de los buzones de los puntos de muestreo PM 1 al PM 2,
concurren al buzén general de la Ciudad Universitaria, ubicado con las siguientes

coordenadas:
0561698 9603954 (ref.: parte baja de la EPG)
Anexo 8 Album de fotos

Foto 1: Portada de la Ciudad Universitaria “Pampa Grande” UNTUMBES.

Foto 2: Punto de muestreo 1- PM1
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Foto 3: Punto de muestreo 2- PM2
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Foto 4: Punto de muestreo 3- PM3
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Foto 5: Puntos de muestreo 4- PM4
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Fotos 6: Muestreo Agua PM1 el 05.07.23

ol s -
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05.07.23 ler muestreo de aguas en el PUNTO Nro 02
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Fotos 7: Muestreo agua PM2.05.07.23

05.7.23 1er muestreo de aguas en el PUNTO Nro 03
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Fotos 8: Muestreo de agua PM3.05.07.23
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Fotos 9: Muestreo de agua PM4. 05.07.23

12.07.23 - 2do muestreo de aguas en el PUNTO Nro. 01

Galaxy A23
12 de julio de 2023 11:43 a. m.
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Fotos 10: Muestreo de agua PM1. 12.07.23
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Foto 11: Muestreo de agua PM2. 12.07.23

130



Foto 12: Muestreo de agua PM3. 12.07.23

12.07.23 - 2do muestreo de aguas en el PUNTO Nro. 03
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Foto 13: Muestreo de agua PM4. 12.07.23

12.07.23 - 2do muestreo de aguas en el PUNTO Nro. 04
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Anexo 9 D.S. N° 003-2010-MINAM

Mose

Liaa, etk 17 chi i b )

W NORMAS LEGALES

415675

de impuesios o de derschos aduanenos de mnguna clase
O JEmorminacion.

Articule 5°.- La presanis Resolucdn Su Gear
refrendada por & Presidente del Consejo de Minsiros,

Regislress, comuniquess ¥ publiguese.

ALAM CARCIA PEREZ
Presidente Consliluconal de la Repibiea

JAVIER VELASQUEZ QUESCUEN
Presidente del Consejo de Ministros

469446-6

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
W® DO3-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:
COue, e articulo 3° de la Ley N 26511, Ley General
ded Ambiente, dispone gque el Estado, a btra de sus

enlidades y Argancs cofespondienles. disefia =8
lag p-nlim:as’: w.mmm.imumytm:rﬂ
ﬂu& LEAM MEOSSANAas para garantizar & eleclivo ejercicio
g m&m;yﬂcurpﬁmm&mmmm g
responsabilidades conlenidas en dicha ley;

Cue, &l nurmeral 32.1 del arbeulo 32° de la Lay Genaral
dal Ambiente dafing al Limite Maxims Parmizsibla - LMP,
corma ka medida de concenlracion o grado de elemernlos,
susiancias o parémebos fisicos, guimicos y biokdgicos,
que caraclenzan & un efluente o umka emision, que al
saf excedida CAusA o pueds causar danos a la salud,
al biemeslar humano y al ambeanbe. Su delenrenacion
oorresponde al Minisleno ded Ambienle. Su curnplimienio
es exigible legalmenie por el Ministerio del Arbiente y
los organismos que conforman el Sislema MNacional de
Geslion Ambiental. Los crilerios para la delenmanacion
de I8 SLpenasion y Sancion serdn establecidos pof dicho
Minislerio,

Cue, & numeral 33 4 ded aficulo 33° de la Ley N* 265611
en mensin dispone que, en e process de fevision de los
pardmelros de oonlamnacin ambiental, con ka finalidad de
dlabarmings nuevns niveles de caidad, se apliqus e principio
de la gradualidad, ienta ajusies progresves 8 Gehos
riveles para las actvidades en clirso;

Cue, f Weral d) del articule T ded Decrelo Legstalive
M° 1013, Ley de Creadsdn, Organizacon y Funciones del
Ministerio del Ambeerite - MIMAM, establece como funcidn
especilica de dicho Ministerio, elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP). de acuerda con pianes respectivos. Deben
contar con la oginion del secior correspondients, debisndo
saf aprobactes mediants Decnebo Su

Cue, mediante Resolucsdn Ministedal N® 121-2009-
MIMNAM, =& aprobd el Plan de Eslandares de Calidad
Aaribiental (ECA) y Limiles Maxmos Pemmisibies (LMF)
para el afio fiscal 2009 conliens denino de su anexo |a
elabaracitn ded Limite Panmisibie para os afluentes
da Plarias de Tratamiento de fusnes domesticas:

Oue & arlicule 147 del Reglamenio de ka Ley dal
Sislerna Macional de Evaluacidn de Impaclo Amibiental
(GEIA) apobade mediante Decrets Supremo N° 010.
2009-MINAM, establece que & de evaluacion
de impacls ambiental e medidas que asegquren,
enlre olros, el limiento de los Estdndares de Calidad
Ambiental, ks Limiles Maxemos Permisibles y olios

lras Lefirnienlos s de scuerdo
£ 18 legisiacian ambiental wigente: dei mismo modo,
en su aficulo 26% el citado reglamenio sefala que, la
modificacion del esludio ambiental o la aprobacidn de
instrumenios de geslion ambientsl complementarios,

impica necesariaments y  Segln  comesponda, LA
aclusizacion de los planes onginaments aprobados al
edritivse |a Cenificacan Ambiental;

De conferrnidad con lo dspueste en el numeral 8)
dal aficuls 118° de la Corslituciden Pelilica del Per,
y el numeral 3 el articuls 117 de la Ley N° 20158, Ly
Drganica del Poser Ejeculive;

DECRETA:

Articuls 1°- Aprobacién de Limites Miximos
Permisibles (LMP) para efluenies de Planias de
Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o
Municipales [FTAR)

Aprobar los Limiles Maximos Pemisibles para
efluentes de |as Planlas de Tratamienlo de Aguas
Residuales Doméslicas o Muncipales, o8 gue en Afexd
farman pane inlegrante del presente Decrelo Suprema y
fue son aplicabled en o ambito nacional.

Articuls 2°.- Definiciones

Para a aplicacidn del presenle Decrels Supiemo se
ulilizardn los siguienies irminos:

= Planta de Tratamienlo de Aguas Residuales
Domésticas o Mun (PTAR): Infrassiuciisa

y procesos que pemmilen |a depuracdn de |as aguas
ressdusles Doméslicas o Muricipales,

- Limnite Maxims Permisible (LMP).- Es la medida de
la concaniracion o del grado de slemenios, susiancias o
pArAMEIres fisicos, quiricos v Diokgicas, que caracienzan
& una emisidn, que &l sar excedida CaUsa O pUSDs causar
dafios a B salud, al bienesiar humano y al ambienie.
Su eu imienio es exigible |legaimente por & MINAM
y log aﬂgﬂarigm fuie ca:En-anmn &l Smler'::; de Gastidn
Asribiental.

- Protocole de Monitoreo Procedimientss v
melodologias eatablecidas por el Ministerie de Vivienda,
Congiruccion ¥ Samnsarmienlo an coordinacidn con el
MIMAM y gue deben cumplirse en ka ejecucion de |os
Programas de Monitoreo,

Articula 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluenies de PTAR

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se estableosn
en la presenie nonma enlran en vigencia y son de

il ntnnhl?.b:mua rlir el dia siguiente de su
mmm en & Diario ﬂﬂr!ﬁ El Pmmlﬂll

32 Los LMF aprobados medianie e presente
Decreln Suprems, no sardn de aplicasion a las PTAR con
tratamients preliminas avanzado o Wratamesnly primarnd
que cuenben con disposcion final mediante emisano
submaring.

3.3. Los tiulares de |as PTAR que se encusntren e
operaciin & ka dacon el te Decreln Supreme y
que o cuenben con cacidn ambeental, tendran
un plaze no mayor de dos (02) afios, contados a parti
de 8 pubbcacidn del presente Decrelo B0, para
presantar ante & Minsleno de Videnda, shructidn

Saneamienlo su Progfama de Adecuacidn y Mans
Lruml;amlmaquadaﬂr-aelmdnnphm e
adacuation.

3.4 Los tilulares de |as PTAR que se encueniren en
operacidn a la dacidn del le Decreln Suprermo 1=
cuenten con cenificacan ambiental, tendran un plurowm
mayor de bres (03 ) afios, contados & pars de la pubboacion
del presenis rbec:lrem Suprema, p;a preserﬂ:- ante el
Minsieno de Vivienda, Consbruccidn y Saneamienio, ba
achialiracitn de los Planes de Manaj Ambiental de los
Estudos Ambsentales; autoridad que dafinird el respectiva
plaze di adecuacE.

#yrticulo 4°.- Programa de Monitoreo
4.1 Los tiulares de las PTAR estan obl a
moniboreo Wmﬁ?ﬂ.ﬂ

realizar & de sus efuentes, de
con el Pg_ﬁm de Monilores aprobado por & Minslens
de Vivienda, Censbucsdn y Saneamienis. El Programa

de Menilores especificard la ubicacion de los punios de

contrel, mélodos y Menicas adecusdas. asi como los

E.pamm y frecuencia de muesireo para cada und de
o8-
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42 El Ministerio de Vivienda, Consiruccidn y
Saneamienlo podrd disponer &l moniloree de olros
%rameim fue no estén regulados en el presenie Decreto

premo, cuanda exslan indicies razonables de fesgo a
ka salud humana o al ambienie.

4.3 Sdlo serd oconsiderado walido el moniloreo
conforme al Prolocols de Monilores esiablecido por &
Miniglerio de Vivienda, Construccidn y Saneamienio,
realirada Labaralonos screditados anle el nsliluio
Mactional de Defensa del Consurnidor y de la Propiadad
Inleleciual - INDECOPI.

Articulo 5°.- Resultados de moniloreo

51 El Ministeric de Vivienda, Construccidn y
Saneamients &5 responsable de la adminisracion e &
base de datos del monitores de los efluentes de las FTAR,
PO 10 que ke lilares de s ackhidases estan obigados a
TRpORar paridicaments 1o resultados osl monilored os 1os
pardmelnss requiades en &l Ansxo de ka presents norma,
de confarmidad oon o8 procedmisntos establecdos en el
Proiocolo de Meniloreo aprobado por dicho Secior,

52 El Ministerio o2 Vivienda, Consiruccion y
Saneamienio deberd elaborar y remilic &l Minisberio del
Amblente dentro de s primelcs noventa (B) dias de
cada afie, un informe estadisiico a parlir de |os dates de
nilores tados por bos Tillares de las PTAR,
duranie el afe anlerior, o cual serd de acceso plblico a
iravés del postal instilucional de ambas enlidades.

Articuls 6 - Fiscalizacian y Sancin
La Niscalizaciin del eumplimaents de los LMP y olras

digposiciones a5 an & presents Decialo SUprema
esiard a camo de la auiondad competents de fiscalizacian,
SEgUN SoMesponda.

Articulo T.- Refrenda

El presenle Decrels Supremo serd refendado por
& Ministro ded Ambsente y por &l Mingiro de Vivienda,
Construction y Saneamisnlo.

DISPOSICION COMPLEMENTARLA FINAL

Unica- El Ministerio de Vivienda, Consiruceitn
Sanearmianio, &n coondinacidon con el MIHH.M wnbﬂ‘g
el Protocolo de Monitores de Efluentes de PTAR &n un
plazo no mayor a doce (12) meses conlados a partir de |a
vipentia del presenle dispositive.

Dado en k& Casa de Gobiema, en Lima, a los diecisdis
dias ded mes de marzo del afo dos mil ez,

ALAN GARCIA PERE?
Prasidenls Conalucional de la Repiblica

ANTOMIO JOSE BRACK EGG
Minisiro del Arnbienie

JUAN SARMIENTD 30TO
Miniskro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANEXD
LIMITES MAXIMOS PERMISIELES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
PARAMETRO UHIDAD | LMF DE EFLWENTEE
PARA VERTIDOS A
CARERPOE DE AGUAS
JAcpitos y grasas mall 20
Colformes Termoideranies | NMP/DD 10,000
miL
Demanda  Bioquimica  de|  mgL 400
Drigano
Damanda Tuimica  de mgl 200
Ot
pE unidad B.5-B.5
Ealidos Tolalkes £n miLL 150
EasperEiln
|1'l111n|1'::|.r= "C <35
4E0446-2

Designan  responsable de brindar
informacidon publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERLAL
N7 D36-201 D-MINAM

L@, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Cuie, medianbe Decrelo Legsiative N 1013, se
la Ly de Creacion, Organizacion vy Funcanes del
Inlabeﬁnd Ambienba;

Oue, la Ley de Transparenda y Acteso a la
Informacidn Piblica, cuyo Texio Unico Ordenads fue
aprobado por Decrels Supremo N° 043-2003-PCM, Giene
Ea finalidad promover la transparencia de los acios del

stado y regular el derecho fundamental del aceeso a la
infarmacitn rado an el numeral 5 del aticulo 2 de
la Consiuciin del Pard;

Cue, & articuls 3° de la cilada Ley, sefiala que el
Eatado liene |3 obigacitn de enlregar la infermacion

ue demanden |as a5 &n & shn del princ
6 publcidad, para curyo slecio & dasigna 5 Muncionaria
responsabile de entreqar |a informacon solictada;

G, asimismo, dé acuerdo a ko previsio en el articulo
5° de la mencionada Ley, las Enlidades Publcas deben
ideniificar al funcionario responsable de la elaboracion de
los Ponakes de Intermed,

Cue, medianle Resolucidn Ministesial N® 070-200B-
MIMAM, 82 designd a la sefiorita Cristina Miranda Beas,
coma funcionana responsable de brindar infformacsn que
demanden |as personas, y responsable ded conlenida de |a
infarmacion offecida en & Portal de Intemel del Minisberio
ded Arnbignbe;

Cue, por razones del servicioy considerandela renuncia
al cango que desempefiaba en &l Ministeno del Ambiene
la servidora citada en & conssderando precedente, resulla
necesarn designar al personal responsable de brindar
informacitn en el marco de la Ley de Transparenda y
Accean & la Informacssn Plblica ¥ responsable del Poal
de Internel nstilucional;

Con &l visado de la Secretaria General y de la Oficina
ﬂem.Ju'rﬁm ¥

De conformedad con lo establecido en e Decrelo
Legistative M 1013, Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Amblente; & Texts Umco
Ordenadn de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Inlsrrnacon Publica, ssobasda Dedrels Supremo
N® D43-ZD0G-PCM, y & Dedrelo ﬁr&mﬁ N® DOT-2008-

MINAM gque aprueba el Raglamentn de Organizacion
Funciones gel Ministern del enile; !

SE RESUELVE:

Articule 17 adn Hugs Mikn Onega
Palar cama Fbeapm :ﬁ%{ la inforrmacion pl.'lrthdélgm
del umm.ﬁmmm Respansabie del conlenita de
Ia informacitn olrecida en el Portal de nlemel Infitucional,

de conformidad con el Texta Unico Orderado de la Ley de
Transparencia y Acceso a la Infarmacidn Poblica, sprobado
por Decretn N? D43-2003-PCM.

Articulo odos e drganos del Minsteno ded
Ambberibe, Dﬂg respondabibdad, deberan facilitar la
infarmacitn documeniacitn que les sea solicitada
GOMa cmgam.-eﬂﬂa de lo dispuesta en el afticulo
precedants, dentio de los plazos eslablecidos en la
fieerratividad vigenle,

Articulo 3°.- Disponer que |a
puilique en el Disso Oficial El
Interned del Ministerio ded Ambienbe.

Articulo 4°.- Notificar la presente Resolucion a todos
lag & 0% del Minisberio del Ambaenle, al 'Ifh'ﬂann de
Conltral Instilucional y &l responsabile dessgnade.

sarle Resclucadn se
ane y en Portal de

Registrese, comuniguess y publiguese.

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Minigiro del Ambienbe

46944 5-1
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4.2 El Ministerio de Vivienda, Conslruccidn y
Saneamienlo podrd disponer el meonilores de otros
ﬁrﬁnﬁm quie no estén regulados en el presente Decrelo

premo, cuando existan indcios razonables de fesgo a
Ia salud Rumana o al armbienle.

4.3 Sdlo serd considerado walido el moniloreo
conforme al Prolocolo de Moniloreo establecido por &
Miniglero de Vivienda, Consbruccidn vy Saneamianio,
realiradao Laboralonos acreditados anle &l nstililo
Mational de Defensa del Consurnidor y die |a Propiedad
Inteleciual - INDECOPL.

Articuls 5.- Resultados de monitoreo

51 El Ministerin de \ivienda, Construecidn y
Sanpeamienlo e respongable de la admanistrecion de 1B
base de datos del monitores de los efluertes de las PTAR,
por |o que los lilutares de las ackvidades estan obligados 2
fepartar peribdicamants les resuitados del monilared de los
paramelros requiados en el Anexo de ka pregenls noma,
de conformidad con os prme«i'm'enm eglablacidos an al
Prolocelo de Monilores aprobads por dich Seelor,

52 El Ministerio de Vivienda, Construccibn y
Saneamienlo deberd elaborar y remilir al Ministerio del
Arbiente derlrn de ks primeios noventa (D0) diss de
eada aio, un informe estadisticn & paric de los dabes de
miaitoren tadps por kos Tillares de las PTAR,
duranie &l ald anlenor, o cual sard de acoeso r.'ll.'lti?ﬁ} a
iraviss ded portal matilucional de ambas enlidades.

Articula 6°.- Fiscalizacion y 3ancion

La fiscalizacion del cumplmeento de los LMFP y olras
ﬂlﬂﬂ&lﬂﬂ’l‘lﬂ a3 en &l presente Decreld Suprema
la auloridad competante de fiscalizacion,

segu.‘ln m-rupunda

Articuls T.- Refrendo

El presenie Decreto S sard refrendado por
& Minisbre del Ambsente y por &l Mingtro de Vivienda,
Construccion y Saneamisnio.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica- El Ministerio de Vivienda, Construcsion
Sanearmienls, en coordinacion con el MINAK, apmbug
el Protocolo de Monitoreos de Efluenies de FTAR en un
plazo no mayer a doce (12) meses conlados & partr de |a

vigentia del presente dispositivo.

Dado en k& Casa de Gobiema, &n Lima, a los dieciséis
dias del mes de marzo ded afio dos mi dez.

ALAM GARCIA PEREZ
Presidenie Consblucional de la Repablica

ANTONIO JOSE BRACK EGE
Ministro del Ambiante

JUAM SARMIENTD S0TO
Minisbno de Vivienda, Conslruccion y Sansamiento

ANEXO
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUEMTES DE PTAR
PARAMETRO UNIDAD | LMF OE EFLENTES
FPARA VERTIDOSE &
CUERPOS DE AGUAS
|Acwios v grasas myL b1
Colibormes. Term ololeraniss MHMPH D0 10,000
mL
Demanda  Boquimioa  de|  mgl 0
Ouiigana
Demanda  Ouimita de mgll 200
Oigenc
pH unidad 6.5-8.5
Sdlidos Totakes & milL 150
B i
|1’imn-|f=:|.r= "G <35
4E60446-2

Designan responsable de brindar
informacion publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERLAL
W® 036-2010-MINAM

Lifma, 16 de mazo de 2010
CONSIDERANDO:

Cue, medianbe Decrelo Legslative NP 1013, se
la Ley de Creacion, Onrganizacion y Funciones del
||‘|I5bE1'I-D|! Ambienie;

Oua, la Ley de Transparencda y Acceso a la
Inforrnacian Poblica, cuyo Texio Unico Oroenads Tue
aprobado por Decrels Supreme N° 043-2003-PCM, Gene
Ex finalidad promover la transparencia de los aclos del

atads y n&gum &l derechio fundamental ded acteso a la
infarmacion rado en el numeral 5 ded aticilo 2 de
la Consiudcdn del Per;

Cue, & arficuly 3° de B cilada Ley, safiala que el
Estado liene la oblgacion de enireqar la inforrmacidn
ue demanden las a5 &n & dal princ
e publadad, para tuyo elecin S¢ designa 8l IUACENan0

reapenaahle de enbregar la inlormacsin aolicada;

Due, assmesmo, dé acuendo a ko previste en el articulo
5% de la mencionada Ley, las Enlidades Plblcas deben
Idenificar al funcionario responsable de la elaboracion de
log Porakes de Inbemset,

Cue, mediane Resolucidn Manistedal N° 070-2006-
MINAM, se designd a la sefiorila Crisling Miranda Beas,
corm funcsonana responsable de brindar inlormacbn que
demanden |as personas, y responsabe del conbenida de la
information ofrecida an & Portal de Infemel del Minisiaro
ded Arnbiente;

O, por razones del sarvicio y conaiderandola renuncia
al cango que desempefaba en @ Minsleno del Ambiene
la sarvidora citada en o conssderando enle, resulla
necesany designar al personal esponsable de brndar
irfarmacion en &l marco de kB Ley da Tr FEqER i
Accasn a la Informadcdn Poblica y responsable del Poral
de Inbermel Inslilucional,

Con & visado de la Secretaria Genesal y de la Oficina
ﬂEA&m"ﬂJMiﬁm ¥

confonmidad con lo eslablecido en & Decrelo
Lag.mﬁm N° 1013, Ley de Creacidn, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Asrblente; & Texto Unco
Ordensdo de |a Ley de Transparencia y Acceso a la
Infosrnacidn Plblica, aprobado g‘ Decrela  Supremo
N® 043-2D03-PCM; ¥ & Decrabo Supresmo N® DO7-2006-
MINAM gue aprusha e Reglamento de Organizacitn y
Funciones del Ministeno del ianie;

EE RESUELVE:

Articule 17 Desigrar &l o Huge Mike Onega
Polar como ﬁl& m la Iﬁm pﬂrbbiPm
del uraumnemmt.mhe Responsabie del corlenita di
Ia informacatn olrecida en o Portal de knlemet Insbtucional,
de eondormidad con el Texto Unico Orderads de la Ley de
Transparencia y Acceso a |a Infamacidn Plblca, aprobado
pn-uemm S NP [43-2003-PCM.

o 2 Todos los drganes del Minstens del
ﬁmblenh&_ bulgn responzabiidad, deberan Tacilibar la
inTarmacitn ¥ documeanlascicn quie bes gea solicilada
COMO  conSecuenda da o ﬂiﬂ:ﬂ.lﬂtl'.'l en el articulo
FH'EEE{IIEI'HE. denbro de los [HHJ'.I'.'IB- eslablecidos en la
norratvidad vigenle,

Articula 3°- Disponer que la
publique en el Digso Oficisl El
Internet del Ministerio del Ambients.

Articullo 4°.- Notificar la presente Resolucion a todos
los érgancs del Ministerio del Ambienle, al Ongana de
Control Institucional y al responsable desigrado.

sale Resolucadn e
ano y en Portal de

Registrese, comuniguese y publiquese.

ANTOMID JOSE BRACK EGG
Mimgiro del Ambienbe

4694451
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Anexo 10 10: R.M.273-2013-VIVIENDA

ey

M°772-2013-VIVIENDA

Lima, 2% OCT. 2013
VISTOS:

Los Informes - N®  058-2013-VIVIENDAVMCS-OMA  y  N° 002-2013-
VIVIENDANVMCS-OMA-UGIIA-RBC de la Oficina del Medio Ambiente del
Viceministenrio de Construccion y Saneamiento,

COMNSIDERAMNDO:

Que, el arliculo 3 de |a Ley N* 28611, Ley General del Ambiente, dispone que
el Estado, a través de sus entidades y drganos correspondientes, disefia y aplica las
politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones gue sean Necesarios para
garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidos en dicha Ley,

Que, e numeral 32,1 del articulo 32 de la Ley N°® 28611, medificado por el
Decreto Legislafive N® 1055, define al Limite Maximo Permisible - LMP, como la
medida de la concentracitn o grado de elemenlos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una emision, gque al ser
excedida, causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente;

Que, el numeral 4.1 del articulo 4 del Decreto Supremo N* 003-2010-MiNAM
que aprueba los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales - PTAR, establece que
los titulares de las PTAR estan obligados a realizar el monitoreo de sus efluentes, de
conformidad con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Sansamienlo; y que dicho Programa especificard [a ubicacidon de los .
puntos de control, métodos y técnicas adecuadas, asi como los parametros y
frecuencia de muestreo para cada uno de elios;

Cue, el numeral 4.3 del articulo 4 del citado Decreto Supremo dispone que sélo
sera considerado valido el monitoreo conforme al Protocolo de Monitoreo establecido
por &l Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, realizado por Laboratorios
acreditados ante el Instituto Macional de Defensa del Consumidor vy de la Propiedad
Intelectual = INDECOPI;

Que, el numeral 5.1 del articulo 5 del Decreto Supremo N® 003-2010-MINAM
establece que el Ministeno de Vivienda, Construccion y Sansamiento es responsable
de la administracion de la base de datos del monitoreo de los efluentes de las PFTAR,
por lo que, los titulares de las actividades estan obligados a reportar periddicamente
los resultados del monitoreo de los pardmetros reguiados en el Anexo del citado
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decreto supremo, de conformidad con los procedimientos establecidos an el Protocolo
de Monitoreo aprobado por este Sector;

Que, mediante Informe N® 059-2013-VIVIENDANVMCS-OMA, la Oficina del
Medic Ambiente del Viceministerio de Construccién y Saneamiento propone la
aprobacion del Protocelo de Monitoreo de la Calidad de los Efiuentes de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales — PTAR, el cual cuenta
con la opinion favorable del Ministerio del Ambiente; y,

En vitud de lo establecido en la Ley N 27792 Ley de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion -y Saneamiento; el Decreto
Supremo N* 002-2002-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento de Organizacidn y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento; vy, el Decreto
Suprermo N° 003-2010-MINAM, que aprueba los Limites Maximos Permisibles para los
ty efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o

=/ Municipales;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes
de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales —
Ty, PTAR; que en Anexo forma parte integrante de la presente Resclucién,

| Articulo 2.- Designar a la Oficina del Medio Ambiente del Ministerio de

Viivienda, Construccion y Saneamiento como responsable de la administracién de la
base de datos del monitoreo de los efluentes de las PTAR, debiendo elaborar y remitir
al Ministerio del Ambiente, dentro de los primeros novenia (80} dias de cada afio, un
informe estadistico a partir de los datos de monitoreo presentados por los titulares de
las PTAR durante el afio anterior, de conformidad con lo dispuesto en &l numeral 5.2
del articulo 5 del Decreto Supremo N® 003-2010-MINAM.

Articulo 3.- Disponer que la Oficina del Medio Ambiente del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, en el marco de sus funciones, coordine la
supervizion y evaluacion del monitoreo de efluentes de las PTAR.

Articulo 4.- Disponer que los titulares de las PTAR en un plazo maximo de
ciento cincuenta (150) dias calendario, contados desde el dia siguiente de la
publicacion de la presente Resolucin, identifiquen y adeclen los puntos de monitoreo
y la infraestructura para la medicién de caudales, conforme al Protocolo de Monitoreo
aprobado.

Articulo 5.- Disponer que los titulares de las PTAR en un plazo méximo de
ciento ochenta (180) dias calendario, contados desde el dia siguiente de la publicacion
de la presente Resolucion, remitan el reporte inicial conforme al Capitulo 8.1 del
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Protocolo de Monitoreo. La ejecucion del monitoreo e informe sera posterior al reporte
inicial y se realizara de acuerdo a la frecuencia aplicable.

Articulo 6.- Disponer que los fitulares de las PTAR en un plazo maximo de
k\ciento ochenta (180) dias calendario, contados desde el dia siguiente de la publicacién
D. la presente Resolucion, elaboren & implemanten el “Plan de aseguramiento de la
4/ calidad del monitoreo™, conforme al Capitule 651 del Protocolo de Monitoreo,
debiendo encontrarse disponible una copia de dicho Plan en el lugar de la PTAR.

Articulo -7.- Disponer la publicacidn del Protocolo de Monitoreo en el Portal
Electronico del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, &l mismo dia de la
publicacisn de la presente Resolucidn en el Diario Oficial El Peruano.

Registrese, Durr_luniquese y publigquese.

RENE CORMEJO DiAZ
Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamlento
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Oficina de Medio Ambiente (OMA)
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento {MVCS)

PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE
LOS EFLUENTES DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS O MUNICIPALES
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Anexo N® |
UBICACION DEL PUNTO DE MONITORED

Nombre de EPS/Municipio:

MHombre de PTAR:
Ubicacién de PTAR:

Localidad Distrito Provincia Departamento

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITORED

AFLUENTE

Denpminacidn dil punto
de musstreo [afluente)

COORDENADAS U.T.M, [WG584)

Norte Este Zona UTM Altitud
CAUDAL DE OPERACION X

te diaric) Método de medicidn

EFLUENTE

Dengminacidn del punta
de muestreo (efluente)

COORDENADAS U.T.M. (WG5SE4)
Norte Este Zona UTM Altiud

CAUDAL DE OPERACION
[promedis diaria)
Dates del GPS (marca, models, nimers de serle, precisidn del equipa)

Método de medicion

En pdginas aparte:

+ Croquis de ubicacidén del punto de monitoreo 1.
2 fotografias del punto de monitoreo 1 (tomadas a 10m de distancia del punto de monitoreo y la
segunda mas cercana al misma),

+ Croquis de ubicacion del punto de monitoreo 2.
2 fotografias del punto de monitoreo 2 (tomadas a 10m de distancia del punto de monitoreo y la
segunda mas cercana al mismo).

+ Flujograma de procesos de tratamiento con la informacidn basica de cada uno de ellos.

« Caudal medio anual de la PTAR, registrado segun la frecuencia indicada en el anexo 11

Para el reporte inicial y en caso de ausencia de registros segin la frecuencia indicada en el Anexo N°
I, indicar el caudal promedio anual sustentado con resultados de medicidn segin otra frecuencia o
“Pron otro sustento técnico, por ejemplo, informacién del disefio de la PTAR. Indicar frecuencia de

ol wAnl B
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Anexo N* Il
FRECUENCIA DE MONITORED

Para determinar la frecuencia de monitoreo de la PTAR se debe tomar como referencia el caudal
promedio anual del afio calendario precedente.

Rango de caudal promedio Frecuencia de Frecuencia minima de medicidn

anual de la PTAR monitoreo de caudal
> 300 s Mensual Lecturas horarias, 365 dias
i 4 h
> 100 2 300 Ls Trimestral Lecturas horarias por 24 horas,

una ez por mes

Lecturas horarias por 24 horas,

>1021001/s Semestral una vez por trimestre

Lecturas horarias, por 24 horas,

<10L/s Anual
Y una vez por semestre

La frecuencia de monitoreo indicada es aplicable siempre v cuando el instrumento de gestién
ambiental aprobado de la PTAR no indique una frecuencia mayor,

El Ministerio de Vivienda Construccidn y Saneamiento podrd disponer otra frecuencia del manitoreo
para todos los pardmetros inclusive que no estén regulados en el D.5. N* 003-2010-MINAM, cuando
existan indicios razonables de riesgo a la salud humana o al ambiente,
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Anexo N° Il
REQUISITOS PARA TOMA DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL Y PRESERVACION DE LAS MUESTRAS

PARA EL MONITORED
Determinacién/Pardmetro | Reciplente | Volumen Preservacion y Tien"spn
minimode | concentracidn méximo de
muestra duracién
(1
Fisicoguimico
Temperatura P 1000 mL No es posible 15 min
pH (2) S0 mL Mo es posible 15 min
DBOg(3) AT 1000 mL Refrigerar a 4°C 48 horas
Analizar lo mas pronto
pasible, o agregar "
Dao (3) P 100 mL H2504 hasta pHe2; 28 dias
refrigerar a 4°C
V, ambar
, i Agregar HCI hasta .
Aceites y grasas hog ancha | 1000 mL pH<2, refrigerar a 4°C 28 dias
calibrado
Sdlidos suspendidos .
Totlales {55}:] LAY 100 miL Refrigerar a 4°C 7 dias
Microbiolégico
colifo v Refrigerar a 4°C
olifarmes X
- 250 mlL i 6 horas
termotolerantes (NMP) esterilizado m Agregar tiosulfato en
plantas con cloracion

{1) No hay restriccidn para el volumen maximo de la muestra.

(2) En el caso de lagunas de estabilizacién, la medicidn del efluente debe realizarse entre las 10:00 y
las 11:00 horas para evitar la interferencia del desequilibrio del sistema carbonatado por alta
actividad fotosintética que se da en las horas de mayor radiacidn solar,

(3) En caso de lagunas de estabilizacidn, filtrar las muestras de los efluentes (filtro no mayor a 1 micra
de porosidad, lo cual debe ser reportado con los resultados del ensayo) para eliminar la
interferencia de algas, determinando de este modo la DBO y DQO, soluble o filtrada. No se debe
filtrar las muestras si los efluentes son vertidos en cuerpos de agua lenticos {lagunas, |agos,
bahias, etc.).

Leyenda: P = frasco de plastico o equivalente;
W = frasco de vidrio
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Anexo 11 Cotizacién Laboratorio ECOBIOTECH LAB SAC

ECDEINODTECH LAY So%il

RULC 20806772468

1. DATOS DEL CLIENTE

Sobcitane * Arggel Gragorio Germian Biguin Inga.
Domiclio legal : Tumbes

RUC Moindica

E.mail : Moindica

2. DATOS DEL PROVEEDOR

LABORATORIO DE ENSAYD

Cotizacidn N 081 .2023-EcobiotechiLab

Tumbes, 12 de abril de 2023,

Pagina 1 de 1

Empresa : Ecobiotechnology Laboraloria 5 4G,
Direscoion : Urb. Andreés Araujo Mordn Mz, 07 L1, 10 - Tumbes.
RUC » 20B0ETT 2468
Teltfonos S EEAT14118 7 STATIEIEY
Contacio : Mbigo. Rubén Alfaro Agullera.
i e . Urs . Preco unitaria  [Precio botal
fem Deacripciin del senich wad  Cantdad i) (8]
Colformis  ermstchirs  |SMEWW-APHA-ANWA-WEF  Pan
w2 B, 35 Ed AT Mullple-hibe hrmenalon Weconigoes o
1 mambes ol e cifes goup. Fecel Collorm  Prooedure Servicio & 40,00 320000
Tharrrestcharan Coliferm Taal (EC ldedium |
Darmirda bioguimics &Se cdgen DBOS (Bodwimcs O
2 Dharruared (SO0}, 5-Day BO0 Tasl SHER VW-4P HA-SSHA-N EF SErvicin Ty BE.OO 520 00
Pan S0 8, X3 ek B4 2007}
Darmards quisics do adgans |Chemical Oepgen Demand (G00).
k| Chosied R, Colorimatre Methed SHEW W-SPHA-S8WA-SEF SErvicin i BE.OO 530 00
Prant 22050, 3% rd Ed. 21T}
Al vy oonan e (08 ared Cosase Liguo-L o, Partison-Sr ssarmtes:
4 Buthoel SREVOW -APHA AN WA WEF Pant S5 B J3 d Bd. 201 Ty Do 8 45U DAL
Bhld inpardkes iolilis |Salids. Tolal Bumpearded Solds Driad
5 105305 ) Servicio B 30,00 240 00
& B [SWER WL APHA-LWWAWEF Pantl 4500.H + B, 2% d Ed | Servicio i B.00 5400
T Tumpesiug [kidloss Mimoesdneo| SErvicin B D00 000
Iraderyna rribe il sl dri] pina oolecls S sl p g S mcE pana
H Msrihiaces i Fraslia an Gk S frio . ooy ol da sl Sorvicio i EED .00 &0 0
e S i
Propuesta econdmica (Base imponibe] 230,17
IGY 34T A3
Total inchuye KV 260800

Sorc Dos mi seiscienios ocha con 007100 soles

Tiempo de entroga de resultados dal servicia: 15 dias hdbies después de recepoonada las muesiras en el laboratarnio.

Tiempo de validez de la cotizacion: 15 dias calendaric.
Forma de pago: pago al contade, por medio de depdsito en cuenta comienle en soles ded BOP N© ST0-8751622-0-55 a nombee
de Ecobictechnology Laboralorio 5.4.C.

Cadigo de cuerta interbancario (CCI) N (02ETE00ESE224804585
Precios en soles & induye impuestos de ey

TFIRNT LY AARTIL R
R REMTE O NS
T T o T o TR

Ecoliolidh Lab 8.4 10 Dweccidn Ax. Plord N* 500 2de plao BBl 15 - Tormbes U, Sas Sden Tedes bE ChLL 2 - Trugils - Li Libedtid [Erta S, Cobb y

Anitarod Omags, al Sobidi del Heoitsd Colii ). Cabubar S0 71401 10 7 SPT200% G
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