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RESUMEN

La contaminacién del agua es uno de los aspectos mas preocupantes cuando se instalan
industrias para el procesamiento de pescado (trucha), que requieren el uso de este recurso
en sus procesos productivos, en el caso del Peru el Ministerio de Vivienda sefala los limites
permisibles para las aguas residuales de las industrias de este tipo. El estudio tuvo por
objetivo diagnosticar las concentraciones de los parametros fisico quimicos en las aguas
residuales industriales de la planta de procesamiento de trucha de la empresa Titikaka Trout
Peru SCRL del Distrito de Pomata. La metodologia consistio en el muestreo de aguas en la
sala de proceso y zona de descargas, el numero de muestras fue tres por cada parametro,
se considerd la medicién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, Aceites y grasas y Sdlidos suspendidos totales, los mismos que se realizaron en
campo Yy laboratorio; los resultados se analizaron por estadistica descriptiva y prueba T de
Student y Chi cuadrado con un nivel de confianza del 95%. Los resultados son: las
concentraciones de los parametros fisico-quimicos en los efluentes industriales de la planta
de procesamiento de trucha, fueron en promedio para Demanda Bioquimica de Oxigeno
756.67 mg/l, Demanda Quimica de Oxigeno 9.10 mg/l, Aceites y grasas 41.10 mg/l y Sélidos
suspendido totales 77 mg/l. Los parametros Aceites y grasas, Demanda Quimica de Oxigeno
y Sdlidos Suspendidos Totales si cumplen con la normatividad vigente, la Demanda
Bioquimica de Oxigeno no cumple con la misma por exceder el limite permisible. Se
concluye que el sistema de tratamiento muestra eficiencia de 92.5% para aceites y grasas,

de 85.15% para Sélidos Suspendidos Totales, no muestra eficiencia para DBO y DQO.

Palabras clave: Procesamiento de trucha, aguas residuales industriales, sistema

alcantarillado, vertimiento de residuos.
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ABSTRACT

Water pollution is one of the most worrying aspects when industries for the processing of fish
(trout) are installed, which require the use of this resource in their production processes, in
the case of Peru the Ministry of Housing indicates the permissible limits for effluents from
industries of this type. The objective of the study was to diagnose the concentrations of the
physicochemical parameters in the industrial effluents of the trout processing plant of the
Titikaka Trout Peru SCRL company in the Pomata District. The methodology consisted of
water sampling in the process room and discharge area, the number of samples was three for
each parameter, it was considered the measurement of the Biochemical Oxygen Demand,
Chemical Oxygen Demand, Oils and fats and suspended solids. totals, the same as those
carried out in the field and laboratory; the results were analyzed by descriptive statistics and
Student's t test and Chi square with a confidence level of 95%. The results are: the
concentrations of the physical-chemical parameters in the industrial effluents of the trout
processing plant, were on average for Biochemical Oxygen Demand 756.67 mg /I, Chemical
Oxygen Demand 9.10 mg / |, Oils and fats 41.10 mg /| and Total suspended solids 77 mg / |.
The parameters Oils and fats, Chemical Oxygen Demand and Total Suspended Solids do
comply with current regulations, the Biochemical Oxygen Demand does not comply with it
because it exceeds the permissible limit. It is concluded that the treatment system shows
efficiency of 92.5% for oils and fats, of 85.15% for Total Suspended Solids, it does not show

efficiency for BOD and COD.

Keywords: Trout processing, industrial wastewater, sewerage system, waste dumping.
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INTRODUCCION

El lago Titicaca se constituye en el recurso hidrico de mayor importancia en la zona sur del
Peru, en los ultimos afios a lo largo de toda sus zonas riberefias se viene desarrollando la
acuicultura en jaulas flotantes, principalmente de la trucha, esta actividad trae consigo, como
en toda actividad productiva, la produccién de desechos como son las aguas utilizadas en las
plantas de transformacion primaria, que entre sus componentes principales tiene grasa,

sangre y otros desechos propios de este proceso.

Las empresas que realizan esta actividad estan comprendidas dentro del D.S. N°
010-2019-VIVIENDA, donde se especifica los Valores Maximos Admisibles (VMA) para las
descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, por lo
que las mismas vienen implementando pequefias plantas de tratamiento, en el caso
especifico de la empresa Titikaka Trout Perd SCR cuenta con una planta de tratamiento de
aguas residuales industriales, para la cual se plante6 realizar su evaluacion, para verificar si

dicho tratamiento cumple con la normatividad sefalada.

En este sentido y siguiendo la metodologia de investigacion cientifica, se inicio el estudio
identificando dicha situacidon problematica, para posteriormente plantear los objetivos e
hipotesis que permitieron formular este estudio. El presente informe contiene un primer
capitulo donde se realiza el planteamiento del problema, considerando los antecedentes y
objetivos, en el segundo capitulo se expone el marco tedrico, conceptual e hipotesis de la
investigacion, los mismos que permiten tener un sustento teérico y conceptual sobre el tema
de investigacion. Luego en el capitulo tres se menciona la metodologia de la investigacion
donde se detalla la zona de estudio, el tamafio de muestra, los métodos y técnicas, las
variables de estudio y el método estadistico aplicado. En el capitulo cuarto se presenta la

exposicion de los resultados, donde se describen y analizan las tablas y figuras, ademas de
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realizar la discusion de los mismos con la teoria y antecedentes, finalmente se da a conocer

las conclusiones y recomendaciones, ademas de la bibliografia utilizada.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La FAO define a la acuicultura como: “el cultivo de organismos acuaticos tanto en
zonas costeras como del interior que implica intervenciones en el proceso de cria

para aumentar la produccion.” (FAO, 2019).

En la actualidad la acuicultura ha convertido a la Regién de Puno en el primer
productor de trucha a nivel nacional, el cual viene generando la necesidad de
instalacion de infraestructura de plantas de procesamiento primario de trucha en las
diferentes zonas de produccion, sin embargo, estas plantas se vienen instalando sin
tener la consideracién de un sistema de tratamiento de aguas residuales (sanguaza)
que se genera por la actividad de procesamiento de la trucha, en tal sentido es
necesario evaluar la operacion y funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas

residuales de la Empresa.

El titular de una infraestructura pesquera de acuerdo a la normativa ambiental, asume
compromisos ambientales mediante los instrumentos de gestion ambiental (EIA, DIA),

presentan ante las autoridades competentes (PRODUCE, DIREPRO, OEFA), los

Repositorio Institucional UPSC
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reportes de monitoreo de los efluentes industriales que se realiza durante la

temporada de operacién de la planta de procesamiento.

Que, los titulares estan obligados a ejecutar de manera permanente planes de
manejo ambiental y, en consecuencia, a realizar las acciones necesarias para
prevenir o revertir en forma progresiva, segun sea el caso, la generacion y el impacto
negativo de las mismas, a través de la implementacion de practicas de prevencién de
la contaminacién y procesos con tecnologias limpias, practicas de reutilizacion,

tratamiento y disposicion final.

Que, el articulo 51° del Decreto Legislativo N° 757, Ley Marco para el crecimiento de
la Inversion Privada, establece que la autoridad sectorial competente comunicara al
Ministerio del Ambiente — MINAM sobre las actividades a desarrollarse en su sector
que, por su riesgo ambiental, pudieran exceder los niveles o estandares tolerables de

contaminacion o deterioro.

1.1.1. Problema general

¢La evaluacidon del sistema de tratamiento y la concentracion de los parametros
fisicoquimicos (DBQs, DQO, AyG y SST), de las aguas residuales industriales
provenientes de la Planta de procesamiento de trucha de la empresa TITIKAKA
TROUT PERU SCRL, cumplirdn con la normativa vigente de vertimientos (D.S. N°

010-2019-VIVIENDA)?

1.1.2. Problemas especificos
- ¢ Como es el sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa Titikaka
Trout Perd SCRL, ubicada en Sector Faro, Distrito de Pomata, Provincia de

Chucuito Regién de Puno.

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

- Los parametros fisico-quimicos de las aguas residuales, cumpliran con la

normatividad vigente (D.S. N° 010-2019-VIVIENDA).

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes internacionales

Montesdeoca (2016), concluye que la generacion del agua residual evidencié un mal
uso, manejo inadecuado de las instalaciones hidricas, la caracterizacion fisico
quimico permitié conocer que los valores de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO;) y tensoactivos se encuentran cominmente
fuera del limite permisible por la normativa ambiental del Acuerdo Ministerial 0972, el
estudio se realizO6 mediante el dimensionamiento del vertedero a partir de la
determinacion de los caudales de descarga, diagnodstico de los procesos de
generacién de agua residual, caracterizacion fisico quimico, se empleé técnicas para
la recoleccién de muestras de agua residual, métodos de laboratorio para el analisis
fisico quimico, técnicas de medicion de caudales en conductos abiertos, cerrados,

lineamientos de longitud, altura, ancho del vertedero.

Guerra & Logroiio (2019), el articulo de investigacidn concluye que la construccion,
operacion, mantenimiento, cierre y abandono de un Sistema de Alcantarillado
Sanitario y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales tipicos, generan un impacto
negativo moderado y temporal; por lo que también se generan impactos positivos que
abarcan en su mayoria la generacion de empleo en cada una de sus actividades, de
los 152 impactos identificados, el 59% correspondieron a los de caracter positivo,
mientras que los negativos representaron el 41%, indicando de esta manera, que la
dotacion de servicios basicos genera inconvenientes en su primera etapa de

construccion, sin embargo a partir de esta, presenta beneficios para la poblacion

Repositorio Institucional UPSC
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proporcionando mejores sistemas de evacuacion de aguas servidas, controlados y
dirigidas hacia plantas de tratamiento, donde las aguas negras podran recuperar su

calidad y ser vertidas cumpliendo los limites permisibles de descarga.

Chacha (2016), concluye que los resultados de la caracterizacion de los vertimiento
de aguas residuales generados en los procesos de faena en el Camal Municipal de la
Ciudad de Macas — Ecuador, los parametros de DQO y DBO; son valores altamente
elevados debido a la gran carga organica del vertido y la relacién entre ellos
demuestra que el vertido es de naturaleza biodegradable, en consecuencia el agua
puede ser tratada mediante un sistema biolégico de Humedales Artificiales, se
determinaron a través de la caracterizacion de las mismas, obteniendo resultados
cuyos valores se encuentran dentro de los limites permisibles del TULSMA, Libro VI,
Anexo |, Tabla 10 limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, Recurso agua;
siendo sus resultados los siguientes: DQO 29,5 mg/L, DBO 52 mg/L, Aceites y
Grasas 12 mg/L, Nitrogeno total 10,8 mg/L, Fosfatos 0,27 mg/L, Hierro 1,7 mg/L,
Solidos Totales 12 mg/L, Sélidos Sedimentables 0 mg/L, Sélidos Suspendidos 10

mg/L, Coliformes Fecales 160 UFC/100 ml.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Cusiche & Miranda (2019), los resultados del articulo de investigacion arrojan que la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) superan los limites maximos permisibles y
en época de estiaje son aguas de mala calidad. Las aguas residuales que son
vertidas es considerada como una potencial fuente de contaminacién y posible efecto
téxico para organismos acuatico del cuerpo receptor de las mismas (lago Junin), los
componentes que sufren el impacto de estas aguas son principalmente son la flora 'y
fauna propias de este ecosistema, los resultados indican una presencia importante de

bacterias como son los coliformes termotolerantes, evidenciandose diferencias
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respecto a la época del afio (lluviosa y seca), siendo menor la carga bacteriana menor
en la época lluviosa. Los resultados del analisis bacterioldégico evidencian que no se
realiza el tratamiento de las aguas servidas antes de su ingreso al lago Junin, por lo
cual el proceso de eutrofizaciéon de las aguas es evidente, ademas de fuertes
impactos en la biodiversidad, como parte del estudio se realizd la ubicacién de
estaciones muestreo en el lago a una distancia aproximada de 500 m de la zona de
desembocadura, ademas de considerar las dos épocas del afio, con lo cual se logré
una buena descripcidon del estado actual de la contaminacion en este lago, de tanta

importancia por poseer especies propias.

Murillo (2018), se concluye que la tecnologia de lodos activados de la planta de
tratamiento de agua residuales utilizada en la fabrica de produccion de almidones a
pesar de tener una eficiencia de remociéon por encima del 97% debe ser
complementado con un tratamiento anaerobio debido a las altas cargas organicas de
sus afluentes, se han realizado mediante los monitoreos entre los afios 2012 y 2016
en la planta de tratamiento de aguas residuales, se evaluaron los parametros de
DBOs;, DQO, Solidos Sedimentables, Sodlidos Suspendidos Totales, pH que
permitieron establecer la eficiencia de remocién de materia organica y se comparé
con la eficiencia de remocioén tedrica que se obtienen con otras alternativas de

tratamiento.

Nolasco (2018), en su estudio sefala la realizacion de los analisis de los parametros
fisicos y quimicos del agua, asi como del microbioldgico en el canal de Galindona, en
el primer punto de muestreo indica que la calidad del agua fue similar a los valores de
los limites permisibles para este tipo de agua, mientras que en el segundo punto los

valores obtenidos se hallaron por encima de los permitidos, por el Estandar de
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Calidad Ambiental (ECA), que se encuentra senalado en el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM. Asi el analisis de DBOs; medio de 22.3 mg/l, DQO de 74 mgl/l,
fosforo total promedio 16.8 mg/l, Nitrogeno total con un promedio de 16.03 mg/l y
Coliformes Termotolerantes en media de 77 250 NMP/100 ml. Estos resultados se
reflejan en la alteracién ambiental evidente, en el caso de la composicidn de la fauna
se observé una mayor abundancia de macroinvertebrados, ademas una evaluacion
inicial permitié observar impactos ambientales negativos en los componentes aire,
suelo y agua en la zona evaluada. Se detalla que la cantidad y calidad del agua del
efluente se encuentra en funcién del numero de reses que son beneficiadas en el
camal, puesto que de ello depende el uso del agua que se haga dentro de la
infraestructura, se recomienda realizar un control continuo de la calidad del agua del
efluente, poniendo énfasis en el disefio de una planta de tratamiento del agua previo

a su ingreso al cuerpo receptor.

Quevedo (2016), en su estudio sefala conclusiones como que la aplicacién de
tratamiento quimico ha conseguido la disminucién de la carga contaminante de las
aguas servidas que genera la empresa pesquera Pelayo S.A.C., en lo que respecta a
los componentes de grasas, solidos suspendidos y aceites, los resultados sefialan
una eficiencia de tratamiento de hasta el 97% y 91.7% para cada casos, mientras que
el valor de pH del agua se mantuvo constante dentro del rango permisible para esta
categoria de aguas, que viene sefalado en el D.S. N° 010-2008-PRODUCE, en
donde se detallan los limites que son permitidos en el efluente, en esta normativa se
enfatiza en aquellos componentes que son afectados de manera directa por la
actividad productiva realizada. Finalmente la conclusién es de que el uso de

sustancias quimicas permite remover la mayoria de las sustancias contaminantes,
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basicamente aceites, grasas y solidos en suspension, con técnicas de floculacion y

coagulacion quimica.

Castro (2017), concluye que el contenido de materia organica en los efluentes del
Camal El Porvenir tienen altos contenidos de materia organica superando los Limites
Maximos Permisibles y los Valores Maximos Admisibles, establecidos en las normas
nacionales, reportando altos indices de DQO y DBOs, cuyos valores sobrepasan los
valores maximos admisibles para la descarga del efluente del Camal hacia el sistema
de alcantarillado, su disefio es experimental, cuantitativa el proceso consistié en
evaluacion de 8 muestras de 300 mL de agua residual del Camal cada una a las que
se agrego solucion de sulfato de aluminio al 1% en las dosis siguientes: 6 mL, 12 mL,
18 mL, 24 mL, 30 mL, 36 mL, 42 mL y 48 mL respectivamente, utilizando el test de
Jarras en el laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional de Trujillo,
obteniéndose como resultado que el mayor porcentaje de disminucion de carga
organica se obtuvo con la muestra a la que se le agregé 36 mL de Sulfato de aluminio
al 1%, llegandose a disminuir la Demanda Bioquimica de Oxigeno en 95.34 % vy

Demanda Quimica de Oxigeno en 95.85 % .

Otiniano (2016), concluye que el efecto del proceso de coagulacion floculacién en
condiciones Optimas se obtuvo el mayor porcentaje de remociéon de Sdlidos
Suspendidos de 83.66% de acuerdo a los resultados de esta investigacion, que el
efecto los diferentes pH, es mejor la remocién de Solidos Suspendidos Totales de la
muestra obtenida del efluente final del Camal Municipal El Porvenir, fue el pH 6, pH
relativamente acido, con 76.17% de remocion, asimismo, en la determinacién del
efecto de diferentes dosificaciones de coagulante Sulfato de Aluminio, se demostro el
efecto optimo para la remocion de Sdlidos Suspendidos Totales de la muestra

obtenida del efluente final del Camal Municipal El Porvenir, fue la dosificaciéon de 60
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mL con 79.21% de remocidn, por otra parte, en la determinacion del efecto de
diferentes dosificaciones del floculante aniénico, se demostro el efecto éptimo para la
remocion de Solidos Suspendidos Totales de la muestra obtenida del efluente final del

Camal Municipal El Porvenir, fue la dosificaciéon de 3 mL con 83.66% de remocion.

1.2.3. Antecedentes locales

Callata (2014), concluye que el sistema no esta trabajando eficientemente ya que su
eficiencia de remocion es baja. La eficiencia de tratamiento del sistema mediante los
parametros evaluados es: DBOs; 80.59%, DQO 80.59%, Aceites y Grasas se
mantiene 0.012 mg/L, Sdlidos totales en suspensién 7.77%. También se determind la
eficiencia de remocién de Coliformes Totales 55.14% y Coliformes Fecales 41.93%.
Al comparar los valores determinados en el efluente con los LMP (limites maximos
permisibles) establecidos en el D.S. N° 003—-2010-MINAM, se concluye que el nivel
de contaminacion no cumple ya que los contaminantes potenciales (DBOs, DQO), la
investigacion se ha realizado mediante la identificacion del sistema, diagnodstico,
registro histérico de datos de campo, frecuencia de muestreo, procesamiento y
analisis de parametros analizados, evaluacién de resultados y propuesta de mejora
del tratamiento de aguas residuales adicionando algunas estructuras indispensable,

como parte del proceso de tratamiento.

Huahuasoncco (2018), concluye que de los componentes ambientales analizados
indican que muestran una afectacion negativa entre leve y moderada debido a la
escorrentia de las aguas residuales son: calidad del suelo el 9,90% (riesgo ambiental
moderada), aguas superficiales el 14,85% (riesgo ambiental moderada), calidad de
aire el 17,82%, (riesgo ambiental leve), flora acuatica el 13,86% (riesgo ambiental
moderada), fauna el 8,91% (riesgo ambiental leve), social el 17,82% (riesgo

ambiental leve), presentan impactos de caracter negativo y solamente generacién de
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ingresos y empleo el 16,83% (riesgo ambiental moderada), reflejan riesgos positivos,
los analisis realizados demuestran que la variacion del pH a lo largo del rio Ayaviri
fluctian entre el valor minimo 7,55 y maximo 8,20, en los puntos de muestreo P4 y
P1; la variacion de la conductividad a lo largo del rio Ayaviri fluctian entre el valor
minimo 872,11 ys/cm y maximo 1861,56 pys/cm, en los puntos de muestreo P4 y P1;
la variacion de la demanda bioquimica de oxigeno a lo largo del rio Ayaviri fluctian
entre el valor minimo 69,72 mg/L y maximo 160,00 mg/L, en los puntos de muestreo
P4 y P1; la variacion de la demanda quimica de oxigeno a lo largo del rio Ayaviri
fluctian entre el valor minimo 174,23 mg/L y maximo 320,00 mg/L, en los puntos de
muestreo P4 y P1; de la variacidn de los sélidos totales suspendidos a lo largo del rio
Ayaviri fluctian entre el valor minimo 136,52 mg/L y maximo 519,45 mg/L, en los
puntos de muestreo P4 y P1; la variacion del contenido de aceites y grasas a lo largo
del rio Ayaviri fluctian entre el valor minimo 0,98 mg/L y 6,06 mg/L, en los puntos de
muestreo P4 y P1. Respecto a la normatividad existente se realizé una revisién de los
estandares de calidad utilizados en la evaluacion, asi se tiene vigente lo publicado
por el Ministerio de Vivienda y el Ministerio del Ambiente, que enfatizan en las
sustancias contaminantes como aceites, grasas, soélidos en suspension. Los resultado
de la ciudad de Ayaviri permiten sefalar que sus aguas del efluente con cumplen con
la normatividad establecida, es decir la calidad del agua no es la recomendable para
su emisién al rio Ayaviri, por tanto se concluye que se esta produciendo un impacto
negativo sobre el ambiente, en la flora y fauna del rio, ademas de otros efectos

directos en la poblaciéon humana.

Ledén (2018), concluye que la eficiencia de tratamiento de las aguas residuales
domésticas con biodigestores en el sector de Chibaya Baja — Torata - Moquegua,

estan dados por los parametros fisico, Quimico y Bacteriolégico que evaluados dan
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como resultado: DBO 59.51%, DQO 49.16%, Aceites y Grasas 35.92%, Sélidos
totales en suspensién 52.78% y coliformes fecales (termotolerantes) 89.19%.
Realizando la comparacién de las aguas residuales tratadas por el biodigestor con los
limites maximos permisibles establecidos por el MINAM, en el decreto supremo N°
003-2010, se observa que la DBO y DQO no cumplen con los limites maximos
permisibles y estas aguas no deben ser vertidas a cuerpos de aguas (rios, lagos,
aguas subterraneas, etc.), se realizé el muestreo de manera puntual en el afluente y
efluente del biodigestor, las muestras se tomaron periédicamente cada 15 dias,
durante 01 mes, obteniendo 03 muestras, para los respectivos analisis fisicoquimicos

y bacteriolégico.

Mamani (2016), concluye que el trabajo realizado en la planta de tratamiento de
aguas residuales, de la municipalidad provincial de Yunguyo, se tuvo los resultados
de los parametros fisico quimicos y microbiolégicos evaluados anualmente son el pH,
conductividad eléctrica, DBOs, DQO, SST, aceites y grasas y coliformes
termotolerantes, estos resultados obtenidos se comparan con los LMP Efluente del
Anexo A vy Estandar de Calidad Ambiental para el Agua: Categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales del Anexo B; los parametros evaluados anualmente
se encuentran dentro de los limites maximos permisibles pero el DBO; que reporta el
afo 2018 es un valor de 78 mg/ L en el afluente y DQO de 130 mg/ L esto nos indica
que no cumplen con los estandares de calidad ambiental del agua Categoria 3 del
Anexo B, lo que indica que la materia organica es degradada por los
microorganismos y ocasiona que se consuma el oxigeno, lo que podria provocar la
desaparicion de la fauna acuatica, el trabajo se ha realizado con la identificacion de
los puntos de muestreo pudimos observar que el pH del punto 4 que es de la Bahia

de Yunguyo tiende a ser alcalina y un DBOs que no cumple con los limites maximos
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permisibles evidenciando el deterioro de la calidad del agua en esta Bahia, con los
resultados obtenidos evaluaremos cuanta carga contaminante residual ingresa y con

cuanto sale y asi poder determinar si puede ser reutilizada o no.

Condori (2017), concluye que el sistema de reactores para tratamiento de aguas
residuales por proceso de lodos activados, se ha obtenido los siguientes resultado;
DQO, entré con una concentracion de 510 mg/L, finalizando las pruebas se logroé
bajar a 205 mg/L. DBO, inicio con 250 mg/L, al finalizar 88 mg/L. SST, comenzamos
con 2200 mg/L, finalizando con 20 mg/L., las pruebas se realizaron mediante la
puesta en marcha de este sistema y fue posible la remocién de sélidos en suspension
total (SST), demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno

(DQO).

Mamani (2018), la investigacion del sistema de tratamiento de las aguas residuales
de los procesos de curtido de pieles de animales, concluye que el tratamiento de las
aguas residuales de remojo, la coagulacion/floculacion con sales de Aly(SO,);.14H,0
resultdé ser una alternativa eficiente removiendo los sdlidos totales (ST) en un 98.78%.
La oxidacion de sulfuros de las aguas residuales de pelambre se consiguio aireando y
catalizado con MnSQO,, cuyo porcentaje de oxidacién de sulfuro fue del 91.45%.
Mediante la precipitacién con NaOH se lograron reducir las concentraciones de
sélidos totales (ST) y cromo (lll) hasta en un 96.22% y 73.65% respectivamente, La
estabilizacion de los lodos consisti6 en la sedimentacion a diferentes
concentraciones, donde la velocidad de sedimentacién depende de la concentracion
de lodos. Para concentraciones de 33.08 gr/L y 6.62 gr/L de lodo la velocidad de

sedimentacion fue de 0.03 cm/min y 0.27 cm/min respectivamente.

13

Repositorio Institucional UPSC


https://www.zotero.org/google-docs/?m2IwEl
https://www.zotero.org/google-docs/?RSFPwS

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general
- Diagnosticar las concentraciones de los parametros fisicoquimicos en las
aguas residuales industriales de la planta de procesamiento de trucha de la
empresa Titikaka Trout Peru SCRL, a fin de comprobar el cumplimiento de

los Valores Maximos Admisibles.

1.3.2. Objetivos especificos
- Evaluar el sistema de tratamiento de las aguas residuales industriales de la
planta de procesamiento de trucha de la empresa Titikaka Trout Peru
SCRL, ubicada en Sector Faro, Distrito de Pomata, Provincia de Chucuito
Regién de Puno.
- Determinar los parametros fisicos-quimicos (AyG, DBOs;, DQO y SST),
obtenidos de los reportes de monitoreo de las aguas residuales del proceso

de trucha, en cumplimiento al Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
MARCO TEORICO

Tratamiento de Aguas Residuales

Orozco (2005), indica que la contaminacién del agua se produce por el vertimiento
en ella de un elemento o compuesto, organico o inorganico, que disuelto, disperso o
suspendido, alcance una que exceda la tolerancia para un uso determinado. Estos
usos pueden ser concentracion para consumo humano, recreacion, conservacion de
la flora y fauna, usos industrial y agropecuario, las aguas residuales o servidas, son
aquellas que han sido usadas en la actividad doméstica o industrial, el tratamiento
debe de estar dirigido a reducir la concentracion del elemento contaminante que
afecte los parametros de calidad para el usos definido del agua, por ejemplo, la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), afecta el oxigeno disuelto (OD) de las

corrientes de agua,

Las aguas residuales son fundamentalmente aguas de abastecimiento de una
poblacion, impurificadas por los diversos usos: de las casas habitacién, edificios
comerciales e industriales. El volumen de éstas varia segun la poblacién y diversos
factores: actividad, costumbres, estacion, localizacion, etc., de forma que las zonas

residenciales pueden producir entre 160 y 400 litros/persona y por dia. También, son
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definidas como aquellas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por
actividades antropogénicas. Los efectos negativos de mayor impacto en los cuerpos
receptores son la carga bacteriana y el contenido de materia organica, cuya oxidacién
o descomposicibn genera ambientes andxicos, muchas veces asociados a
mortandades de especies hidrobioldgicas, en otros casos ambientes eutrofizados

asociados a excesivo crecimiento de algas (Murillo, 2018).

Aguas Residuales

Becerril (2015) indica que son procesos alternativos para mejorar la calidad de las
aguas residuales de pequenas localidades, se denomina aguas servidas a aquellas
que resultan del uso doméstico o industrial del agua, se llama también aguas
residuales o aguas negras. Son residuales pues han sido usadas. Un concepto de
importancia es el que indica que un residuo es algo que no tiene utilidad para un
usuario, este es el caso de las aguas servidas pues las mismas no tienen un uso
directo para la persona, asi también se enfatiza en la distincion del término de aguas
servidas y residuales, puesto que las primeras tienen su origen el el uso del agua
dentro de los hogares, mientras la segunda a una mezcla de las primeras y aguas
industriales, sin embargo un punto a considerar es que ambas se conducen por la red
publica de alcantarillado sin tener ningun tratamiento, por lo que se deben tratar en un
lugar apropiado como plantas de tratamiento de aguas, donde por tratamientos

fisicos, quimicos y bioldgicos se debe mejorar su calidad.

Tipos de Agua Residual
Segun Jimenez (2016). Existen diferentes formas de denominar a las aguas residuales,

las cuales se detallan en la siguiente tabla:

16

Repositorio Institucional UPSC


https://www.zotero.org/google-docs/?Ln6ynV
https://www.zotero.org/google-docs/?6035yy
https://www.zotero.org/google-docs/?FBqPS3

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Tabla 01. Denominacion del tipo de agua residual

TIPO DE AGUA

DEFINICION

CARACTERISTICAS

Agua residual doméstica

Agua residual municipal

Producida en las diferentes
actividades al interior de las
viviendas, colegios, etc.
Son transportadas por el
alcantarillado de una ciudad

Los contaminantes  estan
presentes  en moderadas
concentraciones.

Contiene materia organica,
nutrientes, patégenos, etc.

0 poblacion.
Su contenido depende del tipo
. . , Las resultantes de las . .
Agua residual industrial . . de industria y/o procesos
descargas de industrias. . .
industriales.
Alto contenido de nutrientes,
patdégenos, hormonas y
residuos farmacéuticos.
Alto contenido de nutrientes,
productos farmacéuticos,
hormonas y alta concentracién
de sales.
Alto contenido de nutrientes,

Agua negra Contiene orina y heces.

Es la orina transportada con

Agua amarilla .
0 sin agua.

Agua con pequena cantidad

Agua café de heces y de orina. patpgenos, hormonas y
residuos
Tiene pocos nutrientes vy
agentes patégenos y por el
. Provenientes de lavamanos, contrario presentan maxima
Agua gris
duchas, lavadoras carga de productos para el
cuidado personal y
detergentes.

Fuente: Romero RJ. 2001.
2.1.4. Tratamiento primario
Mamani (2016) sefala que los tratamientos primarios preparan las aguas residuales
para su tratamiento bioldgico, eliminan ciertos contaminantes y reducen las
variaciones del caudal y concentracion de las aguas que llegan a la planta, esta etapa
se encarga de la remocion de parte de los sélidos pesados (arenilla) que trabaja
unicamente con las fuerzas de la gravedad, el tratamiento primario prosigue la
reduccion de sélidos disueltos, turbidez y parte de la materia organica, también es

airear el agua y sedimentar particulas mas finas que vienen con el agua (polvo y

tierra), por otro lado también cumple la funcién de enviar un caudal de agua constante
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a las demas unidades, es posible ademas la eliminaciéon de una pequena fraccién de

contaminacion bacterioldgica.

2.1.5. Tratamiento secundario
Arocutipa (2013) indica que el tratamiento secundario mas comun es un tratamiento
biolégico aerobio seguido de una decantacion secundaria en un tratamiento bioldgico,
las bacterias y otros microorganismos destruyen y metabolizan la materia organica
solubles y coloidales, la DQO y la DBO a valores de 100 mg/l la velocidad de
degradacién depende de que se hallen presente los microorganismos adecuados.
Aunque la mayoria de las sustancias organicas se degradan, especialmente de origen

natural, algunas de origen sintético son muy resistentes.

2.1.6. Tratamiento terciario
Arocutipa (2013), los tratamientos terciarios completan el tratamiento de las aguas
residuales cuando se necesita una depuracidn mayor de la conseguida con los
tratamientos primarios y secundarios, la filtracion se utiliza para eliminar los sdélidos
que puedan haber sido arrastrados a la salida del decantador secundario, ademas de
sus aplicaciones en tratamientos especiales. Como medio de filtracién se puede
emplear arena, grava, antracita, otro material adecuado, o una combinacion de ellos.
El pulido de efluentes del tratamiento bioldgico se suele hacer como capas de
granulometria creciente, duales o de multimedia, filtrado en profundidad porque el
fango arrastrado bloquearia facilmente el filtro de arena fina trabajando en superficie,
los filtros de arena son preferibles cuando hay que filtrar floculos formados

quimicamente y aunque su ciclo sea mas corto pueda limpiarse.

2.1.7. Valores maximos admisible
Se considera como aquellos valores de los parametros del agua, estos son fijados por

la autoridad competente y son el producto de estudios que permiten afirmar que su

18

Repositorio Institucional UPSC



https://www.zotero.org/google-docs/?yGDi5a
https://www.zotero.org/google-docs/?whnbuC

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

cumpimiento no tendra un impacto significativo en el ambiente, de manera que
posteriormente puedan ser tratadas en otros sistemas, de manera que se garantice
su uso posterior (Ministerio de Vivienda, 2019).

Tabla 02. Valores maximos admisibles para descarga de aguas residuales no
domeésticas (evaluados en el estudio).

VMA PARA
A ‘ DESCARGAR AL
PARAMETRO UNID SIMBOLOGIA SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/| DBOs 500
Demanda Quimica de Oxigeno mg/| DQO 1000
Sdlidos Suspendidos Totales mg/l S.S.T. 500
Aceites y Grasas mg/l AyG 100

Tabla 03. Valores maximos admisibles para descarga de aguas residuales no

domésticas.
VMA PARA
A " DESCARGAR AL
PARAMETRO UNID SIMBOLOGIA SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
Aluminio mg/l Al 10
Arsénico mg/l As 0.5
Boro mg/l B 4
Cadmio mg/| Cd 0.2
Cianuro mg/l CN- 1
Cobre mg/l Cu 3
Cromo hexavalente mg/l Cr*® 0.5
Cromo total mg/| Cr 10
Manganeso mg/l Mn 4
Mercurio mg/l Hg 0.02
Niquel mg/l Ni 4
Plomo mg/l Pb 0.5
Sulfatos mg/l S0,2 1000
Sulfuros mg/l S2 5
Zinc mg/| Zn 10
Nitrogeno Amoniacal mg/l NH* 80
Potencial Hidrogeno Unidad pH 6-9
Solidos sedimentable mg/h S.S. 8.5
Temperatura °C T <35

San Carlos
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2.2. MARCO CONCEPTUAL
Se han considerado fuentes de informacién y definiciones de los siguientes términos,

que han sido necesarios para la ejecucion del trabajo de investigacion.

2.2.1. Muestra puntual
Muestra de agua cuya toma se realiza en un punto especifico, la cual debe cumplir
con las condiciones apropiadas para su posterior analisis de laboratorio (Ministerio de

Vivienda, 2019).

2.2.2. Aguas residuales
Becerril (2015), son aquellas aguas que tienen en su composicidén sustancias que no
presentaban al inicio, esta mezcla de sustancias se producen como efecto del uso
doméstico que se hace del agua, también puede tener un componente industrial,
ademas se caracterizan porque son conducidas a través de la red de alcantarillado
municipal. En algunos casos son denominadas también aguas negras por el color que
puede tomar en este proceso, sin embargo existen ciertas distinciones sobre si solo
son aquellas de origen en los hogares o si también tienen algun componente
industrial, sin embargo todas circulan por la red de alcantarillado, ademas que se
supone que posteriormente deberan ser tratadas por algun sistema primario o de
mayor complejidad segun su calidad. En general las aguas servidas deben tratarse
con la finalidad de ser utilizadas para alguna otra actividad como el riego de cultivos o
de parques y jardines, en paises donde el desarrollo tecnolédgico lo permite incluso

puede ser recirculadas pues tienen casi la misma calidad inicial.

2.2.3. Aguas no domésticas
Son aquellas aguas que al ser utilizadas en los hogares, se les ha incorporado otras

sustancias propias de las actividades humanas y/o industriales, las mismas que se
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descargan por el sistema de alcantarillado, las principales sustancias proviene de la
higiene personal, elaboracion de alimentos y desechos fisiolégicos (Ministerio de

Vivienda, 2019).

Balance hidrico

Es el punto de equilibrio del agua respecto al ingreso y salida de un sistema, se utiliza
en el proceso de alguna actividad humana, para distinguir entre la calidad en un
momento y otro, ademas como término de medida se incorpora al tiempo transcurrido

(Ministerio de Vivienda, 2019)

Muestra dirimente

Se trata de una muestra adicional a la que se tomd inicialmente, su utilidad es la de
servir como contraste en el caso de que existan objeciones a los resultados de los
analisis de su calidad, este criterio se establece como una muestra para la resolucion
de conflictos sefalado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

Este tipo de muestra tiene sus especificaciones técnicas para los elementos que se
analizaron en la muestra inicial, entre los que se debe sefialar a la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOS5), Sdlidos Suspendidos Totales (SST), Sulfuros (S-2),
Nitrégeno Amoniacal (Nh+4), Potencial hidrogeno (pH), Sélidos Sedimentables (SS) y

Temperatura (T) (Ministerio de Vivienda, 2019).

Procesamiento Primario

Comprende desde el cultivo hasta la generacién de valor al producto, desde el
beneficio hasta su posterior comercializacion, este llega a ser un elemento
fundamental en el desarrollo de la actividad acuicola de cara a que sea una actividad
rentable y generadora de riqueza y divisas. (Proyecto Especial Binacional Lago

Titicaca, 2015).
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2.2.7. Agua potable
Es aquel tipo de agua que se caracteriza porque tiene las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas que son adecuadas para que la consuma el ser humano, en el
planeta es la denominada agua dulce, que se encuentra distribuida en diferente
proporcion. Se caracteriza porque estd formado quimicamente por el hidrégeno y
oxigeno, tiene la estructura de una molécula como expresién minima de presentacion.
Tiene caracteristicas particulares como su capacidad de encontrarse en estado
liquido, sdlido y gaseoso, sin embargo a diferencia del agua de los mares (salada) su
cantidad es menor en el planeta, puesto que la mayor parte de ella se encuentra
contenida en los glaciares en alrededor del 69%, mientras que otra parte importante
se encuentra contenida en el subterraneo con alrededor del 30% y solo el 0.7% esta
disponible en lagos y rios para que las pueda utilizar el ser humano (Proyecto

Especial Binacional Lago Titicaca, 2015).

2.2.8. Agua de proceso
Son aguas que son utilizadas en procesos industriales, tanto si se destinan a la

generacién de vapor (Lapena, 1990).

2.2.9. Planta de Tratamiento
Es una instalacion donde a las aguas residuales se les retiran los contaminantes,
para hacer de ella un agua sin riesgo a la salud y/o medioambiente al disponerla en
un cuerpo receptor natural (mar, rios o lagos) o por su reuso en otras actividades de
nuestra vida cotidiana con excepcion del consumo humano (no para ingerir 0 aseo

personal) (Lorenzo, 2013).

2.2.10. Sanguaza
La sanguaza es un término usado para sefialar el agua que se genera como producto

del proceso de la materia prima (pescado), tiene en su composicion principalmente la
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2.211.

sangre, con lo que presenta un componente proteico que se ird descomponiendo por
la accion de las bacterias. El aumento de la temperatura ambiental en verano, acelera
los procesos de descomposicion tanto en las bodegas como en las pozas de
almacenamiento con el desprendimiento de gas sulfhidrico H,S (Chaux, 2009).

La sanguaza se genera por una pésima descarga de la materia prima, la altura que
tiene las pozas, la talla del pescado, el tiempo y la temperatura de almacenamiento.
(Landeo & Ruiz, 1996).

Para evitar la produccion de sanguaza, la materia prima debe ser procesada
inmediatamente para evitar su descomposicidén, permitiendo asi el aprovechamiento
de los sdlidos y aceites que contiene. (Landeo & Ruiz, 1996).

Segun Del Valle & Aguilera (1990) muestran las caracteristicas fisicas quimicas de la
sanguaza.

Tabla 04. Composicion de la sanguaza

Parametro Valores
Soélidos totales 46-7.3%
Grasa 0.8-12%
Proteina total 22.-44%
DQO 93000 ppm
pH 6-9

Fuente: Del Valle y Aguilera (1990)

Agua de cola

El agua de cola es uno de los residuales del proceso productivo de una planta de harina
de pescado, generado como un subproducto de la prensa. Se genera a partir del licor de
prensa; son los solidos solubles que se separan del aceite al centrifugar el licor de la
separadora; su volumen y contenido cambian con la condicién y tiempo del pescado.
Cuanto mayor es el tiempo de captura, mayor sera la cantidad de proteina y aceite que se
liberen al agua de cola durante el prensado, el agua de cola puede representar hasta un
60% del peso de la materia prima y esta contendra cerca de 8% a 10% de solidos totales.
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Si la materia prima se encuentra en malas condiciones, estas cifras se incrementaran.
Actualmente los EIP recuperan estos compuestos para mejorar la calidad del producto y
también para mejorar la eficiencia de las plantas. Sin embargo, es necesario indicar que
también existen EIP que aun vierten este efluente al mar sin mayor tratamiento (Chaux,

2009).

El agua de cola es la parte liquida del licor de prensa. Este efluente contiene una gran

cantidad de materia prima organica (Ministerio de la Produccion, 2009).

La proporcién de tonelada de pescado procesado y el agua de cola obtenida es de 2 a 1
respectivamente, el agua de cola contiene alrededor del 7 % de sodlidos. (Cuesta et al.,

2018).

2.2.12. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO;).
El parametro de contaminacion organica mas empleado, la DBOs; a 5 dias, la
determinacion del mismo esta relacionada con la medicion de oxigeno disuelto que
consumen los microorganismos en el proceso de oxidacién bioquimica de la materia
organica, la cantidad de oxigeno usado en la estabilizacion materia organica y
nitrogenada por accion de los microorganismos en condiciones de tiempo y temperatura
especificados (generalmente cinco dias y 20°C), mide indirectamente el contenido de

materia organica biodegradable (Ortiz, 1995).

2.2.13. Demanda Quimica de oxigeno (DQO).
Mide la capacidad de consumo de un oxidante quimico dicromato o permanganato,
por la materia oxidable contenida en el agua, y también se expresa en ppm de O..
Indica el contenido en materias organicas oxidables y otras sustancias reductoras,
tales como Fe++, NH4+ etc. las aguas no contaminadas tienen valores de la DQO de
1 a 5 ppm, o algo superiores. Las aguas con valores elevados de DQO, pueden dar

lugar a interferencias en ciertos procesos industriales. Las aguas residuales
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domésticas suelen contener entre 250 y 600 ppm. En las aguas residuales
industriales la concentracion depende del proceso de fabricacion de que se trate, la
relacion entre los valores de la DBO y la DQO es un indicativo de la biodegradabilidad
de la materia contaminante. En aguas residuales un valor de la relacion DBO/DQO
menor que 0.2 se interpreta como vertido de tipo inorganico y si es mayor que 0.6

como organico (Lapefa, 1990).

2.2.14. Aceites y grasas (AyG)
Las grasas y aceites son aquellas que presentan compuestos grasos cuyo origen es
animal o vegetal, su origen en el agua es cuando se realiza algun tipo de transformacion
de la materia prima como es el pescado, cuando se utiliza el agua para el lavado de esta
materia la misma ya contiene grasa y aceite que posteriormente es desechada por el
sistema de alcantarillado publico, son perjudiciales porque forman peliculas que pueden
impedir el paso de la luz, ademas de altera el color, sabor y apariencia del agua, restando

calidad (Primo, 2007).

El aceite o petroleo en las aguas tiene efectos negativos para la flora y fauna de los
ecosistemas acuaticos, porque disminuye la aireacion del agua, dificulta la fotosintesis al

impedir el paso de luz.

Los aceites y grasas estan compuestos de ftriglicéridos, que son ésteres de una

molécula de glicerina que contiene tres acidos grasos (Primo, 2007).

2.2.15. Solidos suspendidos totales (SST)
Es un parametro del agua, que mide la suspensién de particulas, para lo cual se
utiliza un analisis que utiliza como referencia una porosidad de 2 um o menos bajo
condiciones especificas, este analisis tiene utilidad para evaluar la relacion del agua y
el suelo, puesto que la principal fuente suelen ser las particulas minerales que

componen el suelo. Sin embargo, los sélidos suspendidos pueden tener también
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otros origenes, como en el caso de aguas servidas suelen ser de naturaleza
organica, como puede ser la sangre en los camales u otros, su utilidad es para
verificar si su presencia puede alterar procesos naturales como la fotosintesis

(Mamani, 2016).

2.2.16. Contaminacion
Segun el (MINISTERIO DE PESQUERIA, 2001) es la presencia de cualquier materia
objetable en el pescado o producto pesquero a causa de agentes patdégenos
microbianos, productos quimicos, cuerpos extrafios u otras materias indeseables que

pueden comprometer la inocuidad o idoneidad del alimento”.

2.2.17. Contaminante
Cualquier agente biolégico o quimico, material extrafio u otra sustancia presente en el
pescado o producto pesquero que pueda comprometer su seguridad sanitaria y su

idoneidad para el consumo como alimento (D.S. N° 040-2001-PE, 2001).

2.2.18. Tratamiento de efluente
Las fabricas o plantas deben instalar y operar sistemas de tratamiento de efluentes
antes de su descarga o vertido a las redes publicas, ambientes naturales, en
concordancia con lo establecido en las normas de proteccion ambientales (Ministerio

de Pesqueria, 2001).

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. Hipétesis general
- La evaluacion de las concentraciones de los parametros fisicoquimicos en las aguas
residuales industriales de la planta de procesamiento de trucha de la empresa
Titikaka Trout Perd SCRL del Distrito de Pomata, cumplen con los Valores Maximos

Admisibles establecidos en la normativa vigente.
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2.3.2. Hipétesis especificas
- El sistema de tratamiento de las aguas residuales industriales de la planta de
procesamiento de trucha de la empresa Titikaka Trout Perd SCRL, su operacion se
encuentra operativo en un nivel éptimo.
- Los parametros fisico-quimicos (AyG, DBOs, DQO y SST), obtenidos de los reportes
de monitoreo de las aguas residuales industriales del proceso de trucha, cumple con

la normativa vigente (D. S. N° 010-2019-VIVIENDA).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONADE ESTUDIO

3.1.1. Descripciéon del area de estudio

El Proyecto de investigacion se ha realizado en la Planta de Procesamiento de Trucha
del Titicaca Trout Peru SCRL, ubicado en la Panamericana sur Km 1 461.5 sector
Faro, Distrito de Pomata, Provincia de Chucuito y Departamento de Puno, cuenta con

vias de acceso pavimentado desde la ciudad de Juliaca.

Tabla 05. Coordenadas geograficas del proyecto

LATITUD SUR LONGITUD OESTE
Puntos
G M S G M S
Vértice A 16° 15° 22.2” 69° 17 50.7”
Vértice B 16° 15° 22.4” 69° 177 53.3”
Vértice C 16° 15 21.5” 69° 17’ 53.2”
Vértice D 16° 15° 21.5” 69° 17° 50.8”

Fuente: DIREPRO PUNO - 2017
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LUGAR DE ESTUDIO
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Figura 01. Mapa de ubicacién del area de estudio

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacién
La poblacion es el m® de aguas residuales industriales (sanguaza) que genera la

planta de procesamiento de trucha de la empresa Titicaca Trout Peri SCRL.
La unidad de observacion es el m®*x 7 dias (1x7) =7m?®dia, por 10 dias = 70 m®.

La unidad de observacion es de 3 x 8 horas x 3 dias (1x8) = 8m?®dia, por 3 dias =

24m3.
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3.2.2. Tamaiho de muestra
De acuerdo al objeto de estudio de la poblacién, el muestreo se realizé mediante el
método muestral no probabilistico a criterio, se ha trabajado con toda la poblacion,

con un nivel de significancia a=0.05, 5%, equivalente a un 95% de nivel de confianza.

Respecto al nivel de confianza utilizado como lo sefala Dien, (2017) el nivel utilizado
en investigacion cientifica, es del 95%, implica que 95% de las muestras daria lugar a
un intervalo que incluye, cualquier otro parametro que se esté estimando y sélo 5%

de las muestras producira un intervalo erréneo.

La toma de muestra se ha realizado en dos puntos; en la sala de proceso durante el
eviscerado de trucha (P1-AT) y en la zona de descargas del sistema de tratamiento
de aguas residuales (P2-DT), se plantearon la recoleccion de muestras compuestas
debido a que el flup no es uniforme de manera que garantice una muestra

representativa en el tiempo y lugar de recoleccion.

Las muestras se tomaron en hora de proceso de planta de 7:0 am a 16:30 horas.

METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Materiales

Materiales utilizados en gabinete

Laptop HP

- Memoria USB 32 Gb.

- Impresora

- Software (Word, Excel, Autocad 2010)

- Utiles de escritorio
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Equipos y materiales utilizados en campo

Materiales utilizados en laboratorio

Wincha de lona 50 m.

Recipiente 2.5 Lts.

Crondmetro

GPS Garmin

Guantes quirargicos

Frascos para muestras

01 Cooler

Flexbmetro

Camara fotografica

Medidor multiparametro

Probeta de vidrio

Acuario

Difusor de aire

Vasos de precipitacion

Matraz Erlenmeyer

Bureta automatica de 25 ml.

Termdémetro portatil
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3.3.2. Metodologia

Para realizar la evaluacion del sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales de la empresa Titikaka Trout Peri SCR, se ha realizado la informacion de
reportes y monitoreo de efluentes generados durante la operacion y funcionamiento
de la Planta de Procesamiento de Truchas, se revisé los manuales de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), Procedimiento Estandarizado de Saneamiento
(POES) y los planes de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), y

los procedimientos de los procesos productivos de la trucha fresca.

3.3.2.1. Caracteristicas de la empresa

La empresa Titikaka Trout Peri SCR, cuenta con licencia de operacién como Planta
de Procesamiento Pesquero Artesanal, otorgado mediante la Resolucién Directoral
Regional N° 190-2019-GR-DIREPRO-PUNO, con constancia de verificacién ambiental
vigencia por un periodo de un (01) afo, para desarrollar la actividad de
transformacion primaria y obtener producto, descabezado y eviscerado, fileteado,

deshuesado, utilizando la especie trucha (Oncorhynchus mykiss) (DIREPRO, 2019).

La planta ha obtenido la constancia de verificacion técnica ambiental, en virtud con a
los compromisos ambientales, de acuerdo a lo establecido en el anexo VI del Decreto
Supremo N° 019-2009-MINAM, Reglamento de la Ley N° 27446, Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion Ambiental y debiendo cumplir el Decreto Legislativo N° 1278
con la disposicion final de residuos soélidos de acuerdo a lo dispuesto en la ley de
gestion integral de residuos solidos y su reglamento (Direccién Regional de la

Produccién, 2019).

La empresa tiene instalada una capacidad de planta de 10 Tn de trucha por turno de

8 horas.
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Tabla 06. Capacidad de produccion de la planta

Tipo de producto Unidad Cantidad Turno/horas
Med