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YESICALIZ MAMANI FERNANDEZ EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI - 2023 RESUMEN
En el presente trabajo se evalud la eficiencia de la planta de

tratamiento de aguas residuales del distrito de Ayaviri-2023. Por tal, se
realiz6 un muestreo de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
en tres puntos, siendo la primera antes del vertimiento denominada como
muestra 1 rio de Ayaviri (arriba), durante el vertimiento denominada
muestra 2 - PTAR (Ayaviri) y siendo el tercero después del vertimiento

de las aguas residuales como muestra 3 rio de Ayaviri (abajo), con

los resultados obtenidos los parametros in-situ analizados fueron pH con
6.06, aceites y grasas fue de 74.70 mg/L, sélidos suspendidos totales

esde 1379.50 mg/L, DQO es 416.15 mg/L, estos resultados exceden a

los LMP para efluentes de PTAR. Respecto a los valores obtenidos para
DBO5 fue de 0 mg/L, temperatura en 16.5 °C, coliformes termotolerantes
en 75 NMP/100 mL, cumplen con los LMP para efluentes de PTAR
establecidos por el D.S. 003-2010-MINAM. Los parametros fisicosquimicosy
microbiolégicos medidos en el rio Ayaviri fueron SST es 1028.00 mg/L,

DQO siendo 1613.44 mg/L, aceites y grasas fue de 18.43 mg/L, estos
resultados exceden el ECA para agua, categoria 3, destinado para el

riego de vegetales y bebida de animales, respecto a los valores

obtenidos para temperatura es 16.5°C, pH fue de 6.51, DBO5 es de
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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Ayaviri-2023. El disefio de la investigacion es no experimental,
descriptivo transeccional. Por tal, se realizé un muestreo de los parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos en tres puntos, siendo la primera antes del vertimiento
denominada como muestra 1 rio de Ayaviri (arriba), durante el vertimiento denominada
muestra 2 - PTAR (Ayaviri) y siendo el tercero después del vertimiento de las aguas
residuales como muestra 3 rio de Ayaviri (abajo), con los resultados obtenidos los
parametros in-situ analizados fueron pH con 6.06, aceites y grasas fue de 74.70 mg/L,
solidos suspendidos totales es de 1379.50 mg/L, DQO es 416.15 mg/L, estos resultados
exceden a los LMP para efluentes de PTAR. Respecto a los valores obtenidos para DBO;
fue de 0 mg/L, temperatura en 16.5 °C, coliformes termotolerantes en 75 NMP/100 mL,
cumplen con los LMP para efluentes de PTAR establecidos por el D.S. 003-2010-MINAM.
Los parametros fisicosquimicos y microbiolégicos medidos en el rio Ayaviri fueron SST es
1028.00 mg/L, DQO siendo 1613.44 mg/L, aceites y grasas fue de 18.43 mg/L, estos
resultados exceden el ECA para agua, categoria 3, destinado para el riego de vegetales y
bebida de animales, respecto a los valores obtenidos para temperatura es 16.5°C, pH fue
de 6.51, DBOs es de 1.00 mg/L y coliformes termotolerantes 43 NMP/100 ml, cumplen
con el ECA de agua. Finalmente concluimos que el efecto del vertimiento de aguas
residuales de la PTAR en la parte baja del rio Ayaviri, es negativo, por afectar la calidad
de agua del rio Ayaviri, el cual se encuentra considerado como malo para el uso agricola
y la ganaderia.

Palabras clave: Efluente, PTAR, Parametros fisicos, Quimicos y microbiolégicos, Rio

Ayaviri.
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ABSTRACT

In this work, the efficiency of the wastewater treatment plant in the Ayaviri-2023 district
was evaluated. The research design is non-experimental, descriptive transectional.
Therefore, a sampling of the physical, chemical and microbiological parameters was
carried out at three points, the first being before the discharge called sample 1 Ayaviri
River (above), during the discharge called sample 2 - WWTP (Ayaviri) and being the third
after the discharge of wastewater as sample 3 Ayaviri river (below), with the results
obtained, the in-situ parameters analyzed were pH with 6.06, oils and greases was 74.70
mg/L, total suspended solids is 1379.50 mg /L, COD is 416.15 mg/L, these results exceed
the LMP for WWTP effluents. Regarding the values obtained for BOD5, it was 0 mgl/L,
temperature at 16.5 °C, thermotolerant coliforms at 75 NMP/100 mL, they comply with the
LMP for WWTP effluents established by the D.S. 003-2010-MINAM. The physicochemical
and microbiological parameters measured in the Ayaviri River were TSS is 1028.00 mg/L,
COD being 1613.44 mg/L, oils and fats was 18.43 mg/L, these results exceed the ECA for
water, category 3, intended for irrigation of vegetables and animal drinks, with respect to
the values obtained for temperature is 16.5°C, pH was 6.51, BOD5 is 1.00 mg/L and
thermotolerant coliforms 43 NMP/100 ml, they comply with the ECA of water. Finally, we
conclude that the effect of the discharge of wastewater from the WWTP in the lower part
of the Ayaviri River is negative, because it affects the water quality of the Ayaviri River,
which is considered bad for agricultural use and livestock.

Keywords: Effluent, WWTP, physical, chemical and microbiological parameters, Ayaviri

River.
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INTRODUCCION
Hoy escuchamos sobre la contaminacion y sus efectos, la calidad del agua, la gestion del
agua, el agotamiento del agua gota a gota y un sinfin de recomendaciones y
consideraciones, pero se toman pocas medidas cuando se trata de aguas residuales,
Esto se esta convirtiendo en un gran problema ambiental y segun un informe publicado
por el OEFA, sdlo el 32% de las aguas residuales pasan por tratamiento antes de ser
vertidas a un cuerpo de agua o destinadas a otro uso. Finalmente, mas del 68% de las
aguas residuales se vierten directamente al cuerpo de agua, cambiando su calidad y
afectando la vida acuatica, el 68 % sera tratado cuando no tenga agua para el
tratamiento. Por lo tanto, es necesario dirigir proyectos para ayudarnos a reutilizar y
mejorar la calidad y el tratamiento del agua. (Lima, 2020)
Eficiencia del tratamiento de aguas residuales en plantas depuradoras. Esto depende en
gran medida de los factores climaticos que prevalecen en una zona determinada, como
por ejemplo; La temperatura ambiente, la frecuencia, la radiacion solar y la velocidad del
viento local, asi como otros factores, afectan directamente la biologia de este sistema.
(Auccatinco, 2021)
Los rios y arroyos son ecosistemas naturales que el ser humano utiliza para actividades
tradicionales y cotidianas, transportando personas y productos diversos, y sus aguas
residuales también se utilizan para regar cultivos. En los ultimos afios, gracias a la
fumigacién generalizada y profunda, el planeta se ha utilizado para producir energia
hidroeléctrica, como receptor de residuos y aguas residuales, y como parte de la
agricultura industrial. Los materiales gigantes transforman los ecosistemas submarinos y
los convierten en algo que se puede hacer. planeta. (Guzman y Reategui, 2021)
Esta investigacion consta de 4 capitulos: Capitulo | que consiste en introduccion,
planteamiento del problema, antecedentes y objetivos, Capitulo Il el marco tedrico,
hipétesis, Capitulo 1l metodologia y técnicas de investigacion y ultimo el capitulo IV que

consiste en la presentacion de los resultados.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cada afo se vierten mas de mil millones de toneladas de aguas residuales en las aguas
subterraneas, rios, lagos y océanos de todo el mundo, contaminados con metales
pesados, disolventes, aceites, grasas, detergentes, acidos, radiaciones, fertilizantes,
pesticidas y otras sustancias quimicas. Esta contaminacion quimica del medio ambiente
se ha convertido en uno de los problemas globales mas apremiantes que enfrenta la
humanidad. (Pimentel, 2017). El agua, fuente de vida y derecho humano basico, es
central en la crisis que enfrentan millones de personas cada dia y que esta empeorando
en las zonas mas vulnerables del mundo. Los pobres viven y son tolerados por quienes
tienen suficientes recursos, tecnologia y poder politico para resolver el problema,
ampliando la brecha entre los paises ricos y pobres. (Acosta, 2016)

Ademas en Peru, segun el Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural 2022-2026,
solo el 30% de las inversiones publicas en tratamiento de aguas residuales. La
contaminacién del agua ocurre en los niveles primario, secundario y terciario de las
fuentes de agua. Los contaminantes del agua son organicos e inorganicos.Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en todos los casos la contaminacion del agua
supone una amenaza para la salud publica. El problema de la contaminacion del agua
por aguas residuales esta relacionado con enfermedades que indirectamente pueden

provocar como cancer, diabetes y enfermedades cardiovasculares. (Alomia, 2019).
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El estado de la gestiébn de aguas residuales en el Peru, segun la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento “SUNASS”, muestra que el 70% de las aguas
residuales en el Peru no reciben tratamiento alguno; Ademas, se informa que de las 143
plantas de tratamiento de aguas residuales existentes en el Peru, sélo el 14% cumple con
la normativa vigente para su correcto funcionamiento; Esto esta en linea con el Plan
Nacional de Saneamiento 2022-2026.

En la regiéon de Puno, el estado hidrico de los principales rios de Puno es deficiente
debido a factores naturales y en parte por la descarga de aguas residuales urbanas y
residuos solidos, como lo demuestran los resultados del monitoreo de la calidad del agua
con la Autoridad Nacional del Agua “ANA”. La mayor parte de la contaminacion es
causada por humanos, debe solicitar a su gobierno local que implemente proyectos de
prevencién de la contaminacion del agua. ANA siempre se asegurara de que las
personas no sufran dafios por factores humanos que causen contaminacion.

El problema radica en la planta depuradora de aguas residuales de la ciudad de Ayauviri,
debido a la falta de mantenimiento, el crecimiento demografico y la mala construccion de
las instalaciones existentes ha provocado la falla del sistema de filtracién, lo que ha
provocado que las aguas residuales alcancen o superen el “limite maximo permisible” y
que la Planta de tratamiento de aguas residuales no funcione correctamente.
(Pariccahua, 2018)

Actualmente, la ciudad de Ayaviri no cuenta con un programa de limpieza y
mantenimiento en la PTAR, lo que provoca que las aguas residuales en la PTAR superen
el limites maximos permisibles, los efluentes de la PTAR de Ayaviri, se vierten
directamente al rio de Ayaviri, por esta razén, estamos tratando de determinar el impacto
de la descarga de aguas residuales en la calidad del agua del rio Ayaviri a través de la
investigacion.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual es la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Ayaviri - 20237
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ., Como sera la eficiencia de remocion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Ayaviri cumplira con el D.S. N° 003-2010-MINAM?

- ¢,Cual es la calidad fisicoquimico y microbiolégico del agua del rio Ayaviri cumplira
con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM - ECA para agua (Categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales; y Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico), en
el distrito de Ayaviri-20237?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Pinzon (2019), el trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el nivel de
impacto ambiental en la calidad del agua del cafio Usivar, debido a las emisiones
resultantes de las actividades realizadas durante la produccién de la PTAR del municipio
de Yopal. Este se lograra mediante un analisis de causa y efecto de las areas
directamente afectadas por la fuente de agua, donde se especifica que debe haber una
extraccién minima del 80%.

Herrera (2018), investigd sobre como realizar un analisis cualitativo del impacto ambiental
de la descarga de aguas residuales en el rio Magdalena, se tomaron dos muestras de
aguas residuales, por lo que el gobierno de la ciudad aplicé el modelo de la PTAR de
Panama para reducir el impacto ambiental y mejorar la calidad ambiental del rio
Magdalena.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Cayllahua (2022), realizé su estudio en la “PTAR” de Sicuani y su impacto en la calidad
del agua del rio Vilcanota, para “PTAR” con un caudal teérico promedio de 75,83 I/s,
superior al valor promedio registrado en la PTAR de Sicuani (63,62 I/s). Las descripciones
fisicas, quimicas y microbioldgicas, que demuestran que alcanza LMP especificada en el

DS N° 003-2010 -MINAM.
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Clemente (2022), la tesis que presenta el objetivo es evaluar la efectividad de la PTAR en
la zona de Santa Ana de Tusi. Como resultado, los parametros DBO; disminuyeron
moderadamente en un 43%, la DQO disminuyé en un 73,4%, los parametros STS
disminuyeron en un 38,7%, las grasas y aceites disminuyeron en un 95% y la E. coli
resistente al calor disminuyé en un 94,8%. Los parametros STS disminuyeron en un
85,1%. La PTAR logra una mayor eficiencia.

Montalvo (2020), el trabajo de investigacion trata de determinar el efecto que produce
Molino. Los estudios se realizaron aguas arriba y aguas abajo del rio Utcubamba.
Considerando los siguientes valores de DBO; el valor aguas arriba es de 209 mg/L O2,
el segundo punto final de muestreo muestra un valor de DBO; de 172 mg/L O2 y la
desembocadura de Utcubamba de 63 mg/L O,. El pH aguas arriba fue de 7,1533,
mientras que disminuy6 a 6,79 aguas abajo.

Ancalle y Ledesma (2020), buscaron determinar parametros fisicos y quimicos de aguas
efluentes de la PTAR del distrito de Yauli. Los resultados fueron 40,61% para aceites y
grasas, 44,48% para coliformes termotolerantes y 73,15% para eliminacion de SST. Se
puede concluir que la PTAR del distrito de Yauli esta funcionando de manera eficiente
porque elimina la mayoria de los parametros de control y cumple con el limite maximo
permisible.

Lima (2020), determiné el impacto de la PTAR en la calidad del ambiente acuatico del
Sicra Lircay - Huancavelica. Los resultados se compararon con ‘ECA Agua DS
N°004-2017-MINAM”. Para determinar el NSF ICA se utilizaron nueve factores, entre
ellos fisicos, quimicos y microbioldgicos, dando como resultado un indice de 42,18, que
se define como agua severamente contaminada, en la que los coliformes T. el parametro
mas influyente.

Niquén (2019), se enfoca en determinar los impactos ambientales de la descarga de la
PTAR generada en la ciudad de Tumbes al rio Tumbes aguas abajo. Se ha concluido
que: La descarga de la PTAR causa impactos ambientales negativos, y la adquisicién

propuesta permitira a Tricanter separar aceites y grasas, que seran tratados con
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lamparas UV para reducir las bacterias coliformes T. disminuyan a valores mas bajos,
esten dentro de los LMP esta determinado por el “DS 004-2017 MINAM”.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL.

Membrillo (2022), estudié la PTAR de la unidad minera San Rafael en el distrito de
Antauta. Los resultados son los siguientes: pH 7.8, temperatura 10.8°C, aceites y grasas
7859 mg/L, DBO; <2 mg/L, DQO 19 mg/L, STS 57 mg/L y coliformes resistentes al calor
<1.8 NMP/L 100 ml. Demostrando la eficacia de una PTAR.

Andrade (2020), llevé a cabo el estudio del del afluente y desagie de la PTAR de la
ciudad de Macusani. Los parametros son pH 7,56, temperatura 20,1°C, SS 44 mg/L,
DBOs; 100 mg/L, DQO 209 mg/L y aceites y grasas 0,32 mg/L; Estos resultados no
superan el minimo para el efluente de una “PTAR”. En coliformes tolerantes es de 11.000
NMP/100 ml, lo que excede y no cumple lo especificado en el “DS. N° 003-2010-MINAM”.
Los parametros fisicos del rio Macusani son pH 8,7 y temperatura 17,5°C, lo que cumple
con el “ECA” para el agua.

Huayta (2020), desarrollo para evaluar la calidad del agua del rio Cabanilla debido al
impacto de las descargas de aguas residuales domésticas. Los resultados de las pruebas
muestran que el valor minimo de ICA del Rio Cabanillas es 62.67, el valor maximo es
67.19, DBO; (118, 179 mg/L), DQO (210, 211 mg/L) y coliformes fecales (1.90E +04). ,
1,93E+04 NMP/100 ml) supera el limite permitido, lo que lleva a la conclusién de que la
calidad del agua del rio Cabanillas esta contaminada.

Tito (2018), objetivo fue evaluar el impacto ambiental de operar una PTAR distrito de
Chucuito, y llegar a la conclusién de que aunque el sistema de tratamiento no tuviera
operadores, aun requeria menos mantenimiento debido a su eficiencia.El parametro fue
el unico superado en la corriente de aguas residuales en el Paso 1 - N, mientras que los
parametros restantes “DBOs;, DQO, SST, pH, temperatura, aceites y grasas” estaban

todos dentro de los “LMP”.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Ayaviri-2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del efluente de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito de Ayaviri en funciéon al D.S N°
003-2010-MINAM.

- Determinar la calidad fisicoquimicos y microbiolégicos del rio de Ayaviri, segun
D.S N° 004-2017-MINAM - ECA para agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de

animales), en el distrito de Ayaviri-2023.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. AGUA SUPERFICIAL.
Las aguas continentales son cuerpos de agua fijos o en movimiento en la superficie de la
Tierra. Es la cantidad de agua que fluye sobre la superficie terrestre “plataforma
continental” y generalmente es resultado de las precipitaciones en cada cuenca. En
cuanto al uso y aprovechamiento de los recursos hidricos, el Peru esta regulado desde
hace setenta afios por la Ley de Aguas, que data del siglo XIX. El instrumento permite a
los grandes propietarios consolidar el control sobre la agricultura y asi regular los
estandares de calidad del agua. (Ley de los Recursos Hidricos, 2010)
2.1.2. AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
Romero (2008), afirma que las aguas residuales son producto de la actividad humana, y
consisten en aguas residuales y sélidas que ingresan al sistema de alcantarillado por
diversas vias y son transportadas a través del sistema de alcantarillado.
Cabe mencionar también que se denominan aguas residuales y son las aguas residuales
de los sanitarios que contienen desechos humanos y orina, ademas de solidos en
suspension, nitrégeno y bacterias fecales. Las aguas grises, por el contrario, proceden de
duchas, fregaderos y lavadoras y contienen demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s),

sélidos en suspension, fosforo, grasas y bacterias fecales.
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2.1.3. AGUAS RESIDUALES

Es el agua utilizada en diversas actividades la que se devuelve con sustancias organicas
e inorganicas, que luego se vierten al sistema de alcantarillado o se vierten a los
organismos receptores. (Resolucion Ministerial N.° 273-2013-VIVIENDA, 2013)

2.1.3.1. Clasificacién de aguas residuales

Aguas residuales domésticas (ARD)

Proceden de viviendas, domicilios, centros comerciales y establecimientos. Ademas, la
mezcla de aguas grises y negras se denomina agua residual doméstica, y las aguas
negras provienen de bafos que contienen heces y orina. Las aguas grises, por otro lado,
provienen de bafieras, duchas, y lavadoras. (Romero, 2019)

Agua residual municipal (ARM)

Es la combinacion de ARD, con agua de lluvia o agua industrial, las aguas residuales
pretratadas se suministran a la red de alcantarillado.

Aguas residuales industriales (ARI)

Procedentes de operaciones mineras eficientes, agricultura, energia, ganaderia, etc.
(Resolucion Ministerial N° 015-OEFA., 2014)

2.1.3.2. Caracterizacion de las aguas residuales

Olor: Es un parametro especial para identificar sustancias disueltas en agua, y estas
sustancias, a su vez, crean una mezcla de gas y vapor. Esto dependera de los
ingredientes que integren el tipo de perfume que se creara. Por lo tanto, las aguas
residuales tendran un olor distintivo debido a la presencia de compuestos de azufre.
(Hirpahuanca, 2021)

Temperatura: El agua contaminada tiene una temperatura mas alta que el agua no
contaminada, por lo que la actividad bioquimica de los microorganismos es mas fuerte y
esta directamente relacionada con el aumento de temperatura. Este es un factor muy
importante porque afecta la capacidad del agua para transportar oxigeno; por tanto, a

altas temperaturas, el oxigeno se vuelve menos beneficioso para la salud.
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Turbiedad: Es uno de los parametros utilizados para medir la concentracion de particulas
suspendidas en aguas residuales. (Dalens, 2018)

Color: El color de las aguas residuales ayuda a identificar la presencia de particulas
suspendidas asi como la presencia de coloides. Segun los matices, es posible determinar
el nivel de compuestos vertidos al alcantarillado; Evaluar la situacién actual de las aguas
residuales. (Raffo, et al 2014).

2.1.4. INDICADORES DE CONTAMINANTES DEL AGUA

2.1.4.1. Indicadores fisicos:

a: Temperatura (T): El agua subterrdanea suele experimentar pocos cambios de
temperatura y se ajusta a las temperaturas medias anuales, que aumentan gradualmente
a medida que se profundiza a un ritmo de aproximadamente 1°C cada 33 metros. La
temperatura afecta la densidad del agua y su capacidad para absorber gases.

b. Conductividad eléctrica (CE): La conductividad es la capacidad de una solucion
acuosa para conducir electricidad. La resistencia es lo opuesto a la conductividad. Este
ultimo puede tenerse en cuenta porque aumenta con la cantidad de sal presente. La
conductividad aumenta con la concentracion de electrolito disuelto, que oscila entre 100 y
2000 pyS/cm en agua subterranea dulce y aproximadamente 45 000 uS/cm en agua de
mar a 18°C. (Romero, 2019)

c. Solidos disueltos totales (SDT): Es una medicién de sustancias en una muestra de
agua que tienen un tamafo inferior a 2 micras (2 millonésimas de metro) y no pueden
eliminarse con filtros convencionales. SDT es basicamente la suma de todos los
minerales, metales y sales disueltos en el agua y es un buen indicador de la calidad del
agua. Las personas que no estan acostumbradas a beber agua con alto contenido de
solidos disueltos (SDT) pueden sufrir inflamacién gastrointestinal. (Amézquita y Bejarano,

2018)

22

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

2.1.4.2. Indicadores quimicos:

a. Potencial de hidrégeno (pH):

Clasifica los niveles de acido como contaminante secundario en un rango sugerido de 6,5
a 8,5. El nivel de pH indeseable del carbonato de sodio no representa un riesgo inmediato
para la salud, pero los niveles de pH por debajo de 6,5 pueden indicar la presencia de
agua corrosiva que puede causar migracion de minerales en las tuberias. Para valores de
pH inferiores a 6,5 se deben realizar andlisis de corrosién y/o analisis de metales
(especialmente plomo y cobre). (Romero, 2008)

b. Demanda Biologica de Oxigeno (DBO):

Los cuerpos de agua, ya sean rios, lagos o arroyos, generalmente son mas susceptibles
a la contaminacion, por lo que se convierten en reservorios de aguas residuales. Por su
alto contenido organico, se convertira en un terreno fértil para el crecimiento de hongos y
bacterias. Esto consume oxigeno y se convierte en una deficiencia en plantas y animales
acuaticos. Otro efecto nocivo es el aumento del pH, que cambia las condiciones del agua
como habitat y provoca la extincién de peces y plantas que alli habitan. (Romero, 2008)

c. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

Se utiliza para medir el equivalente de oxigeno de sustancias organicas que pueden
oxidarse quimicamente con oxidantes fuertes (generalmente dicromato de potasio) en
ambientes acidos y altas temperaturas. (Medina, 2021)

La demanda quimica de oxigeno “DQQO” sirve como indicador de la concentracion de
compuestos organicos toxicos para la vida biolégica en aguas residuales industriales o
municipales. Este analisis tarda aproximadamente 3 horas en completarse. En general, la
DQO debe ser aproximadamente igual a la DBO; final; Sin embargo, en el caso de las
aguas residuales industriales, existen ciertos factores que impiden alcanzar esta
sostenibilidad. Estos factores son:

- Los compuestos organicos que son susceptibles a la oxidaciéon con dicromato no

pueden sufrir oxidacion biolégica.
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- Algunos compuestos inorganicos como sulfuros, sulfitos, tiosulfatos, nitritos y
hierro ferroso sufrieron oxidacién con dicromato, lo que contribuyé a la carga
inorganica-organica en los resultados de las pruebas.

- Si la concentracion de cloruro es superior a 1 g/L, la prueba debe realizarse
utilizando una muestra con una concentracion de cloruro igual a la concentracion de la
muestra.

d. Aceites y grasas

Aceites y grasas: Cualquier sustancia que se extrae como sustancia disuelta en un
solvente. Por tanto, se seleccionaran compuestos con propiedades fisicas similares a los
lubricantes y lipidos (compuestos de azufre, pigmentos organicos, clorofila). La muestra
de agua residual se acidula con acido clorhidrico y se extrajo mediante el método de
extracciéon Soxhlet en un extractor SOX E-816. Después de secar el extracto hasta peso
constante, se determind gravimétricamente la cantidad de aceite y grasa. (Ospina y
Giraldo, 2022)

6.1.4.3. Indicadores microbiolégicos.

a. Coliformes Termotolerantes:

Los microorganismos dafinos que pueden estar presentes en las aguas residuales son
generalmente raros y dificiles de apartar e identificar. Por este motivo, lo mejor es utilizar
los coliformes como organismo de referencia para detectar contaminacion o, en otras
palabras, como indicador de la presencia de microorganismos patégenos. (Hirpahuanca,
2021)

2.1.5. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM:

(Ley N° 28611-Ley General del Ambiente-MINAM, 2005), Ley General del Ambiente,
estipula que el Estado, a través de sus organismos e instituciones, desarrollara e
implementara las politicas, normas, herramientas, incentivos y sanciones necesarias para
asegurar la adecuada realizacion de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y

responsabilidades estipuladas en la citada ley.
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Los Limites Maximos Permisibles - MINAM, es una medida de la concentracién o nivel de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan las
aguas residuales o los gases residuales y que, de excederse, causan o pueden causar
dafos a la salud y el bienestar de las personas y al medio ambiente. (Decreto Supremo
N° 003-2010-MINAM, 2010)

Tabla 01: Limites maximos permisibles para los efluentes DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A

CUERPOS DE AGUAS

Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno

Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno

pH unidad 6.5-8.5
Sdélidos Totales en mL/L 150
Suspension

Temperatura °C <35

Fuente: D.S N° 003-2010-MINAM

2.1.6. ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL AGUA

DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM:

(Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, 2017), la Ley, define al Estandar de Calidad

Ambiental “ECA”, Es una medida para determinar la concentracién o nivel de elementos,
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sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el aire, agua o suelo,

en las condiciones de su recepcion por el organismo, sin causar dafos significativos a la

salud humana ni al medio ambiente. Porque el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley

establece que la “ECA”, es obligatoria en el disefio de normas legales y politicas publicas,

asi como referencia obligatoria en el disefio y aplicacion de todas las herramientas de

gestion ambiental.

Tabla 02: Resumen de los estandares de calidad ambiental para el agua

Categoria Clasificacion Sub clasificacién Cédigo
El agua superficial El agua se puede potabilizar A1
se utiliza para mediante la desinfeccion.
producir agua

El agua es segura para beber A2
potable.
con un tratamiento normal.
El agua es segura para beber A3
gracias a un tratamiento
avanzado.
Las aguas Contacto primario B1

CATEGORIA 1: . ,
superficiales estan .

Poblacional y . . Contacto secundario B2
destinadas a fines

Recreacional )
recreativos.

CATEGORIA 2: Explotacion y cultivo de C1

Extraccion, cultivo y moluscos, equinodermos vy

otras  actividades mariscos en aguas costeras.

marino costeras y

Explotacién y cultivo de otras C2
continentales
especies acuaticas en aguas
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costeras.

Puertos maritimos e C3
industriales y actividades de
saneamiento en aguas

costeras.

Explotacion 'y cultivo de C4

especies acuaticas en lagos y

lagunas.

CATEGORIA 3: Riego de vegetales D1
Riego de vegetales

: Bebida de animales D2
y bebida de
animales
CATEGORIA 4: Lagunas y lagos E1
Conservacion  del

Rios E2

ambiente acuatico

Ecosistemas costeros y E3

marinos

Fuente: DS. 004-2017-MINAM

2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Agua: Es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de hidrogeno y un
atomo de oxigeno unidos entre si mediante enlaces covalentes. El término liquido
generalmente hace referencia a una sustancia en estado liquido, aunque se puede
encontrar en forma sélida llamada hielo, y en forma gaseosa llamada vapor.

Rio: Es el flujo de agua desde su origen hasta la desembocadura de un rio, lago u otro
océano. Un rio puede contener mas o menos agua dependiendo de su longitud y puede

recibir aportes de varias formas diferentes: Lluvia.
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Contaminaciéon del agua: Es cualquier cambio fisico o quimico en las aguas
superficiales o subterrdneas que puede danar a los organismos vivos o hacerlos
inadecuados para su uso. (MINAM, 2019).

Aguas residuales: Son distintas mezclas derivadas de desechos domésticos, agricolas,
industriales, animales y cualquier otro uso. (MINAM, 2010).

Aguas residuales domésticas: Las aguas residuales de fuentes domésticas,
comerciales e institucionales contienen desechos corporales y otros desechos resultantes
de actividades humanas. (ANA, 2016).

Efluente: El agua residual u otros liquidos se escapan de un sistema o proceso (ANA,
2010). Estandares de Calidad Ambiental (ECA): Son estdndares que evaluan la
acumulacion de componentes, compuestos, propiedades fisicas y quimicas vy
microorganismos que estan presentes en el aire, el agua o el suelo pero que no
representan un riesgo significativo para la salud humana. Por el entorno natural. (MINAM,
2010).

Limites Maximos Permisibles (LMP): Esto incluye evaluar la concentracion o nivel de
elementos y propiedades fisicas, quimicas y microbianas presentes en las aguas
residuales, que de excederse podrian ser perjudiciales para la salud humana y el medio
ambiente. (MINAM, 2010).

Programa de monitoreo: Los responsables de la planta de tratamiento de aguas
residuales estan obligados a realizar el control de residuos de acuerdo con el plan de
seguimiento y limpieza elaborado por el Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento. El plan de monitoreo especificara la ubicaciéon de los puntos de control, los
métodos y técnicas apropiados y los estandares de desempefio y frecuencia para cada
punto.(MINAM, 2010).

Muestra de agua: Se estudia la porcién representativa del contenido en la que se ponen
a prueba los criterios de interés. (ANA, 2016).

Muestreo de agua: La principal tarea de los dispositivos de seguimiento es explotar una

parte de una masa de agua para determinar su naturaleza y su estado actual. (ANA,
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2016). Planta de tratamiento de aguas residuales domésticas: Estructura y proceso de
tratamiento de aguas residuales domésticas o urbanas. (MINAM, 2010).

2.2.1. MARCO TEORICO NORMATIVO

- Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, el cual aprueba Limites Maximos
Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales.

- Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, aprueban Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias.

- Resolucion Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA, resuelve aprobar el Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales- PTAR.

- Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, aprueba Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

- Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.

- Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Ayaviri - 2023, no es eficiente.
2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Ayaviri, exceden los limites maximos
permisibles por el D.S. N° 003-2010-MINAM.

- Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua del rio Ayaviri, exceden
los Estandares de Calidad Ambiental para agua (Categoria 3: Riego de vegetales y

bebida de animales), por el D.S N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La presente investigacion se llevé a cabo en la planta de tratamiento de aguas residuales,
la cual esta situada en la ciudad de Ayaviri, en el distrito de Ayaviri, en la Provincia de
Melgar, en el Departamento de Puno. La ciudad de Ayaviri esta ubicada en el noroeste de
la region Puno, y a su vez en el sureste de la provincia de Melgar.
Ayaviri es la capital de la provincia y esta ubicada entre la cordillera oriental y occidental
de los Andes del sur, dentro de la cuenca hidrografica del Titicaca. Geograficamente, la
ciudad de Ayaviri se encuentra en la zona central del distrito, entre las siguientes
coordenadas geograficas:
Longitud Oeste: 72° 52°y 73° 25”

Latitud Sur: 14° 22" y 15° 6”
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Figura 01: Ubicacién geografica del distrito de Ayaviri.

Fuente: Municipalidad Provincial de Melgar.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

El distrito de Ayaviri es uno de los nueve que conforman la provincia de Melgar, ubicada
en el departamento de Puno, en el Sur del Peru. Segun el censo de 2017 tenia una
poblacion de 25057 habitantes y con una densidad de 22,4 personas por kildmetro

cuadrado. Abarca un area total de 1013,14 kildbmetros cuadrados. La hidrografia de la
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Provincia de Melgar-Ayaviri corresponde a la cuenca del Titicaca, formando el rio Ayaviri.
El rio principal es el rio de Ayaviri, que tiene su origen en la Cordillera de la Raya, el
mismo que al unirse al rio Azangaro forman el gran rio Ramis, que desemboca en el
Titicaca, pero en su recorrido tiene como afluente al Macari y al Umachiri. También en el
nudo del Vilcanota nace el rio Nufioa que es afluente del rio Azangaro.

Desde la instalaciéon de procesamiento de aguas residuales, se ubica al sureste de la
localidad de Ayaviri, en una area apartada detras del cementerio principal de la ciudad de
Ayaviri, cerca del rio Ayaviri, el cual recibe los desechos tratados por dicha instalacion de
procesamiento de aguas residuales.

Latitud: -14,8926351

Longitud: -70,5788154

Altitud: 3.898,7439867

Figura 02: Ubicacién de la PTAR Ayaviri.

Fuente: Google Earth.

3.2.2. MUESTRA

La muestra se tomo estratégicamente situado en el efluente de la PTAR de Ayaviri y
también se toma la muestra del rio Ayaviri en parte de arriba antes del impacto y luego

despues de impacto del vertimiento de los efluentes de la PTAR de Ayauviri.
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3.2.2.1. Muestreo

Los puntos de muestreo se tomaron teniendo en cuenta la (R.J. N° 010-2016-ANA-
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales, 2016), donde se indica que se debe tener en consideracién una separacion
de 50 metros desde el punto inicial de deseo, asi como también rio abajo se toma en
cuenta una separacion de 200 metros en la misma corriente de agua. Ademas, se
tomaran en consideracion los siguientes criterios para los puntos de supervisién que se
ubican a distancias mas amplias:

Si contamos con multiples lugares de descarga en un mismo cauce fluvial, se pudo
establecer puntos de monitoreo en la parte superior e inferior, asi como en los limites del
area de influencia. Estos puntos fueron considerados como puntos de monitoreo para
todos los vertimientos. De esta manera, fue posible evaluar de manera precisa los
posibles impactos en la calidad del cuerpo del agua receptora.

Tabla 03: Ubicacidn de los puntos de muestreo.

Punto de Caédigo Coordenadas
Muestreo

Latitud Longitud Altitud
Rio  (Arriba)- PM N° 1 14,894507 70,5762425 3.894,2811356
Ayaviri
Efluente dela PMN°2 14,894546 70,5763123 3.894,2811356
PTAR
Rio (Bajo)- PMN°3 -14,894527 70,5765872 3.894,2811356
Ayaviri
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Figura 03: Ubicacion de puntos de muestreo.

Fuente: Google earth

3.3. METODO Y TECNICAS

El estudio ha intentado solucionar la dificultad derivada de la investigacion y utilizacion de
métodos de anadlisis de muestras de laboratorio, y de esta manera nos ha ayudado a
identificar, evaluar, comparar, comprender y resolver en mayor medida el problema, y
también se enmarca en las siguientes formas:

Tipo de Investigacion: Descriptivo, basica.

Nivel de Investigacion: Descriptivo.

El problema fue evaluado segun la situacién que se observa en el terreno, de modo que
se pueda organizar la informacién de manera comprensible y sistematica, considerando
los aspectos destacados de las variables relacionadas.

Disefio de Investigacion: No experimental, transversal.

Se emplea el enfoque cientifico no empirico, ya que los datos observados son adquiridos
en el terreno de forma directa y trasladados al laboratorio con el debido cuidado y sin que
sufran modificaciones. Asimismo, se asegurd el enfoque de observacién para llevar a
cabo una inspeccién e identificacion en el terreno de las fuentes de contaminacion y los

lugares donde se vierten las aguas. (Hernandez, 2014)
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3.3.1. EVALUACION DE LOS PARAMETROS  FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DEL EFLUENTE DE LA PTAR DE AYAVIRI EN FUNCION AL D.S
N° 003-2010-MINAM.

Segun Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM (2010), entraron en vigencia, a partir del
17 de marzo del 2010, los Limites Maximos Permisibles para efluentes de PTAR. Este
decreto establece la obligacion de los responsables de las PTAR a llevar a cabo la
vigilancia de sus vertidos domésticos, considerando Unicamente valido el seguimiento
realizado de acuerdo con el Protocolo de Vigilancia de la Calidad de los vertidos de las
plantas de tratamiento de aguas residuales o municipales (en adelante Protocolo de
Vigilancia). Este debe indicar la ubicacion de los puntos de control, los métodos vy las
técnicas apropiadas, asi como los parametros y la frecuencia de captura para cada uno
de ellos. Solo se considera valido el monitoreo de aguas residuales de las PTAR de
acuerdo con el Protocolo de Vigilancia establecido por el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.
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Tabla 04: Limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR.

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A

CUERPOS DE AGUAS

Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno

Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno

pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mL/L 150
Suspension

Temperatura °C <35

Fuente: D.S N° 003-2010-MINAM

3.3.2.1. Preparaciéon de materiales y equipos

Su propésito es abarcar todos los elementos necesarios para realizar un monitoreo de
manera eficiente, por lo tanto es crucial preparar con anticipacion los materiales de
trabajo, solucion estabilizadora de pH, formularios (registro de informacién de campo,
etiquetas para las muestras de agua residual y cadena de responsabilidad). Ademas, es
necesario tener, sin restricciones, los materiales y dispositivos de recoleccion operativos
y correctamente ajustados, que se mencionan a continuacion. (Resolucion Ministerial N°
273-2013-VIVIENDA, 2013)

a) Materiales
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Fichas de registro de campo

° Cadena de custodia

° Papel secante

° Cinta adhesiva

° Plumén indeleble

° Cooler

° Agua destilada y/o desionizada
° Reloj

° Cinta métrica

o Vaso o probeta graduado de 1 L
b) Equipos

° GPS para la identificacion inicial del punto de monitoreo
° Camara fotografica.

¢) Indumentaria de proteccion

° Botines de seguridad

° Guantes de latex descartables
° Casco.

° Mascarilla descartable.

3.3.2. DETERMINACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
DEL RiO DE AYAVIRL.

1: Establecimiento de puntos de monitoreo en el rio Ayaviri.

En el curso natural del rio Ayaviri se observaron los lugares de observacion,
considerando los criterios técnicos del Protocolo de Monitoreo de la Calidad de Agua de
los Recursos Hidricos Superficiales aprobado con RJ N° 010-2016-ANA, como:
accesibilidad, separacion entre lugares, unién de rios principales, presencia de desechos,
etc., como se indica en el apartado 6.5.1. Cuenca e intercuenca del protocolo pagina 15.

2: Codificacion de los puntos de monitoreo en rio Ayaviri.
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La codificacion se llevd a cabo de acuerdo con las directrices del Protocolo de Monitoreo,

donde la primera letra representa la inicial del tipo de fuente de agua, las siguientes letras

indicaran el nombre de la fuente de agua, seguidas por la numeracion que representa los

puntos correlativos en la direccion del flujo.

3: Muestra puntual o simple

Es el liquido recogido de un lugar de supervision en un contenedor y en un unico

momento para su analisis individual de los factores que requieren el estudio. (R.J. N°

010-2016-ANA- Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos

Hidricos Superficiales, 2016).

Tabla 05: Estandares de calidad ambiental para el agua; categoria 3: Riego de vegetales

y bebida de animales.

Parametros Unidad

de

medida

D1: Riego de Vegetales D2: Bebida de

animales

Agua para Agua para Bebida de animales
riego no riego

restringido restringido

Fisico-quimicos

Potencial de Unidad
hidrégeno de pH
Conductividad (MS/cm)

Aceites y grasas mg/I

Demanda mg/L
bioquimica de

oxigeno (DBO5)

6,5-8,5 6,5-84
2500 5000
5 10
15 15

38

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Demanda quimica mg/L 40 40

de oxigeno (DQO)

Microbiolégicos

y parasitolégico

Coliformes termo NMP/100 1 000 2 000 1 000

tolerantes ml

Fuente: DS. 004-2017-MINAM.
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repositorio.upsc.edu.pe

Variable de estudio Dimensiones Indicadores Unidad de
medida
Variable Independiente LMP Fisicos
Planta de tratamiento de Temperatura °C
aguas residuales SST mg/L
del distrito de Ayauviri
ECA-Agua. Quimicos
Ph und. pH
DBOs mg/L
DQO. mg/L
mg/L
Microbiologi
cos
Coliformes NMP/100mL
termotolerant
es.
Variable dependiente. Fisicos
Calidad de agua del rio Temperatura °C
Ayaviri SST mg/L
ECA-Agua.segun el DS
N° 004-2017-MINAM. Quimicos
Ph und. pH
DBOs mg/L
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DQO. mg/L
mg/L

Microbiologi

cos

Coliformes

termotolerant NMP/100mL

es.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO
El estudio tiene un disefo descriptivo y se sustenta en la recoleccion de datos, con la
finalidad de mostrar los acontecimientos tal y como se dan en la realidad, describiendo
las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de forma cuantitativa para
compararlas con los LMP y el ECA del agua.
No es un estudio experimental, porque no se realizd6 ninguna intervenciéon en las
variables, solo se recolecto los datos de acuerdo a la realidad como se muestran en las
tablas y graficos. Para lo que se usd el software Excel para el procesamiento de
informacion. (Bernal, 2006)

Yij=utai+fj+eij
Donde:
i : Puntos de muestreo (i=1,2).
j : Repeticiones expresado en meses (j=1,2).
Yij : Variable de medicion del parametro.
M : Media general.
ai : Efecto de i-ésimo punto de muestreo.
Bj : Efecto de bloque por mes de muestreo.

eij : Error experimental (0.05).
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. RESULTADO DE LA EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AYAVIRI-2023.
Los efluentes de la planta de tratamiento de agua residuales de Ayaviri, exceden los
limites maximos permisibles, por tanto la eficiencia de remociéon de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos de la PTAR, no es eficiente lo cual generan impactos

ambientales significativos negativos sobre la calidad de agua del rio de Ayaviri.
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Tabla 07: Variacion de los valores de los parametros en agua del rio de Ayaviri.

Parametro Unidad de  Muestra LMP (D.S. Muestra3 ECA (D.S
medicion 2-PTAR 003-2010-MINA - Rio 004-2017-MI
(Ayaviri) M) PTAR Ayaviri NAM)
(Abajo)
Temperatura °C 16.5 Si cumple 16.5 Si cumple
Solidos mg/L 1379.5 No cumple 1028.00 No cumple
Suspendido
s Totales
Potencial de Unidad de 6.06 No cumple 6.51 Si cumple
Hidrégeno pH
(pH)
Demanda mg/L 416.15 No cumple 1613.44 No cumple
Quimica de
Oxigeno
(DQO)
Demanda mg/L 0 Si cumple 1.00 Si cumple
Bioquimica
de Oxigeno
(DBO5)
Aceites y mg/L 74.70 No cumple 18.43 No cumple
Grasas
Coliformes NMP/100 ml  75.00 Si cumple 43.00 Si cumple
Termotolera
43
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ntes

4.2. RESULTADO DE LA EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DEL EFLUENTE DE LA PTAR DE AYAVIRI.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del analisis de la muestra de agua
residual ubicada en la PTAR de Ayauviri.

Tabla 08: Limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de

aguas residuales de Ayaviri.

Parametros Unidad de LMP (Decreto Resultado Cumplimiento
medida Supremo de

003-2010-MINA muestreo

M) PTAR
Temperatura °C <35 16.5 Si cumple
Sdélidos mL/L 150 1379.50 No cumple
Suspendidos
Totales
pH unidad 6.5-8.5 6.06 No cumple
Demanda Quimica mg/L 200 416.15 No cumple
de Oxigeno
Demanda mg/L 100 0 Si cumple
Bioquimica de
Oxigeno
Aceites y Grasas mg/L 20 74.70 No cumple
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Coliformes NMP/100 10,000 75 Si cumple

Termotolerantes mL

Fuente: Adaptado del decreto supremo N° 003-2010-MINAM.

De acuerdo a la tabla 08, se presenta el resumen de los valores obtenidos de los
parametros analizados y muestreados en el efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales de Ayaviri la cual se ubica a 2 km. Aproximadamente de la ciudad de Ayauviri.
Comparando estos resultados con los limites maximos permisibles por el D.S. N°
003-2010-MINAM, se observa que los solidos suspendidos totales, tuvo un valor de
1379.50 mg/L, pH tiene un valor de 6.06, demanda quimica de oxigeno fue de 416.15
mg/L y también aceites y grasas 74.70 mg/L, si exceden los valores limites permisibles.
Y los parametros como temperatura con 16.5°C y coliformes termotolerantes fue de 75
NMP/100 mL, no excedan limites maximos permisibles.

Por ende, con la evidencia de los resultados, de los 7 parametros evaluados 4 exceden
los limites maximos permisibles, por tanto eficiencia de remocion de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del efluente de la planta de tratamiento de aguas

residuales de Ayaviri, no es eficiente.
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Temperatura
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Muestra 2 - PTAR (Ayaviri) Limite Maximo Permisible
(Temperatura <35°c)

Figura 04: Temperatura del efluente de la PTAR de Ayaviri.

En observa en la figura 04, la temperatura (°C): En el punto de monitoreo muestra 2 -
PTAR (Ayaviri), se registro el valor de 16,5°C lo cual nos demuestra que se encuentra
dentro de los LMP, segun el decreto supremo N° 003-2010-MINAM, la temperatura para
el efluente de agua residual debe ser menor a 35°C.

Segun Cayllahua (2022), obtuvo como resultado en temperatura 13.11°C, 17.66 0°C,
15.21°C, 16.23°C, 14.05°C, 14.32°C, 17.40°C y 15.00°C, se verifica el cumplimiento de
los LMP en el punto de vertimiento de la PTAR de Sicuani, segun Decreto supremo N°

003-2010- MINAM, nuestro caso también esta dentro del decreto supremo mencionado.
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Solidos Suspendidos Totales
1379.50
1400.00
1200.00
1000.00 /
= 800.00
E’ 600.00
400.00 150
200.00 t |
0.00
Muestra 2 - PTAR Limite Maximo
(Ayaviri) Permisible (SST 150
mg/L)

Figura 05: Sélidos suspendidos totales del efluente de la PTAR de Ayaviri.

Se observa en la figura 05, se observan en los resultados, en el punto de monitoreo
muestra 2 - PTAR (Ayaviri), de los sélidos suspendidos totales (SST), se registro el valor
de 1379.50 mg/L, no se encuentran dentro del rango (150 mg/L), del limite maximo
permisible (LMP), establecidos en el decreto supremo N° 003-2010-MINAM, de acuerdo a
estos valores se interpreta que el agua residual tratada de la PTAR de Ayaviri esta no es
apta para ser vertida al rio de Ayaviri.

Segun Cayllahua (2022), en su tesis de evaluacién de la PTAR Sicuani y su impacto en la
calidad del agua del rio Vilcanota, reporté valores SST del efluente fue de de 47.00 mg/L,
32.00 mg/L, 65.23 mg/L, se verifica que si cumple con los Limites Maximos Permisibles
segun Decreto supremo N° 003-2010- MINAM, resultado de Cayllahua no es similar a la
presente investigacion la PTAR de Ayaviri no es eficiente y no cumple los limites maximos

permisibles para los efluentes de PTAR.
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Muestra 2 - PTAR Limite Maximo Permisible
(Ayaviri) (pH 6.5-8.5)

Figura 06: pH del efluente de la PTAR de Ayaviri.

Se observa en la figura 06, se observan en los resultados, en el punto de monitoreo
muestra 2 - PTAR (Ayauviri), el pH, se registré el valor de 6.06 pH, no se encuentran
dentro del rango que fluctua (6.5 - 8.5), del limite maximo permisible (LMP), establecidos
en el decreto supremo N° 003-2010-MINAM, de acuerdo a estos valores se interpreta que
el agua residual tratada de la PTAR de Ayaviri, esta no es apta para ser vertida al rio de
Ayaviri.

También Cayllahua (2022), en su tesis de evaluacion de la PTAR Sicuani y su impacto en
la calidad del agua del rio Vilcanota, obtuvo un valor de 7.39, del efluente de la PTAR
Sicuani, cumple con los limites maximos permisibles segun lo establecido por el D.S.
003-2010-MINAM. Este valor al ser comparado con la investigacion nos indica que el

valor que obtuvimos 6.06 pH es acido, no esta dentro de la normativa establecida.
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Figura 07: Demanda quimica de oxigeno (DQO) del efluente de la PTAR de Ayaviri.

Se observa en la figura 07, se observan en los resultados, en el punto de monitoreo
muestra 2 - PTAR (Ayaviri), de demanda quimica de oxigeno (DQO), se registro el valor
de 416.15 mg/L, no se encuentran dentro del rango (200 mg/L), del limite maximo
permisible (LMP), establecidos en el decreto supremo N° 003-2010-MINAM, de acuerdo a
estos valores se interpreta que el agua residual tratada de la PTAR de Ayaviri esta no es
apta para ser vertida al rio Ayaviri.

Sabemos que mientras mas alto el DQO mas contaminada el agua, es la cantidad
necesaria de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica por quimicos, por lo que
mas contaminada se encuentra el agua y mayor tratamiento sera necesario para
estabilizar.

Los resultados obtenidos de la evaluacion del efluente de la eficiencia de la PTAR de
Ayaviri, no es similar al estudio desarrollado por Clemente (2022), en sus resultados de
(DQO), se reportd una concentracion de 137,7 mg/L, el cual no supera el valor
establecido en los LMP para los efluentes de PTAR, también en el estudio realizado por
Cayllahua (2022), en su resultados el DQO de la PTAR Sicuani, se verifica que cumple

con los Limites Maximos Permisibles (LMP).
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Figura 08: Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) del efluente de la PTAR de Ayaviri.

Se observa en la figura 08, se observan en los resultados, en el punto de monitoreo
muestra 2 - PTAR (Ayaviri), de bioquimica de oxigeno (DBO5), se registré el valor de 0.00
mg/L, se encuentran dentro del rango (100 mg/L), del limite maximo permisible (LMP),
establecidos en el decreto supremo N° 003-2010-MINAM, siendo nuestro resultado muy
favorable el cual nos da ha entender que hay una escasa presencia de materia organica.

En relacion a los resultados obtenidos Clemente (2022), en su investigaciéon obtuvo
resultados similares, reportd6 DBO; una concentracion de 57,4 mg/L, el cual no supera el
valor establecido en los LMP para los efluentes de PTAR. por su parte Cayllahua (2022),
obtuvo en el efluente de la PTAR del distrito de Cusipata, en la DBO; fue de 133 mg/L lo

cual sobrepasa los LMP.
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Figura 09: Aceites y grasas del efluente de la PTAR de Ayaviri.

Se observa en la figura 09, se observan en los resultados, en el punto de monitoreo
muestra 2 - PTAR (Ayaviri), de aceites y grasas, se registro el valor de 74.70 mg/L, no se
encuentran dentro del rango (20 mg/L), del limite maximo permisible (LMP), establecidos
en el decreto supremo N° 003-2010-MINAM.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la presente investigacién son diferentes a lo
reportado por Auccatinco (2021), obtuvieron en aceite y grasas un 9.8 mg/L dichos valor
no supera los limites maximos permisibles, esto refleja que la remocion de este
parametro mediante el tratamiento de la PTAR del distrito de Cusipata, también no
guarda relacion con el estudio realizado por Clemente (2022), que reporté una
concentracion de 0,8 mg/L, el cual no supera el valor establecido en los LMP para los
efluentes de PTAR, de igual manera Andrade (2020), teniendo en aceites y grasas en el
afluente tuvieron un valor de 0.32 mg/L en el efluente, esto significa que si cumple con la

normativa vigente del D. S. N° 003-2010-MINAM.
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Figura 10: Coliformes termotolerantes del efluente de la PTAR de Ayaviri.

Se observa en la figura 10, se observan en los resultados, en el punto de monitoreo
muestra 2 - PTAR (Ayaviri), de coliformes termotolerantes, se registro el valor de 75.00
mg/L, se encuentran dentro del rango (10,000 mg/L), del limite maximo permisible (LMP),
establecidos en el decreto supremo N° 003-2010-MINAM.

Los resultados de la presente investigacion son diferentes con Andrade (2020), obtuvo en
sus resultados de los coliformes termotolerantes en el efluente fue de 11000 NMP/100 mL
esto significa que no cumple con los LMP para efluentes de PTAR de 10000 NMP/100
mL, también en el estudio realizado por Tito (2018), siendo el parametro de coliformes
fecales el unico que se excede en el efluente de la PTAR 1. Se tuvo similar a los
resultados obtenidos en el estudio de Huayta (2020), donde el valor coliformes

termotolerantes fue de 1.93 NMP/100 mL, cumple con los LMP.
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4.3. RESULTADOS DE LA CALIDAD FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
RiO DE AYAVIRI (ARRIBA), SEGUN D.S N° 004-2017-MINAM - ECA DEL AGUA.

Los resultados se presentaron en base a la referencia del D.S. N° 004-2017-MINAM,
decreto que aprueba los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, en la que se
establece los niveles de concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos.

Tabla 09: Resumen de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos segun ECA para

agua para la muestra 01.

Parametros Unid ECA (Decreto ECA (Decreto Resultad Cumplimie
ad de Supremo Supremo o de la nto
medi 004-2017-MINA  004-2017-MINA  muestra

da M), Categoria M), Categoria 1 - Rio

4, 3. Ayaviri
(Arriba)
Temperatura °C 21.5 21.5 16.5 Si cumple
Sdlidos mg/L < 100 715.00 No cumple
Suspendidos
Totales
pH unida 6,5a9,0 6,5-8,5 6.56 Si cumple
d

Demanda mg/L 40 17.06 Si cumple

Quimica de

Oxigeno
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Demanda mg/L 10 15 4.30 Si cumple
Bioquimica

de Oxigeno

Aceites y mg/lL 5 5 14.50 No cumple
Grasas

Coliformes NMP/ 2000 2 000 23.00 Si cumple

Termotolerant 100

es mL

Se presenta el resumen de los valores obtenidos de los parametros analizados en el rio
Ayaviri, en la parte de arriba el cual se encuentra a 200 metros de la PTAR de Ayaviri. Se
observa también que los parametros evaluados la mayoria de los parametros cumplen

con los ECA para agua en la categoria 3 y categoria 4.

Temperatura
25 21.5
20 16.5
15
-
10
5
0
Muestra 1 - rio Ayaviri Eca-agua categoria 3
(Arriba) (Temperatura 21.5 °c)

Figura 11: Temperatura del rio de Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la PTAR.
En la figura 11, se tiene en la muestra 1 - rio Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la

PTAR, se presenta el valor de la temperatura y el ECA para agua en temperatura para
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cuerpos de agua, para rios. La temperatura registrada es 16.5°C esto significa que esta
dentro del rango permitido de la (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales,

para rios).

Solidos Suspendidos Totales
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(Arriba) < 100 mg/L)

Figura 12: Sdlidos suspendidos totales del rio de Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la
PTAR.

Se observa en la figura 12, se observan en los resultados, en el punto de monitoreo.
muestra 1 - rio Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la PTAR, en los sélidos suspendidos
totales (SST), se registré un valor de 715.00mg/L, si excede por encima de lo establecido
por la normativa ambiental para agua, categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
(Subcategoria E2 costa y sierra), los que establecen un valor de < 100 mg/L, por lo cual

especifica que el agua no podria ser usada.
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Figura 13: Potencial de hidrégeno del rio de Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la
PTAR.

En la figura 13, se describe el parametro potencial de hidrégeno de la muestra 1 - rio
Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la PTAR, se obtiene un pH de 6.56, siendo el pH
para agua en la categoria 3 destinado para el riego de vegetales y bebida de animales,
viene estipulado en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, indica que deberia fluctuar
entre 6.5 a 8.5 unidades, en la muestra 1 esta dentro de los estandares de calidad
ambiental para agua.

En relacién a los resultado obtenidos Auccatinco (2021), obtuvo resultados similares tiene
un valor potencial de hidrogeno del rio Sicra antes del impacto o antes del vertimiento de
las aguas residuales en la que se obtiene un pH de 6.8 PM°2 y una oscilacién en el punto
PM°2 8.1 pH y el pH 8.5 en el punto PM°3. Se aprecia que los resultados del monitoreo
en los tres puntos determinan que estos se encuentran dentro del Estandar de Calidad
Ambiental de Agua. Coincide con los resultados de Guzman y Reategui (2021), el rio
Cumbaza, 100 metros arriba de la caida del efluente, es de buena calidad, segun los 7
parametros analizados, siendo 7,7 de pH esta dentro del ECA del agua establecido en el

Decreto Supremo N° 004-2017 - ECA, Categoria 4, Sub categoria E2: rios de la Selva.
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Figura 14: Demanda quimica de oxigeno del rio de Ayaviri (Arriba) antes del impacto de
la PTAR.

En la figura 14, se describe el parametro demanda quimica de oxigeno de la muestra 1 -
rio Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la PTAR, se obtiene 17.06 mg/L, contrastado con
la categoria 3 destinado para el riego de vegetales y bebida de animales, viene
estipulado en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, indica una cantidad maxima de
40 mg/L, en la muestra 1 esta dentro de los estandares de calidad ambiental para agua.
Coincide con los resultados de Guzman y Reategui (2021), indica que el rio Cumbaza,
100 metros arriba de la caida del efluente, es de buena calidad, siendo Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) esta dentro del ECA del agua establecido en el Decreto

Supremo N° 004-2017 - ECA, Categoria 4, Sub categoria E2: rios de la Selva.
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Figura 15: Demanda bioquimica de oxigeno del rio de Ayaviri (Arriba) antes del impacto

de la PTAR.

En la figura 15, describe el parametro demanda bioquimica de oxigeno de la muestra 1 -

rio Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la PTAR, se obtiene 4.30 mg/L, contrastado con

la categoria 3 destinado para el riego de vegetales y bebida de animales, viene

estipulado en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, indica una cantidad maxima de

15 mg/L, en la muestra 1 esta dentro de los estandares de calidad ambiental para agua.
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Aceites y Grasas
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Figura 16: Aceites y grasas del rio de Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la PTAR.

En la figura 16, se describe el parametro aceites y grasas de la muestra 1 - rio Ayaviri
(Arriba) antes del impacto de la PTAR, se obtiene 14.50 mg/L, contrastado con la
categoria 3 destinado para el riego de vegetales y bebida de animales, viene estipulado
en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, indica una cantidad maxima de 5 mg/L, en la
muestra 1 no esta dentro de los estandares de calidad ambiental para agua.

Los resultados concuerdan con Auccatinco (2021), donde el cuerpo receptor del rio
Vilcanota, los parametros como menciona son depurados muy bajamente se observa el

valor obtenido en aceites y grasas con el valor de 9.8 mg/L.
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Figura 17: Coliformes termotolerantes del rio de Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la
PTAR.

En la figura 17, se describe el parametro coliformes termotolerantes de la muestra 1 - rio
Ayaviri (Arriba) antes del impacto de la PTAR, se obtiene 23 mg/L, contrastado con la
categoria 3 destinado para el riego de vegetales y bebida de animales, viene estipulado
en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, indica una cantidad maxima de 2000
NMP/100 ml, en la muestra 1 esta dentro de los estandares de calidad ambiental para
agua.

4.3.1. RESULTADOS DE LA CALIDAD FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
RiO DE AYAVIRI (ABAJO).

Se presentan los resultados obtenidos se presenté como base de referencia al decreto
supremo N° 004-2017-MINAM, decreto que aprueba los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua, en su calidad de cuerpo receptor, en la que se establece los niveles de

concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos.
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Tabla 10: Resumen de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos segun ECA para

agua para muestra 3.

Parametros Unid ECA  (Decreto ECA  (Decreto Resultad Cumplimie
ad de Supremo Supremo o de la nto
medi 004-2017-MINA  004-2017-MINA  muestra

da M), Categoria M), Categoria 3 - Rio

4. 3. Ayaviri
(Abajo)
Temperatura °C 21.5 21.5 16.5 Si cumple
Sélidos mg/L < 100 1028.00 No cumple
Suspendidos
Totales
pH unida 6,5a9,0 6,5-8,5 6.51 Si cumple
d

Demanda mg/L 40 1613.44  No cumple
Quimica de
Oxigeno
Demanda mg/L 10 15 1.00 Si cumple
Bioquimica
de Oxigeno
Aceites y mg/lL 5 5 18.43 No cumple
Grasas
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Coliformes NMP/ 2000 2 000 43.00 Si cumple
Termotolerant 100

es mL

De acuerdo a la tabla 10, se presenta el resumen de los valores obtenidos de los
parametros analizados y muestreados en el rio de Ayaviri en la parte de abajo.
Comparando estos resultados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
por el D.S. N° 004-2017-MINAM, se observa que los sélidos suspendidos totales, tuvo un
valor de 1028.50 mg/L, demanda quimica de oxigeno fue de 1613.44 mg/L y también
aceites y grasas 18.43 mg/L, exceden ECA para agua. Y los parametros como
temperatura con 16.5°C, pH es de 6.51, coliformes termotolerantes fue de 43 NMP/100
mL, no superan el ECA para agua.

Por lo tanto comparando la tabla 09 y tabla 10, se demuestra que los resultados de la
tabla 10, de los 7 parametros evaluados, se evidencia que se tiene un incremento en los
niveles de concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, y
algunos exceden el ECA para agua, se evidencia una alteracion en la calidad del agua
del rio de Ayaviri, para la (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales), por el

D.S N° 004-2017-MINAM.
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Figura 18: Temperatura del rio de Ayaviri (Abajo) después del impacto de la PTAR.

En la figura 18, se observa el parametro temperatura de la muestra 3 - rio Ayaviri (Abajo)
después del impacto del efluente de la PTAR, se obtiene un valor de 16.5 °C, contrastado
con la categoria 3 destinado para el riego de vegetales y bebida de animales, viene
estipulado en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, indica una temperatura de

maxima de 21.5 °C, en la muestra 3 esta dentro del ECA para agua.
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Figura 19: Sdlidos suspendidos totales del rio de Ayaviri (Abajo) después del impacto de
la PTAR.

Se observa en la figura 19, los resultados del punto de monitoreo de la muestra 3 - rio
Ayaviri (Abajo) después del impacto del efluente de la PTAR, en los sélidos suspendidos
totales (SST), se registro el valor de 1028.00 mg/L, excede por encima de lo establecido
por el ECA para agua, categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico (Subcategoria E2
costa y sierra), los que establecen un valor de < 100 mg/L, por lo cual especifica que el

agua podria ser no ser usada.
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Figura 20: Potencial de hidroégeno del rio de Ayaviri (Abajo) antes del impacto de la
PTAR.

En la figura 20, se aprecia el resultado del parametro potencial de hidrogeno (pH) de la
muestra 3 - rio Ayaviri (Abajo) después del impacto del efluente de la PTAR, se obtiene
un pH de 6.51, siendo el pH para agua en la categoria 3 destinado para el riego de
vegetales y bebida de animales, viene estipulado en el decreto supremo N°
004-2017-MINAM, indica que deberia fluctuar entre 6.5 a 8.5 unidades, en la muestra 3
esta dentro de los estandares de calidad ambiental para agua.

Los valores de la presente investigacion guarda relacién con lo establecido por Andrade
(2020), en su resultado en el pH del rio Macusani, fue de 8.86 y esta dentro del rango de

los ECA categoria 4, rios.

65

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
2000.00 ’ 1613.44
1500.00
:
i 1000.00
S ’
500.00 ’ 40 i
L™
0.00
Muestra 3 - rio Ayaviri Eca-agua categoria 3
(Abajo) (DQO 40 mg/L)

Figura 21: Demanda quimica de oxigeno del rio de Ayaviri (Abajo) después del impacto
de la PTAR.

Se describe en la figura 21, el resultado del parametro demanda quimica de oxigeno
(DQO) de la muestra 3 - rio Ayaviri (Abajo) después del impacto del efluente de la PTAR,
se obtiene 1613.44 mg/L, contrastado con la categoria 3 destinado para el riego de
vegetales y bebida de animales, viene estipulado en el decreto supremo N°
004-2017-MINAM, indica una cantidad maximo de 40 mg/L, en la muestra 3 no esta
dentro de los estandares de calidad ambiental para agua.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostienen Lima (2020), describe que el
parametro DQO en el rio Sicra, muestra que PM°1 antes del vertimiento de las descargas
de las aguas residuales se tiene una concentracion de 10 mg/L. Mientras que los
resultados no tienen semejanzas a la investigacion de Cayllahua (2022), en su conclusion
llegd a la evaluacion del impacto de la calidad del agua del rio Vilcanota a efectos del
vertimiento del agua residual tratada de la PTAR Sicuani, se verifica que la PTAR Sicuani

influye de manera positiva en la calidad del agua del rio Vilcanota.
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Figura 22: Demanda bioquimica de oxigeno del rio de Ayaviri (Abajo) antes del impacto
de la PTAR.

Se aprecia en la figura 22, el resultado del parametro demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs) de la muestra 3 - rio Ayaviri (Abajo) después del impacto del efluente de la PTAR,
se obtiene 1.00 mg/L, contrastado con la categoria 3 destinado para el riego de vegetales
y bebida de animales, viene estipulado en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM,
indica una cantidad maxima de 15 mg/L, en la muestra 3 esta dentro de los estandares de
calidad ambiental para agua.

Estos resultados no guardan relacion con lo que sostiene Cayllahua (2022), concluye que
la PTAR Sicuani, cuenta con una capacidad de remocion muy alta, el cual oscila entre un
minimo de 90.49% a una remocion maxima de 98.53% para el parametro de demanda

bioquimica de oxigeno; de un 86.47% a 96.91%.
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Aceites y Grasas
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Figura 23: Aceites y grasas del rio de Ayaviri (Abajo) después del impacto de la PTAR.
En la figura 23, se describe el parametro aceites y grasas de la muestra 3 - rio Ayaviri
(Abajo) después del impacto del efluente de la PTAR, se obtiene un valor de 18.43 mg/L,
contrastado con la categoria 3 destinado para el riego de vegetales y bebida de animales,
viene estipulado en el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, indica una cantidad
maxima de 5 mg/L, en la muestra 3 no esta dentro de los estandares de calidad ambiental
para agua.

Estos resultados no guardan relacion con lo que sostiene Cayllahua (2022), concluye que
la PTAR Sicuani, cuenta con una capacidad de remociéon muy alta, el cual oscila entre un
minimo de 90.49% a una remocion maxima de 98.53% para el parametro de demanda

bioquimica de oxigeno; de un 86.47% a 96.91%.

68

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Coliformes Termotolerantes
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Figura 24: Coliformes termotolerantes del rio de Ayaviri (Abajo) después del impacto de
la PTAR.

Se contemplar en la figura 24, dado que el parametro coliformes termotolerantes de la
muestra 3 - rio Ayaviri (Abajo) después del impacto del efluente de la PTAR, se obtiene
un valor de 43 NMP/100 ml, contrastado con la categoria 3 destinado para el riego de
vegetales y bebida de animales, viene estipulado en el decreto supremo N°
004-2017-MINAM, indica una cantidad maxima de 2000 NMP/100 ml, en la muestra 3
esta dentro de los estandares de calidad ambiental para agua.

Los resultado es similar al estudio desarrollado por Lima (2020), concluye que el
vertimiento de aguas residuales domiciliarias si afecta a la calidad ambiental del agua del
Rio Sicra Lircay Huancavelica. De la misma forma Auccatinco (2021), quien menciona
que los resultados obtenidos de -54.3% de eficiencia refleja que la PTAR, no realiza el
tratamiento de este pardmetro ya que no cuenta con un sistema de desinfeccion que trate

este parametro.
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4.4. PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba de la Hipodtesis nula e hipétesis alterna considerando como Hipotesis nula (HO),
e Hipodtesis alternativa (Ha) por lo dicho se pretende probar la veracidad o falsedad de las
hipétesis planteadas en esta investigacion.

4.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: La planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Ayaviri - 2023, no es
eficiente.

HO: La planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Ayaviri - 2023, si es
eficiente.

En base a los resultados de la tabla 08, se demuestra que no es eficiente la remocion de
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del efluente de la planta de tratamiento
de aguas residuales del distrito de Ayaviri, estos exceden los limites maximos
permisibles, generando un impacto negativo en la calidad de agua del rio de Ayaviri, esto
puede afectar para uso de riego de vegetales y bebida de animales.

Por lo tanto, con la evidencia de los datos, SE ACEPTA la hipétesis alterna de que la
planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Ayaviri - 2023, no es eficiente.
4.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

H1: Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Ayaviri, exceden los limites maximos
permisibles por el D.S. N° 003-2010-MINAM.

HO: Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito de Ayaviri, no exceden los limites maximos
permisibles por el D.S. N° 003-2010-MINAM.

Comparando estos resultados con los criterios de limites maximos permisibles para los
efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales, se observa que los sdlidos
suspendidos totales tiene un valor de 1379.50 mL/L, pH fue de 6.06, demanda quimica de
oxigeno es de 416.15 mg/L y aceites y grasas tiene un valor de 74.70 mg/L, exceden los
limites maximos permisibles (véase la tabla 08).
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Por lo tanto, con la evidencia de los datos, SE ACEPTA la hipétesis alterna de que los
parametros fisicos y quimicos de la PTAR de Ayaviri, si exceden los limites maximos
permisibles establecidos en el D.S. 003-2010-MINAM.

4.4.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

H1: Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua del rio Ayaviri, exceden los
Estandares de Calidad Ambiental para agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales), por el D.S N° 004-2017-MINAM.

HO: Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua del rio Ayaviri, no exceden
los Estandares de Calidad Ambiental para agua (Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales), por el D.S N° 004-2017-MINAM.

Comparando estos resultados con los criterios de calidad para uso riego de vegetales y
bebida de animales de la normativa nacional (ECA para agua, categoria 3), se observa
que la sélidos suspendidos totales tiene un valor de 1028.00 mg/L, demanda quimica de
oxigeno es de 1613.44 mg/L, aceites y grasas tiene un valor de 18.43 mg/L, exceden con
los valores de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. (véase la tabla 10).
Por lo tanto, con la evidencia de los datos, SE ACEPTA la hipdtesis alterna de que los
parametros fisicos y quimicos de calidad de agua del rio de Ayaviri, si exceden los
estandares establecidos en el ECA para agua de uso de riego de vegetales y bebida de

animales por el D.S N° 004-2017-MINAM.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Realizada la evaluacién de la planta de tratamiento de aguas residuales del
distrito Ayaviri, no cumple con los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de
PTAR, segun Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, por lo tanto la eficiencia de
remocion de carga contaminante de la PTAR de Ayaviri no es eficiente.

SEGUNDA: Los resultados obtenidos del monitoreo sobre los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos del efluente PTAR de Ayaviri, que fueron pH con 6.06, aceites y grasas
fue de 74.70 mg/L, sélidos suspendidos totales es de 1379.50 mg/L, demanda quimica de
oxigeno fue 416.15 mg/L, estos resultados exceden a los LMP para efluentes de PTAR,
respecto a los valores obtenidos para demanda bioquimica de oxigeno es de 0 mg/L,
temperatura en 16.5°C, coliformes termotolerantes fueron de 75 NMP/100 mL, cumplen
con los LMP para efluentes de PTAR establecidos por el D.S. 003-2010-MINAM.
TERCERA: De acuerdo a los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos a la calidad del
agua del rio de Ayaviri, en la muestra 01, aguas arriba antes del vertimiento, es de buena
calidad, segun los 5 parametros analizados y comparados con lo establecido en el
Decreto Supremo N° 004-2017 - ECA para agua, en la categoria 3. Mientras que el efecto
del vertimiento de aguas residuales de la PTAR en la parte baja del rio Ayaviri, donde los
parametros sélidos suspendidos totales tuvo un valor de 1028.00 mg/L, demanda quimica
de oxigeno fue 1613.44 mg/L, aceites y grasas es de 18.43 mg/L, estos resultados
exceden el ECA para agua categoria 3, destinado para el riego de vegetales y bebida de
animales, respecto a los valores obtenidos para temperatura es 16.5°C, pH fue de 6.51,
demanda bioquimica de oxigeno es de 1.00 mg/L y coliformes termotolerantes 43

NMP/100 ml, cumplen con el ECA para agua, efecto del vertimiento de aguas residuales
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de la PTAR en la parte baja del rio Ayaviri, es negativo, por afectar la calidad de agua del

rio Ayaviri, el cual se encuentra considerada como malo para el uso agricola y ganaderia.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Realizar la limpieza de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
de Ayaviri, en su totalidad, asi mismo realizar la operacibn y mantenimiento
correspondiente, también gestionar los permisos correspondientes para la descarga del
agua residual tratada en la PTAR al rio Ayaviri.

SEGUNDA: A los encargados y responsables de la administracion de la PTAR, (Area
Técnica Municipal ATM) de la Municipalidad Provincial de Melgar y el Gobierno Regional
de Puno, redisefiar y reestructurar el disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales, de acuerdo a los limites maximos permisibles de descargas se encuentran
considerablemente por debajo de los valores requeridos por norma vigente, que permitira
solucionar los problemas de contaminacién ambiental ocasionados por el deficiente
funcionamiento actual de la planta de tratamiento de aguas residuales de Ayaviri.
TERCERA: Realizar monitoreos peridédicamente en el rio Ayaviri sobre todo en parte de
abajo, donde sufre el impacto del vertimiento del efluente de la PTAR de Ayauviri, con el fin
de tener registros sobre las condiciones de calidad del agua del rio de Ayaviri, se requiere
para futuras modelaciones y permitan una verdadera integracion de los tres sistemas del

modelo de alcantarillado, PTAR y rio.
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4.2 El Miristerio de Vivierca, Construccidn vy
Saneamienlo podra disponer el monileres de olros
garamelros gue no estenregulacos en el presentz Decreto

uprema, cuanda existan irgicios mronables de riesgo a
la salud humana o al ambiente.

43 Sdlo sera consicerado valido el monitoreo
conforme al Protocala de Monitoreo establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Sareamierto,
realizadn Jﬁnr Labaratarios acreditacos ante el [nstituta
Nacional de Defensa del Consumidor y de la Propicdad
Intelectual - INDECOPI.

Articulo 5°.- Resultados de monitorec

31 H Minisloio de Vivienda,  Gonsbucaon v
Saneamisntc es responsable ce la administracion de la
hase de datas del manitaren de s efluentes de las FTAR,
por o cue los lilvkares de las aclividades eslan obligaces a
reportar peridgdicaments |os resultaces del moritoreo de los
parametros regulados en el Anexo de kb presente norma,
de corformidad con los procedimientos establecices en el
Pratocolo ce Menitoreo aprobada por dicko Secter.

22 El Minislerio de Vivierdz, Consliuccion v
Saneamiento ceberz elaborar v remitir al Ministerio cel
Ambiente fentm fe Ins primerns noventa (30) dias de
cada ano, un informe estadistico a partir de los datos de
monitorads presentacos por los Tiulares ce las FTAR,
durantz el afa arterior, o cusl serd de accesn poblico a
lraves cel porlal instilucional de ambas enlidaces.

Articulo 6°- Fiscalizacion y Sancian
L& fiscalizacion cel cumplimiznto de los LMP v aofras
dispesiciones aprabadas en el presente Dacrets Suprema
psla1d & cargu de la auloridad cormpe len e de iscalizacion,
seqln carresporca.

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo serd refrendado por
ol Minislro del Ambienle y por el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamizsnto.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, en coordinacion con el MINAM, aprobara
2| Protocolo de Monitoreo de Efluentes ce PTAR en un
plasu nu mayorn a doce (12) ineses conlsdos @ parlir ce la
vigercia del preserte dispositive.

Dado en la Casa de Gobiernw, en Lima, a lus diedssis
diaz del mes de marzo del afia dos mil diez.

Al AHl GARCIAPEREZ
Presidante Canstitucionzl de la Repblica

ANTOMIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambicntz

JUAN SARMICMTO SOTO .
Ministro de Vivienda, Conslruccion y Sansamiento

ANEXO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
FARAVERTIDOS A
CUERFPOS DE AGUAS
hoeilas y urasas - |||:ga'i_ 20
Col formes Tenmotolerantes MMP/AD0 12,020
mL
Lcmanda  Bioguimica  dc mgiL o
(Crxizenc
Cemanda Dulmea d= il 200
Cigene
pH unidad E5E85
S0 idus Tolsles e-ni mLiL 150
SlEp=nsidn |
[Temeratira | =& <15
469446-2

Designan  responsable  de  brindar
informacién ptiblica y del contenido
del pertal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N” 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto islativa N® 1013, se
aproba la Ley de Greaeion, Organizacion y Funciones del
Miristerio del Ambiente;

Que, la Ley de Transparencia y Acceso & la
Informacién Pablica, cuyc Toxto Unicd Ordenado fuc
aprobado por Decreto Supramo N® 043-2003-PCM, tiene
E«.‘nr finalidad promaver |8 ransparencia de los actas cel

slado y regular el derecho fundamenlal del acceso a la
informaciar consagrado en el numeral 5 cel articulo 2° de
la Constitucién Politica del Perd;

Que, el articule 3" de la citada Ley. sefala que &l
Eatadn fiene la obligacion de entreger la informacian
::1u9 demarden las personas en aplicacion cel principio
de publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionario
respansshble de entregar |2 informacidn solicitada;

Que, asimismo. ¢e scuerco a lo previsto en el articulo
5" ce la mencionada Ley las Lrtdades Piablicas deben
idertificar al funciorarin responsable de Ia sishoracian de
los Portales de Internet

Que, mediantz Resoluzién Ministerizl N? 070-2008-
MIMAM, s desiand a la sciionita Cristing Miranda Beas,
come funcionaria responsable de brindar informacion que
damanden las peraonas y raaponsehle del cantenido dzla
informacion uirecida en el Porlal de Inlemel del Ministerio
del Ambiente:

Que, porrazanes delservidoycansiderandolaranuncia
al cargo gue desempenaba on el Ministerio del Ambiente
la servidara ditada en el consicerando precederte resulta
necesane designar al personal responsable de brindar
informacior en el marco de la Ley ce |ransparencia y
Aecesno a la Informacide Publica y responsable del Fartal
da Intemet Institucional;

Con el visada de la Secretana Gereral v de la Ohcina
de Asesoria Juridica; y

De conformidad con lo establecido en el Decreto
Legiskativa N® 1013, Ley de Creaciér. Orgarizacién y
Funciones del Minisleiu del Ambienls, ol Texlo Unico
Urdenado de |z Ley ce lrarsparercia v Acceso 2 la
Infamacién Plklica, sprobado por Decreta Suprema
N 043-2003-PCM: v el Decreto Supremo N" D07-2008-
MINAM cue aprueba 2| Reglamento de Crganizacion y
Funciones del Ministerieo cal 1mhinnm;

SE RESUELVE:

Articulo 1°- Designar al ab 2 Huge Milke Crtega
Palar eamo Responsable de brindar la infarmacion plblica
del Ministerio dal Ambiente y Responsable dal contenico de
la informacicr. afrecida 2n 2l Portal ce Irternet Institucional,
de conlumidad con ol Texto Urico Ordengco do la Loy de
|ransperenda y Acceso a la Intormacior Pablica. eprobedo
por Decreto Suprama N°® 043-2003-PCM.

Articulo 2°- Tocus los organos del Minisleiio cel
Ambiente, bajo responszkilidad, dsberan faciliar la
informacian ya documentaciér que les sea sdlicitada
como consecusncie de lo dispueste en el articulo
precedents, dentro dz los plazos esteblecidos en la
normatividad vigente. B

Articulo 3°.- Disponer cue |a preserte Resoluzicn se
nublique en el Niada Oficial F| Meniano v 2n Portal de
Inemet del Ministerio del Ambisnls.

Articulo 4°.- Ictificar la presente Resalucion a tocos
lne drgaros del Ministerio del Ambiente, al Qrgaro de
Centrol Institucicral v al responsatle cesignado.

Registrese, comuniguese y publiguese.

ANTONIO IOSF RRACK FGG
Minislro del Ambisnle

469445-1

Figura 25: Decreto supremo N° 003-2010-MINAM.
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Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) paraAgua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N* 004-2017-MINAM

EL PRESIDEN 1E DE LA REFUBLICA
CONSINIERANDG-

Que, el numeral 22 del arliculo 2 de la Corslilucion
Politica dsl Perl estatlece cus toda perscnz tiere
derceho a gozar ce un ambicnte cquilibrado y adecuaco
al desanollo ce su vida,

Que, de acusrdo & o establecidn en el articulo 3 ce
la Ley M? 28671, Loy General del Ambicente, en adclanic
la Lay, el Estzdo, a fravés de sus enticades y dérganos
comrespondieries, disefia y aplica, ertre ofros, l1as normas
que scan necesanas para garentizar of cfoctivo cjercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligacicnes y
responsahilicades cantericas en lal ey;

Que, el numeral 31.1 d=l artculo 31 de la Ley, defire
al Estander de Calidad Ambiental (ECA) como la mecica
que estsblece el nivel de concertracion o del grado ce
clementos, sustancias o parametros fisicos, quirmicos
y biolégicos, pressnies en el aire. agus o suslo, en su
cordicion de cuamo receptor, qua no representa riesgo
significativo pars la salud ce las persoras ri al ambiente;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el cisefio de las
normas legales y las pcliicas prblicas, asi como un
refererte obligatorio en el disefic y aplicacion ce todos los
instrumentos de gestion ambiental:

Que. ce acuerdo con |o establecido en el numeral 33.7
del artfculo 33 de la Ley. la Autoridad Ambientzl Macional
dirige =l procesc de elaboracion y revisior de ECA vy
Limites Meaximos 'ermisibles (LMI?) v, en coardinacion
con los sertores comesponcientes, slzbors o encarga las
propusstas de ECA y LMP, los qus s=rén remitidos a la
Mresidercia d=l Corsejo de Ministros para su aprobacicn
mediante Decratc Supremo;

Cue, 2n virlud a lo dispuesio por el numeral 33.4 del
arliculo 33 de la Ley, en &l proceso de revision de los
parsmetros de contaminacion amkiental, con Ia fnalidsd
de determirar nuevos niveles de calidad, s= aplics el
principio de gradualidad. permitiendo ajustes progresivos
a dichos nivelas para las aclividades en curso;

Cue, ce conformidad con o eslzblecido en el lileral
d) del articulo 7 del Decreto Legislativo M°® 1013, Ley ce
Creacion, Organizacion, v Funciores del Ministerio del
Ambiente, 2ste ministerio tiene como funcion especifica
elaborar los CCA v LMP, los cuales deberar contar con
la opiricn del sector correspondiente y ser aprobados
medianle Deaslo Supiemo,

Que, mediante Decreto Supremao NP 002-2008-MIMNAM
se aprucban los ECM pars /Agua y, g través del Decreto
Suprermo N® o 023-20090-MINAM, se  apiusban  las
disposiciones para su aplicacion;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y
se estsblecen disposiciones complementarias para su
aplicacion;

Clue, medianle  Resolucion Minislerial Me
331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargaco
de establecer medidas pars optimizar |a calidac ambiertal,
eslableciendo como una de sus lunciones especilicas,
el analizar ¥ proponsr mecicas pars mejorar la calidad
ambicntal cn ol pais;

Que, en merito del anélisis técnico realizaco se ha
identificadn la recesidad de modificar precisar y urificar
la rormatividad vigeric gue regula los EC/A para egua;

Que, mediznle  Resolucion Ministerial M®
O72-2047-MINAM, se dispusn |z prepublicacion  del
proyecto normativo, en cumplmicnto del Heglamenio
sobre Transpzrencia, Acceso a la Informacion Publica
Ambiental v Faricipacior y Consulla Ciudadana en
Asuntos Ambieniales, aprobado por Decreto Supremo
[® 002-2008-MIMAN. v el articulc 14 del Reglamento
que establece disposiciores relativas & la publicidad,

publicacion de Proyectos Nomnativos v cifusion ce
Mormas Legales de Caracter Generzl aprobsdo por
Decreto Supreme N° 001-2009-JUS; en virtuc de la cual
se recibisron apores y comsantarios al mismo;

De confomnidad con lo dispueslo en el numerzl 8
del articulo 178 de la Constitucion Molitica del Pend, asi
come ¢l numoral 3 cel articulo 71 de la Ley N° 29158, Loy
Orpanica del Poder Ejeculivo,

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la nonma

La prcsonte nomma tiene por objotc  compilar
las  disposicionss  apiobadas  mediacle el Decrelo
Supremo N® 002-2008-MIMAM el Decratn Supremo
IM® 023-2009-MIMAM vy el Decreto  Supremo M*
015-2015-MINAM, que aprueban los Eslandamies ce
Calidad Ambiental (CCA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecico en ¢l prosente Decrcto Supreme v cl Ancxo
que fonna parle inlegrante de=l mismo. Esla compilaciin
normativa maodifiza y elimina algunos valores parametros,
catcgorias y subcategorias de los ECA. y mantiere
otros, que fuercn aprobados por los referidcs decrstos
supremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Aprucbase los Estandares dz Calidad Ambicntal (EC/A)
parz Agua, que como Anexc fonman parte integrante del
presente Decreto Supremn

Articulo 3.- Categorias de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacian de los ECA pars Mgua se cebe
considerzr las siguiertes precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable

Entiéndsse como squellas aguas cus, previo
tratamientn, son desfinacas para =l abasfecimierto ce
agua para consumo humanao:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entisndsse como aguellas acuas que, por sus
cargclerislicas ce calicad, i=anen las ondiciones pera
ser destinadas sl abastecmento ce agua para consumo
humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2. Aguas que pueden ser potabliizadas con
tratamiento convencional

Entiendese como aquelles =guas  destinadas
al abestecimierto ds agua para corsumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional mediante dos o
mas de los siguiertes procesos: Coagulacion, floculacion,
decantscion, sedimertacion, yfo filiracior o procesos
equivalentss, incluyerds su desinfeccian, ce confonmidzsd
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entisndsse como squellas aguas destinadas al
abesletimienio de aguapara consuma human o, someslidas
a un fratamisnto convencicnal que incluye procesos
fisicos y guimicos avanzacos como procloracian, micro
flbacian. ullia fil=cion, nanolliadon, carbon aclivado,
GsmMosis inversa o procesos equivalentss establecidos por
el sector compstents.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadeas
para recreacion

Entigndsse como aquellas aguss deslinadas al uso
recreativo gue se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de Ias zonas marino costeras
es vatizble y comprence la nianja del mar =nbe & limile
de la tierra hasta los 500 m de e linea paralela de baja
marca. La ampltud de las Zoras continentales os detinica
par & Aaulondad compelenls.
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- B1. Contacto primario

Ertiendsse como aquellas aguas destinedas al
uso recreativc de cortacto primario por la Autcridad de
Salud, pere 2l desarrollo de actividades como la natacion,
al esoui zeodlico, 8 bueeo lilve el 5wl el cenolaje, la
navegacion en tabla a vela, la moto ecustica, la pesca
submanng o similares.

- B2. Contacto secundaro

Erténdsse como squslles aguas destnadas al uso
recreativo de contacto secuncario por la Autoridad de
Salud, pera & desanollo de deporles aciglicos con boles,
lanchas o simiares.

3.2 Categoria 2. Extraccion, cultivo y otras
actlvidades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Exiraccion y cultivo de
moluscos, equinodermos y funicados en aguas
marino costeras

Ertiendsse como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o culfivo de moluscos (Ej:
ostras, almejas, choros, navajss, machas, conchas de
abanico. palabrilas, mejillores. caracol, lapa, entre oiros),
equirodsrmos (L. enzos vy estrella de mar) v tunicados.

b) Subcatsgoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiolégices en aguas marino costeras

Ertiendsse como acuellas aguas cestinadas a la
extraccién o cultivo de otras especies hidrobiologicas para
al consumo hurmnano dirccto ¢ incirecto. Esta subcategora
comprends a los peces v las algas comsastibles.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como equellas aguas aledanss & las
infracstructuras marinc portuarias. sctivicades industiales
o servicios de saneamiento como los emisarics submarinos.

d} Subcategoria C4: Exitraccion y cultive de
especies hidrobiolégicas en lagos o lagunas

Frtiendase como aquellas aguas ouyo uso esta
destinado a la exfraccion o cultivo de sspecies
hidrobiolégicas para consumo humanao.

3.3 Categoria 3: Rlego de vegetales y beblda de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Ertiendese comao aquellas aguas utilizadas para =l
ricgo de los cultives vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como el fipo de ieco empleado en los cultivos,
la clase de consumo utiizado (crudo o cocido) y los
posibles procesos industnales o de transtormacion a los
que puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riege no restringido

Ertiendase como aqucllas aguas cuya calicad permite
st utilizacion en 2l riego de cultivos aimenticios que se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo
bajo o simiares); cultivos de arboles o arbusios frutales
con sistema ds riego por aspersion, donde el fruto o
parlas comaslibles enlran en conlacio direclo con el agua
de riego, aun cuando sstos sean de tsllo alto; pargues
publicos, campos deportivos. arees verdes y plantas
amamentales; o cualguier ofro fipo de cultiva

- Agua para riesgo restringido

LCrtiendase como aquellas aguas cuya calicad permite
su ulilizacion en 21 riego de. cullivos alimenlicios gue se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo altc ar los
que el agua de riego no entra en contacto con el fruta (O -
arboles futales); cultivos a ser procesados, envasacos
yfo industrializados (Ej.: trigo, arroz, evena y quinus);
cultives industriales no comestibles (Ej: algodén). v;
cultives forestales, forrajes, pastos o similares (Cj.: maiz
fonajeru v allalla).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Frtiendese como aquellas aguas uiilivadas para
bebica de animszles mayorss comc ganadc vacuno,

equino o camélido, y para animales menores como
gansdo porcino, cving, capring, cUyes, aves y congjos.

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

Enfidgrdass como acuellos cuerpos naturales ce agua
superficiales gue formen parte ds ecosistemas fragiles,
areas naturales protegicas y/o zongs ce amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren sar profegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas v lagos

Frligedass como acoellos cioepos nalinales de agua
lanticos, gqua no prasentan comants continua, iIrcluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Enticrdasc como acucllos cucrpos naturales cc agua
I3ticos. gue se mueven continuamente en una misma
diraccion:

- Rios de la costa y sierra

Entigrdass como agquellos ros y sus afluentes,
comprencidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en lg parte alta de la vertiente oricntsl de
la Cordillera de los Ances. par encima de los €00 msnm.

- Rios de la sslva

Entigrdass comc aquelles rios vy sus afluentes,
comprencidos en 14 parle baja dz la verlienle orienlal de
la Cordillera de lcs Andes, por debajo de los 600 msnm,
incluycndo las zonas meandricas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Entigrdase como aguellas zonas donde el agua de
mar ingresa on valles o cauces de rios hasta cl limite
supenor dal nivel de marea Fsta clasificacion induye
marismas y manglares

- Marinos

Enligrdase  como  aguellas  :onas del mar
comprencidas desde la linea paralelz de baja marea
hasta el imits maritimo racicnal.

Precisese qus no 52 encuentran comprencidas dentro
de las categorizs sefialadas, las sguas marinas con fines
de pctabiizacior, las aguas subterransss, las aguas de
origen minero - medicinal, aguas geolemnzles, aguas
almosléncas y las aguas esiduales Lraladas pars reuso.

Articulo 4.- Asignacidn de categorias a los cuerpos
naturales de agua

41 La Aulorided Macional dol Mgua os la orntidad
encargada dzs asignar a cada cuerpo natural de agua las
calegorias eslablecidas en gl presenle Decrelo Suprzmo
atendienco a sus condiciones naturalcs o nivcles do
fondo, de acuerdo el marco nromativo vicente.

Fn caso se idenfifique dos o més posiles
categorias para una zona celeminaca de un cuerpo
natural de agua, Ia Autoridad MNacional del Agua define la
categoria aplicable, prionzando el uso poklacional.

Articulo 6.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

5.1 Los perametros de lcs ECA pare Agua que
se gplican como referente oblicatcrio en el cisefio y
aplicacior de los instrumertos ce gestion ambiental, se
determinzn considerando las siguientes variables. segun
corresporda

a) los parametros asociados a los cortaminantes
que caracterizan al efuente del proyecto o ls actividad
productiva. extractiva o de servicios

b) Las condiciones naturales que caractsrizan el
estado de la calidad ambientzl de les aguas superficieles
quc no han side alicradas por causas aniropices.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de acua gue propocionan  infonnacion scerca de
las corcentracicnes de sustancias o agentes fisicos,
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i/ ElPeruano / Mizrcoles 7 ce junlo de 201/ NORMAS LEGALES 17
Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D% Bebik de
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la Di: Rirgo de: vagetakes :Ilnimalea
vida acuatica en agua dulce {mg/L de NHs) .
b Unided 48 | Agua para
Parametros L p Agua .
medida | fegono i Bebida 4=
Tamperatura pH restringido hehlan animales
(*C) e} reatringido
1 66 | 70 5 B0 36 g0 w00 Breénico ma'L 0,1 0,2
[ 21 | 730 [ 231 | 732 | 233 | o749 | 0250 | D082 S oo T -
5 153 | 483 | 153 | 484 | 154 | 0502  Ci72 | 0034 Jeriin ma'l 0.1 01
10 102|324 | ma| 3z | 1 [ 033 o | oo 300 mg'L 1 5
15 637 | 220 550 | 222 | 0115 | 0239 | 0.089 | D025 Cadmi mgL o0 AR
20 460 | 15,2 | 182 | 15 | o9 | 0471 | o067 | oo Cobre mg'L 02 0.3
25 | 35| 06337 | 106 |0asa [ a5 [ oo | noe b gl L !
20 | 257|750 | 238 | 0757 | 25 | ooea | co43 | oget edadli] gL i ]
ligro mg'L 5 i
Nota: o gy 25 2.4
: 3 . : \legresio mgL v 250
(")El estandar de calidad de Amoniaco total en funcion \larcanca L 02 )
de pH y temperature para le protecciér de la vids acudtica e : =
en agua dulcs, presentan Lna tabla do valores para Verzario mg'L 0,001 o
rangos de pl 1 de 6 a 10 y Tamperatura de 0 a 30°C Para Miquel mg'L 02 1
comparar Iz temperatura y pH de las muestras de agua »
superficial, se deben lomar la lerrperalurs y pH prosdamo jﬂm mgL ey ULE
superior al valor obtenido en campo, va cue la condicion Sekenio my/L 002 005
méas oxtrema se da a mayor temperstura y pH. En tal Zre mglL 2 2%
senfido, no as nerasario establecer rangos ORGANICO
(*)En caso las tacnicas analiticas ceterminern la - -
concenliadon en unidades de Amoniaco-M o (MHg-NJ, Sifenilos Policlorados
multiphcar ¢l resultado por el tactor 1,22 pera expresario A tos : =
en las unidzades ce Amoniaca (MH;). Snicorades PoEy| MO 0.0 0045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales “erafidn | gl | 3 | 35
Organeclorados
: D2: Bebida de Aerin s 0.004 07
D1: Riegod tal sl
s Clonnn [Eall 0006 7
: Uriidad do | 2 :
Farametros gua para Ticlorc Difenl
medih | regono 944 | Ecbidade Ticloroetano gl 0.001 3
restringide ok i animales ‘00T
. 2] Jieklin bl 05 05
|Flsicos- QuiNicos Snebs.ifan gl 001 e
|Acetes y Grasas mgil 5 ic =nd'n gl 0,004 0,2
|Bicarbonatos myL 518 2 Heptachio y
| Ganuro Wad malL 01 01 :leptaclom oL oo 003
|Cloruros myl 500 - N
ol _ndzno po’lL 4 4
Coar () ‘;vf:d"lad'{'_'f; 100 i) 100 () Carbamato
st Acicarb | g 1 11
[Conductividad (psemi 7500 5000 ILTICROBIOLGGICOSY PARﬁ.Sl'I'ﬂLOGIGG
|Demerea S e | TR g | e 100
B'D:]Llln‘l'ca de r"lg'L 15 18 ETMIIEAnES m
| Oxigerc IDBO,) Lsonerichia cob \IM;FJ{IOC 100 o i
| D e i
= . omglL 10 “C e e
de Oy DRO! / 1 e
:D:H}:ﬁ:::( LY —elmirtos bl 1
(SAAM) mgL 0z 05
Fendles mall 00c2 om (a): Para aguas cleras. Sir cembio ancrmal (pare
IFlioraios malL 1 = aguas que presentan coloracion natural).
PR (h)- Nespués ce filtracion simple
I -.IIIT i ér doa_'N] "omgl 100 100 (c): Mara el riego de parcues pablicos, cempos
[Pty (M) . deporlivos. dreas verdes y planlss amamsnlales, solo
|Mtntes (MU, N) mgL 10 1 aplican los parametros microbiologicos v parasitologicos
Oxicerc Distello ] y 2 dal tipo ce riego no rastringido.
| (valer minime) gl =i S A 3 significa varacion de 3 grados Celsius respecto al
[Potorcial dc Uhidad oo o res promedio mensual mutarual del area cvaluada.
|Hdrageno (aH) pH i et Nota 4:
Sufatos m3L 100 1000 '
Temozratura ¢ A h3 - O simbolo ** dertro de la tabla significa cue el
[NORGANICOS parémetro no aplica para csta Subcategoria.
— - - - Los valores de los parametros se sncuentran en
| Allrminic gl 5 3 concentracicnes totales, salvo gue s indique lo contrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acustico
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinas
Pirimetios I.Inluafi da Ei: Lagunas y

madida lagos Costay siemra Selva Estuarioa Marinas
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MZH) mel 5 5 oo 50 30
CiaruroLibrz mel 00052 10,0052 0,0052 0001 0001
fokr ! S e 70 () 20 (3 2 ta) '* =
Clorofila A melL 0.008 i % = =
Londuchvead o) 1000 1000 T . =
:..[;::Brrgql;da Eioquirnica dc Uxigero mol 5 10 0 5 10
Fenues mgll 256 253 256 L] 38
Fislom oal mgil 0,055 0,05 005 0,124 002
Nisalus (MO, ) ) gl 12 13 13 200 200
Amenigco Total (NH,) mel {17 i (1) 2) (2)
kirdgenc Total mell 0,215 ~F i = =
Cixlgeno Jisuelto (valcr mirimo) mell =3 =5 ER) EX| |
Peteneal de Hidogeno (pH) Undad dz o4 Ghatl Ghatl Ghzdl 54-84 Ed-85
Hehdos Huspercices lotelzs mglL Zen =100 =40 = 10 = 30
Htluros mglL 0002 (R 2002 002 002
Tempesah.re 0 Al Ad Al A2 s
INORGANICOS
Mriimono mell 061 061 064 = h
ArsEnicc melL .15 015 0,15 0035 0036
Bano mglL 0. 0. 1 1 -
Ladwmo Dsueltta mglL Q0002 PEIRUZ] 10002 J0CEE 00088
Labe mglL 01 0.1 L [ [
rema mgh arn i nm Gk (e
Mercurc meil 0,000 0,0001 10,0001 0,00C1 0,0004
Rigquel mgil 0,052 (. [52 0,052 00082 00082
Floriia gl 0,00 10,0025 00025 0,0C81 0,081
Seleriv gl 0,005 CL05 0,005 0071 0071
Talic melL 00008 00008 0,0003 - -
Zinc melL 012 012 0,12 0081 0081
ORGANICOS
c Organicos Yelati
:;gglc:orturor. lofalcs dz mel a5 05 Ls 05 05
kexacloooutaciero mgll 0000 0,000 0,0005 00006 00006
BTEX
lenczro mglL 205 00 LA CLe 0L
Hidro caroures Aromdticos
Benzo(a)=irenc melL 00001 10,0001 00001 2,00C1 0,000
Mriraceno mel 000 0,0004 00001 10,0004 0,0004
Fluorarteno ml 0001 Lot | 0o 0001 T
Bifenlios Polizlorados
Bifenlos “olickredos (PCBI | mol aoooor [ agooow 0000011 | 100008 [ oo
PLAGUICIDAS
Qrganofosforados
Malation mglL Q00m 0.0001 Lo 2001 0,000
I'gratin mglL 00T QL0001 Q000013 5 2
Crganeclorades
Mdrin mel 0.0000C 0.00000 0,000001 v =
Clordzno mel 00000013 00000043 0.0000C 3 0.00CC01 0.000001
EE_Tn-rfEJ” et gl 0,0000C 0.£000ct 2,000001 a00ccol 0000001
Tiddd-in g 000005 00000 000007 [1000M4 [ DO0NCHS
Erdaosulian mll 0000026 0,000056G 0000055 0,0000087 0000087
Erd-n mell 0000026 0000036 0,0C0036 00000023 0000023
Repacom mgil 00000033 00000038 010000038 000007036 ,D0000GE
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EZ Rios E3: Ecosistemas costoros y marings
Beraniies Unidad de E1: Lagunas y
medida lagos Costa y elarra Salva Estuarlcs Marinoe
L) LAl it

0.001 0.001

Pantaclorofenal (PCF) 0001

Carbamate

Adicarb [ mL | o [ 0001 [ o ] £.Coms [ o003
MICROBIOLOGICO

[Grifomes lemooemntes [ WMPA0Iw 100 [ 20 [ 7om ] 106 [ 2000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anomal (para aguas que prescntan coloracion ratural).

(b) Después de la fliracidn simple.

(c) En casa las técnicas analiticas determiren la corcentracion en uridaces de Hitratos-M {MC,~N). multiplicar 2!
resultaco por el factor 4.43 para expresaric enlas unicades de Mitratos (NOC).

A5 signifive varisddn de 3 gredos Celsius iespeclo al promscio mensusl immullianual del diea evaluddcz.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro dz la tabla significa que el parametro ro aplica para esta Subcetegoria.
Los valores do los paramctros s¢ encuentran on concentracioncs totales, salvo que scincique lo contranio
{7) Aplicar la labla I'M* ° sobre el 2standar dz calidac dz concentracion de Amomaco lotal en funcion del pl| y
temperatura para la proleccion oc la vida acuética en agua dulce (mg/L de MHs) que s creucnira desorita on la Categor(a
7 Fxtracrion cultivo y ofras actividades marino costaras y confinentales

[#) Aplicar la Tabla MN° 2 sobre Fsténdar d=2 calidad e Amoniacn Total en funcicn del pH la t2mperatura y Is salinidao
para la proteccion de la vida scuatica er agua de mar y estuznios {mg/l de NHa)

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amonlaco Total

en funcién del pH, la temperatura y la salinidad para pH e 16)
la protsccion de la vida acuatica en agua de mar y L ] LG L 20 26 |30 |3
estuarios (mg/L de NHy) a0 (47 ER 1S 23 160 110 a7% Ry N3
2 |3 210 140 1.0C 056 030 |C34 (023
i ) Tempcratura [°C) 82 (150 130 0% 0,62 044 031|023 [047
I T - O I E 56 [1x |0s1 |05 (041|030 |02 |ci6 |oR
Salinidad 10 g'kg e oe Josy Joa (ope o Joms fen fom
70 |1100 |2800 (2000 ([1#CO 340 850 440 [31C 90 [0 L) 0% 0,1 LRE) o1 joLe |007
72 |e600 1800 1200 |37 3,30 410 280 |20C
74 |00 1200 [7.8C 3,30 EX] 250 [180 120 Molas .
6 |won e Jsoe [ia [ran [ra Jim one 2 y o3
i | = 1 : s . o (*)El esténdar de calidad de Amoniaco Total en furcian
FE L LA G L . LT cel pH, |a tempcratura y la salinidad parz la protection do
Hi 4w A0 P00 (140 (090 (089|047 |0 la widz acuabica en agua de mar y estuanos, prasentan
2 fimo 180 [1ac (037 [os2 oo o3t [o2z una tabla de valorcs para rargos de pH de 7,0 & 9.0,

g 7 7 I lemperatura d= 0 a 35°C. y Salimdades de 10, 20y 30 o
il L 120, AL (056 [0 178 1021 048 ky. Para comparar la Salinidad ce las muesliss de agus
86 |LI0 [07E 053|037 1027 |00 o5 [on suparficial, se nehen tomar la salinidad proxima inferior
88 |0rg 050 (034 |02t (018 (012 o1 [003 (30, 20 0 10) &l valor oblenicu en la muesha, ya que |2
50 e [0t [023 [o17 [a43  [010 |08 |07 condiciér mas extremascdaa meror salinicad. Asimismo,

para comperar la temperaturz y pH de las muestras ce
Salinidad 20 g'kg agua supecrficial, sc debcon tomar la temperatura vy pH
70 laeon a0 |00 [1eco 370 [ss0 [470 |30 praximo superior al valor obterido en campo, va qus la
S g T e - i = BT condicion mas sxlrema se da 4 meyon lemperalura y pH.
A [2000. [0 S (S0 80 430 B00 [l Ln tal sentido. no 25 necesano establecer rargos.

771800 |20 (830 550 110 (270 180 130 [*En caso las técnicas anzliticas determinen la
76 [HrL0  |TS5C 530 340 (250 170 (120 |08 concentracion en  unidades de Amoniacodd  (MNHz-R),
TR 170 1340 |2 ia o lo7e loss multiplicar el resultado por el factor 1 22 para expresarlo

! as i i 4| e
50 4 am 2 |1 |1 |7z loso o cn las unidades de Amoniaco (MHa)

2 |80 19 130 |04 056|047 031 (024 NOTA GENERAL:

82 [1E0 120|084 |03 (042 (D30 j022 045
= T - Fara el parametrs dz |emperatura 2| simbolo
7 | 0.2 i 2 Pty by = :
5.6 ”E _ﬂra U el |06 U0 Hils (012 A significa variacion y se detcrminard consideranco
(il TSR L N O R S L la media historica ne | mibmacan disponible en os
a0 |G 03t (021 |08 043|000 j008 (007 Cllirmus 02 afos como maximo y de 41 afo como minimo,
ronsideranco la estacionalidad

- - ks T - Los valores de bs paramzbos eslén elkeidos & g
10 (4100 3100 200 (1500 ni0 70 500 340 concentracién maxima, salvo que s¢ precise otra congicion.
72 (300 |00 |00 |3FC |5A0  [470 [310 |23 - Los reportes ce laborstorio deberan cortemplar
7z o0 30 127 53¢ 310 1230 koo L@ como parta de sus informes de Ensayo los Limitas de
; | i ; . 2, 0| b 4 : i

76 11200 (60 560 Y5 310 150 [130 o® Cuartihcacion y el Limite dz Detaccian

TR 1] all 4] 240 1.M 14 oM |04 1529835.-2

Figura 26: Decreto supremo N° 004-2017-MINAM.
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Figura 27: Materiales para realizar el monitoreo de las muestras de aguas.
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Figura 29: Toma de muestra 1 rio de Ayaviri (Arriba) de los parametros fisicoquimicos.
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Figura 31: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ayaviri.
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Figura 32: Condiciones que se encuentra la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales de Ayaviri.
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Figura 33: Toma de muestra de los parametros en efluente de la PTAR de Ayauviri.
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Figura 34: Toma de muestra 2 - PTAR de Ayaviri para los parametros fisicoquimicos.
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Figura 35: Toma de muestra 2 - PTAR de Ayaviri del parametro microbiolégico.

Figura 36: Toma de muestra 3 rio de Ayaviri (Abajo) después del impacto de la PTAR.
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Figura 37: Toma de muestra 3 rio de Ayaviri (Abajo) de los parametros fisicoquimicos .
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Figura 38: Toma de muestra 3 rio de Ayaviri (Abajo) del parametro microbiolégico.
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Figura 39: Llenado de la ficha de cadena de custodia.
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Figura 40: Llenado de la ficha de registro de datos en campo.
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Figura 41: Muestras llevado al laboratorio de calidad de control de la facultad de

quimica de la UNA PUNO.
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Figura 42: Certificado de analisis fisico, quimico y microbioldgico de la muestra 1 - rio de

Ayaviri (Arriba).

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Figura 43: Certificado de analisis fisico, quimico y microbiolégico de la muestra 2 -PTAR

de Ayaviri.
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Figura 44: Certificado de analisis fisico, quimico y microbioldgico de la muestra 3 - rio de

Ayaviri (Abajo).
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