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Resumen

Esta investigacion surge con la finalidad principal de elaborar e implementar un
Programa de adecuacién de manejo ambiental en la PTAR del Distrito de Santa
Ana, provincia de La Convencion. Esta investigacion es de tipo aplicada, de
enfoque cuantitativo y su disefio es cuasi experimental. Como parte de la
metodologia, se realizd la caracterizacién de la planta de tratamiento, se aplicé
una encuesta a los colaboradores y se evaluo los impactos al ambiente por medio
de la matriz de impactos ambientales de CONESA. En los resultados, la PTAR
del distrito de Santa Ana, no cumple con la normativa ambiental relacionada a
vertimientos de efluentes. Ademas, no cuenta con planes de monitoreo de agua,
aire y suelo. Asimismo, no capacita a su personal ni tampoco cuenta con un
manual de operaciones. En las conclusiones, la implementacion del PAMA,
permitié implementar una matriz legal relacionada a las operaciones de la PTAR.
Asimismo, se capacitd al 100% del personal en materia ambiental y en
operaciones de plantas de tratamiento. Por ultimo, la alta direccién y los

colaboradores participaron en la formulacion de la politica ambiental.

Palabras clave: Programa de adecuacion y manejo ambiental, Plantas de

tratamiento de aguas residuales y Gestidn ambiental.
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Abstract

This research arises with the main purpose of developing and implementing an
environmental management adaptation program in the PTAR of the District of
Santa Ana, province of La Convencion. This research is of an applied type, with
a quantitative approach and its design is quasi-experimental. As part of the
methodology, the characterization of the treatment plant was carried out, a survey
was applied to the collaborators and the impacts on the environment were
evaluated through the CONESA environmental impact matrix. In the results, the
PTAR of the Santa Ana district does not comply with the environmental
regulations related to effluent discharges. In addition, it does not have plans for
monitoring water, air and soil. Likewise, it does not train its personnel nor does it
have an operation manual. In the conclusions, the implementation of the PAMA
allowed the implementation of a legal matrix related to the operations of the
PTAR. Likewise, 100% of the personnel were trained in environmental matters
and in treatment plant operations. Finally, senior management and employees

participated in the formulation of the environmental policy.

Keywords: Adaptation program and environmental management, \Wastewater

treatment plants and Environmental management



. INTRODUCCION

A nivel mundial los recursos hidricos estan siendo escasos; y es que el
crecimiento demografico y el consumo de agua para los hogares, para la
agricultura y para la industria se ha ido acelerando cada vez mas. Este tipo de
avance y de desarrollo produce escasez no permite el logro de los objetivos del
milenio. Cabe sefalar también que, los actores domésticos e industriales aun
realizan sus actividades sin tomar en cuenta los impactos que surgen de la
contaminacion de diversos cuerpos de agua. Se conoce que, la desaparicion de
peces y la muerte de especies vegetales se debe a una inadecuada gestion de

las aguas grises. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2016 pag. 15)

Este problema, demuestra aun la ausencia de coordinacion entre las autoridades
y los usuarios. Asimismo, en Latinoamérica aun no existe una adecuada gestion
de las aguas residuales y ello genera una sobre explotacién del recurso hidrico,
la degradacion del ecosistema, la contaminacion de los suelos y un impacto
altamente negativo en la seguridad alimentaria. Es por ello que, un adecuado
tratamiento de las aguas residuales consta de un proceso de recoleccion,
conduccion, tratamiento y disposicién. De manera tal que no impacte en el
ambiente ni en la salubridad de la poblacidn. (Eugenia de la Pefia, y otros, 2015

pag. 27)

En el Peru, las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) son
las encargadas de la administracion y la gestiéon de las operaciones de
alcantarillado que conducen las aguas grises a estas plantas de tratamiento. La
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) en su
diagnéstico de PTAR a nivel nacional encontré: falta de autorizacion para el
vertimiento, ausencia de lugares autorizados para la disposicién de lodos, fallas
de construccién, insuficiente equipamiento, almacenes, laboratorios y falta de
presupuesto para cubrir costos para una adecuada operacion y mantenimiento.
(SUNASS, 2015 pag. 12)



A nivel regional, en la ciudad del Cusco se cuenta con una Planta de tratamiento;
sin embargo, en dicha infraestructura se producen olores fétidos, los cuales
generan un malestar en la poblacion. Asimismo, las aguas tratadas terminan en
el rio Huatanay siendo insulso su tratamiento. Por ultimo, falta implementar
captadores de biogas, lo que podria ser aprovechado como energia. (Farfan
Diaz, 2018 pag. 86)

A nivel local, la poblacion del distrito de Santa Ana denuncié una deficiente
calidad del servicio de saneamiento, problemas de desague, turbiedad del agua
abastecida por la planta de tratamiento. Asimismo, manifiestan la contaminacién
del Rio Chuyapi. Lo pobladores de dicho distrito solicitan mayor orientacion sobre

la calidad y el servicio de saneamiento. (SUNASS, 2018 pag. 09)

Frente a la escasa gestion de las aguas residuales, los programas de adecuacion
ambiental son instrumentos de gestidon ambiental que permiten que las empresas
industriales adecuen sus infraestructuras y sus procesos acorde a las exigencias
ambientales. El programa de manejo y adecuacion ambiental permite
diagnosticar ambientalmente las operaciones actuales. |dentifica los impactos
producidos por la operacion de la actual infraestructura y antepone las acciones

e inversiones que son prioritarias a realizar. (Boffil, 2015 pag. 63)

Es en este escenario, donde surgié este proyecto de investigacion; con la
siguiente problematica:

PG: ;De qué manera la elaboracion e implementacion de un Programa de
adecuacion de manejo ambiental impactara en el funcionamiento de la PTAR del
Distrito de Santa Ana — 20227

PE1: ;El marco normativo para tratamiento de aguas residuales esta siendo
aplicado por la PTAR del distrito de Santa Ana - 20227

PE2: ; Como es el disefio y la construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas

residuales del distrito de Santa Ana - 20227

PE3: ; Como es la operacion y el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas residuales del distrito de Santa Ana - 20227

PE4: ;Cuales son las mejoras de la implementacion del PAMA en la gestién
ambiental de la PTAR del distrito de Santa Ana - 20227



Para resolver esta realidad problematica, el objetivo general de este estudio fue:
OG: Elaborar e implementar un Programa de adecuacién de manejo ambiental
en la PTAR del Distrito de Santa Ana, La Convencién — 2022

OE1: Exponer el marco normativo para tratamiento de aguas residuales aplicado
por la PTAR del distrito de Santa Ana - 2022

OE2: Caracterizar el disefio y la construccién de la Planta de Tratamiento de

Aguas residuales del distrito de Santa Ana - 2022

OE3: Describir la operacion y el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas residuales del distrito de Santa Ana - 2022

OE4: Describir las mejoras de la implementacion del PAMA en la gestion
ambiental de la PTAR del distrito de Santa Ana — 2022

Frente a dichos objetivos, la hipétesis de esta investigacion fue:

HG: La implementaciéon de un Programa de adecuacion de manejo ambiental
impacta en el funcionamiento de la PTAR del Distrito de Santa Ana, La

Convencion — 2022

HE1: El programa de adecuacion y manejo ambiental regula el marco normativo
para tratamiento de aguas residuales aplicado por la PTAR del distrito de Santa
Ana - 2022

HE2: El programa de adecuacion y manejo ambiental mejora el disefio y la
construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas residuales del distrito de
Santa Ana - 2022

HE3: El programa de adecuacion y manejo ambiental mejora la operacion y el
mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas residuales del distrito de
Santa Ana - 2022

HE4: El programa de adecuacién y manejo ambiental mejora la gestion
ambiental de la PTAR del distrito de Santa Ana — 2022

Este proyecto de investigacion se justifica ambientalmente, ya que la
implementacion de un PAMA en la PTAR del Distrito de Santa Ana evitara que

se siga generando impactos en el ambiente por causa de una inadecuada

3



gestion de aguas residuales. Asimismo, se justifica socialmente, porque se
mitigara los dafios ambientales; a los cuales estan expuesta la poblacién aledafia
a la planta de tratamiento. Se justifica econdmicamente, puesto que beneficiara
a la Municipalidad del distrito de Santa Ana con elaboracion e implementacion
del instrumento de gestion ambiental (PAMA) capacitando al personal operativo

y administrativo de la PTAR.



Il. MARCO TEORICO

Como parte de esta investigacion se reviso investigaciones previas nacionales e
internacionales, las cuales son afines al tema de investigacién y detallan
informacion evidenciable sobre la importancia y resultados de la implementacién

de un Programa de Manejo y de Adecuacion Ambiental (PAMA).

Realiz6 una investigacion con el objetivo de elaborar un “PAMA” para el sistema
de alcantarillado de dicho distrito. Su estudio fue de enfoque cuantitativo y su
disefio fue no experimental. En su metodologia, realiz6 un diagnéstico de los
componentes ambientales como flora, fauna, calidad de agua y demas
indicadores bioldgicos. En sus resultados, se analizé el tramo del rio aledaino a
la poblacién de Villa Accocunca, del cual el indice de Calidad Ambiental - ICA
sefala que su calidad es “regular” y la muestra del indice bidtico lo muestra con
nivel “critico”. Ademas, se demostré que los impactos generados por el sistema
de alcantarillado, se deben a la forma de vertido de los efluentes, a las averias
de la red colectora, a tipo de tratamiento de las aguas negras. Causando asi,
perjuicios en diferentes factores ambientales. En sus conclusiones, sefiala que
el PAMA, contiene proyectos y programas que sirven para mejorar el tratamiento

de las aguas grises. (Huillca Salazar, 2017 pag. 22)

Desarrollaron una investigacion con la finalidad de plantear un “PAMA” para
minimizar los impactos ambientales en la ciudad de Lima-Ventanilla. El enfoque
de este estudio fue cuantitativo, de caracter descriptico y su disefio no
experimental. En su metodologia, realiz6 una primera etapa para determinar la
linea base, una segunda etapa para describir y analizar los impactos
ambientales. Y como tercera etapa la elaboracién del PAMA. En sus
conclusiones, las aguas residuales que se originan en la poza de unidad
experimental son la causa de la contaminacién que se ocasiona a los cuerpos
de agua. Es por ello que, los autores recomiendan implementar los programas
de adecuaciéon y manejo ambiental propuestos en el trabajo de investigacion.

(Barrios Palomino, y otros, 2017 pag. 14)

Realiz6 una investigacion, la cual tuvo como objetivo, realizar un diagnéstico de
la PTAR de Huaraz, lo cual permite alcanzar niveles maximos permisibles con la

calidad de agua. El tipo de esta investigacion fue descriptivo y su disefio fue no



experimental. En su metodologia, el autor combiné las herramientas de disefio
(Bio Win) y para la evaluacion ambiental se persiguieron las directrices del
analisis del ciclo de vida (ACV) para ello se uso6 el software SimaPro. En sus
resultados, el disefio de la PTAR cumple con la normativa peruana al 100%, pero
comparado con la normativa europea al 70%. En cuanto, al “estudio ambiental
muestran que se someten los niveles de eutrofizacién a mas del 51% a lo largo
de todo el ano”. En sus conclusiones, el disefio de la PTAR, alcanza los niveles
permisibles en la calidad de agua. Asimismo, esta planta permite disponer de

dos tipos de lodos residuales. (Torre Garcia, 2018 pag. 19)

Desarrollé una tesis con el objetivo general de desarrollar una propuesta para
mejorar la eficacia de la PTAR Chilpina. El enfoque de este estudio fue
cuantitativo, de nivel descriptivo y su disefio fue no experimental. Como parte de
su metodologia, diagnostico los porcentajes de remocion de dicha planta de
tratamiento. En sus resultados, se identificé la ineficacia de los procesos internos
en la PTAR y en las unidades hidraulicas. Asimismo, se identificd la necesidad
de implementar “tecnologias de eliminacion de carga organica y de coliformes
para asi reusar el agua”. En sus conclusiones, los niveles de DBO Y DQO
sobrepasan los valores maximos admisibles. Es por ello, que se propone “el
cambio de la unidad hidraulica de tanque Imhoff a Rafa y el redisefio de los filtros”
por uno de mayor carga organica, lo cual lograra una eficacia del 95% de la
PTAR. En cuanto, al tratamiento terciario, se propone una microfiltracion para
eliminar los huevos de helmitos y de esa manera lograr una turbidez que permita
operar a las lamparas de radiacion de UV. Cabe indicar, que dicha propuesta no
es un gasto alto en comparacion a un reactor biolégico, si no lo que se busca es
reutilizar el agua tratada para la agricultura con valores menores a 1000 Niveles

Maximo permisibles de patégenos. (Balvin Beltran, 2020 pag. 13)

Desarrollé una investigacién, en la cual tuvo el objetivo principal de proponer un
método de mitigacion por medio de indices fisico — quimicos de la calidad del
agua. Su estudio fue de enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y su disefio fue
experimental. En su metodologia, se posicioné 11 puntos de monitoreo para el
recurso hidrico de categoria 3 D1 y D2. En sus resultados, las aguas analizadas
exceden los parametros fisicos quimicos dispuestos por los ECA- Agua. En sus

conclusiones, el tratamiento de la disposicion del agua del rio Chili, mejorara con



el “Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental” (PAMA), ya que disminuira la
contaminacion por coliformes y al ser adecuadamente tratada podrian servir para

el riego de vegetales. (Ojeda Escobedo, 2021 pag. 10)

Realiz6 una tesis en Colombia, la cual tuvo el objetivo principal de realizar un
analisis de la PTAR. Su estudio fue de caracter descriptivo, su enfoque fue
cuantitativo y el disefio de este estudio fue no experimental. Como parte de su
metodologia recogi6é informacion sobre la operacién, la infraestructura y las
tecnologias aplicadas en dicha planta de tratamiento. En sus resultados, la PTAR
no cuenta con la infraestructura necesaria para el caudal de los afluentes, es por
ello que se propone una tecnologia alternativa que posibilite mejorar las
condiciones de los efluentes para su reutilizacién. Por otro lado, se debe
implementar reactores biologicos para separar el fango del liquido. En sus
conclusiones, el autor detalla el costo de las tecnologias de ultra refinacién, las
cuales sirven para minimizar los impactos a los cuerpos de agua aledanos a

poblaciones. (Pineda Buitrago, 2017 pag. 17)

Desarroll6 una investigacion en Costa Rica, dicho estudio lo realiz6 con el
objetivo principal de plantear un Sistema de Gestidén basado en la norma ISO
14001 — 2015. El enfoque de este estudio, fue cuantitativo y su diseio fue
descriptivo. Como parte de su metodologia primero realizé6 un diagnéstico e
identificé los factores ambientales de cada uno de los procesos internos que se
dan en la PTAR. En sus resultados, los departamentos que obtuvieron la
puntuacion mas baja en cumplimiento: “Revision de la Gestion y Sistema de
Gestion Ambiental”, los cuales lograron una tasa de cumplimiento del 30 % y una
calificacion interna del 0%.los componentes ambientales determinantes, fueron
el vertimiento de las aguas, la generacion de lodos y fallas en el area de pozo de
gruesos. En sus conclusiones, sefiala que el programa de auditoria verificé el
cumplimiento de la normativa para PTAR. Ademas, se desarroll6 el calculo de la
huella hidrica, el cual se valoré en 433884,96 m3/afno. Ello refleja la necesidad

de mejorar el desempefo ambiental. (Quirés Chacoén, 2019 pag. 14)

Entre las teorias relacionadas al tema, se encuentra las aguas residuales, las
cuales segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) son

aquellas aguas que sus caracteristicas fueron modificadas por la actividad



antropica y debido a su calidad merecen un tratamiento previo a su reutilizacion,

vertimiento y/o descarga al sistema de alcantarillado. (OEFA, 2014 pag. 16)

(Laura Ortiz, 2017 pag. 37) clasifica las aguas residuales en 4 tipos:

e Las aguas residuales domésticas: también conocidas como aguas negras
provienen de las heces, la orina humana, de las actividades domésticas y
normalmente contienen bastante carga organica y microrganismos. Asi
también contienen restos de detergente, jaboncillos, grasas, etc.

e Las aguas blancas: Estas provienen de la atmésfera o proceden de la
actividad de riego o limpieza de parques, calles o avenidas. En espacios
donde la precipitacion pluvial es intensa, estas pueden evacuarse por
separado, de esa manera no saturan los sistemas de alcantarillado.

e Las aguas residuales industriales: Provienen del proceso de las fabricas,
industrias, es por ello que contienen detergentes, aceites, grasas y
productos con quimicos.

e Aguas residuales agricolas: Proceden de las actividades de la agricultura.
Estas se combinan con las aguas de origen urbano y en diversas

ocasiones se utilizan sin un previo tratamiento.

Entre sus caracteristicas fisicas se tiene:

La Temperatura: Su temperatura varia entre 10 °C y 20 °C. Una temperatura tan
alta tiene un efecto perjudicial sobre el agua receptora, puede alterar su flora y

fauna y generar la eutrofizacion. (Gribbin, 2014 pag. 53)

La Turbidez: La turbidez sera relacionada a la cuantia de elementos en
suspension que existe en las aguas grises. Ello, hace referencia al limo, a la
materia organica y a los microorganismos presentes. Esta caracteristica, cuando
es alta afecta al ingreso de la luz, lo cual limita productividad primaria. (Alvarado
Granados, 2017 pag. 161)

Color: Las aguas residuales por naturales suelen ser grises o pardos, esto se
debe a los procesos biolégicos por lo que pasa. Incluso, puede llegar a ser de

coloracién negra. (Romero Jairo, 2018 pag. 97)

Los sdlidos: estos elementos se pueden tipificar en:



v' Solidos totales
v Sélidos fijos

v' Sodlidos volatiles

El olor es otra caracteristica fisica, que depende del nivel de septizacion de las
aguas. El olor es tolerable en las aguas residuales recientes, pero a medida que
se va agitando el nivel de oxigeno esta caracteristica se vuelve insoportable.
Asimismo, si hay hierro en las aguas residuales el olor es mucho mas
desagradable, lo cual caracteristico de las aguas sépticas. (Medina, 2014 pag.
44)

Por otro lado, estan las tipologias quimicas de las aguas grises. Entre estos
componentes se encuentra la materia organica, la cual constituye la tercera parte
de estas caracteristicas. En la carga organica se puede encontrar: carbohidratos
(26-50%), proteinas (41-61%), y grasas (10%). (Romero Jairo, 2018)

Las grasas se descomponen lento, debido a las bacterias, pero los acidos
minerales logran actuar sobre estas, dando como resultado glicerol y acidos;
Estas sustancias, también reaccionan con los alcalis, produciendo glicerol y
jabon. Por ser menos densa que el agua flotante, interfiere con el tratamiento y
la vida biolégica, y favorece un ambiente anaerdbico donde las condiciones de
descomposicion son mas lentas y se emiten gases causantes de malos olores.
(Boffil, 2015 pag. 93)

Actualmente, ha habido interés en la gran diversidad de corpusculos organicos
sintéticos que entran en la constitucidon de las aguas grises: tensioactivos,

fenoles, pesticidas.

Para analizar las aguas grises existe una serie de parametros fisico- quimicos,
los cuales estan detallado en el siguiente marco conceptual. Estos hacen posible

conocer la carga organica de este tipo de aguas, son las subsiguientes:

La Demanda bioquimica de oxigeno — DBO: se refiere a la cantidad de oxigeno
necesario para degradar la carga organica, este factor es muy importante
conocerlo; ya que servira para el arquetipo de tratamiento biolégico que se

realizara.



La demanda quimica de oxigeno (DQO) analiza la cantidad de carga organica
del agua y establece la cantidad de oxigeno ineludible para oxidarla. Dicho
componente no debe ser inferior a la DBO, ya que la cantidad de sustancias que
se pueden oxidar por métodos quimicos es mayor que por métodos biologicos.
La determinacion se suele realizar con permanganato en agua potable, lo que se
conoce como capacidad oxidante del permanganato, mientras que en aguas
residuales se determina con dicromato, que se denomina mas exactamente
DQO.

Otro parametro fisico- quimico es el carbono organico total (COT), el cual se
oxida en CO2 cuando existe un catalizador. Este elemento se mide mediante un
analisis infrarrojo. Sin embargo, no se llega a oxidar toda la carga organica, es

por ello que los de niveles de COT expresan valores inferiores a los reales.

La demanda total de oxigeno (DTO): Este analisis se lleva a cabo en un aparato
de combustion catalizada por platino, donde la materia organica se convierte en
efectos finales estables. Este exceso de oxigeno se analizd por cromatografia

en fase gaseosa y el DTO se obtuvo por diferenciacién.

Dentro de la carga organica de las aguas grises existen parametros que por

temas de investigacion necesitan ser definidos.

El pH es un aspecto importante a analizar, ya que un pH entre valores entre 5 y
9 generalmente no afecta a la totalidad de las especies, no obstante, algunas
especies son muy precisas en este sentido. Una caracteristica significativa del
pH es la cavidad del agua acida, que conduce a la disolucidon de sustancias que

atacan a la sustancia.

El cloruro: Se considera un indicador de contaminacion fecal, porque una
persona excluye alrededor de 6 g de cloruro por dia. Sin embargo, el cloruro
puede tener otros origenes, como la filtracion de agua de mar, en acuiferos
cercanos al mar, y también puede surgir del uso de descalcificadores. En el
tratamiento del agua de alimentacién, cuando su dureza es alta, el cloruro pierde

su valor como indicador de contaminacion fecal.

Oxigeno disuelto: “Es esencial para la supervivencia de todos los cuerpos

aerdbicos. Por lo tanto, el desarrollo descontrolado de microorganismos en el
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agua puede conducir a su agotamiento”. La apariencia de oxigeno impide el

progreso de procesos anaerobicos que provocan olores fétidos en el agua.

Para fines de este estudio también es indispensable definir las peculiaridades

bioldgicas de las aguas residuales.

Las bacterias: Estas provienen de las heces y de los procesos de la

biodegradacion.

Los virus: Provienen de las secreciones de infectados, pueden ser humanos y/o
animales. Tienen la facultad de acoplarse en solidos fecales y otras particulas,

lo que les ayuda a permanecer en las aguas residuales durante mucho tiempo.

Algas: El fésforo y el nitrogeno son las que favorecen al crecimiento de estas.

Ya definidos los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de las aguas
residuales, se procede a definir las caracteristicas de infraestructura de las

plantas de tratamiento (PTAR).

Infraestructura de Pre - tratamiento: para esta fase son necesarias las cribas, las
cuales son rejas que deben usarse en la toda planta de tratamiento. Estas cribas
se relacionan con el caudal maximo que ingresa a la planta. En este proceso
también deben estar presentes los desarenadores; las cuales, son estructuras
sirven para revolver arena, grava u otro material que contenga soélido pesado.
Estos desarenadores, evitan la erosién y el desgaste de la infraestructura

posterior al tratamiento. (Valdez, y otros, 2016 pag. 113)

Fuente: (Valdez, y otros, 2016 pag. 128)

Figura 1: Diseiio de Cribas
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Rejilla

Desarenador

Corta longitudinal Reia v desaranador

Fuente: (Valdez, y otros, 2016 pdg. 132)

Figura 2: Disefio de Desarenadores

Infraestructura de tratamiento primario: en este tratamiento se busca eliminar los
sélidos organicos e inorganicos. Los tanques de sedimentacion, de flotacion y
los tanques Imhoff son los adecuados para este proceso. Estos tanques se
encargan de la digestion biolégica anaerobia de las aguas residuales, logrando

asi la reduccion de oxigeno entre un 25% a 35%. (Lizarazo, 2017 pag. 82)

1. Lodos flotantes

2. Cimara de decantacién

3. Tablques inclinados para
deslizamiento

. Ranura de lodo

5. Cdmara de digestifén de lado

6. BRegistro de toma

7. Evacuador de gas

8. Compuerts

Faende: hitptwai. by sde pako ony By adcd scan 2251502201 5-18 paf

Fuente: (Lizarazo, 2017 pag. 85)
Figura 3: Disefo de Tanques Imhoff
Infraestructura de tratamiento secundario: En este proceso, el objetivo es
convertir la materia organica disuelta en lodos bioldgicos de facil sedimentacion
para luego ser eliminados. Para ello, se utilizan reactores anaerdbicos, los cuales
oxidan la materia organica de manera anaerobia. La figura N° 4 nos ayuda a

comprender las caracteristicas. (Torre Garcia, 2018 pag. 219)
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Fuente: (Torre Garcia, 2018 pag. 221)

Figura 4:Disefio de tanque RAFA
Oftra instalacion necesaria para este proceso, son los filtros percoladores; los

cuales reducen la carga organica, mediante la oxidacién biologica. Estos realizan

procesos aerobios.
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Fuente: (Lizarazo, 2017 pag. 128)

Figura 5:Disefo de filtro percolador

Por ultimo, los tanques de decantacion secundaria son indispensables en una

planta de tratamiento de aguas residuales. La funcion de estos tanques, es
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remover los lodos biolégicos, este es muy util en los procesos biolégicos. La
figura N°06 nos muestra el trabajo que realiza estas tres tecnologias del

tratamiento secundario.

Ta MHOFE
ANQUE IMHOF] SEDIMENTADOR
SECUNDARIO

e
: LI
EFLUENTE AGUAS
FILTRO PERCOLADOR RESIDUALES TRATADAS

RECIRCULACION

AFLUENTE

PRETRATAMIENTO

POZO
BOMBEO

PURGA DE LCCOS

Fuente: (Lizarazo, 2017 pdg. 142)

Figura 6: Diseiio completo de Tratamiento secundario

Infraestructura de tratamiento terciario: La desinfeccion es parte inicial de esta
etapa. Esta tiene el objetivo de eliminar los microorganismos presentes en el

agua residual.

Para fines de este proyecto de investigacién, es indispensable sefalar la
normativa afin con la gestion de las aguas grises. Es asi que, la Autoridad
Nacional del Agua - ANA regula el vertimiento de este tipo de aguas. Asimismo,

es esta entidad quien autoriza el vertimiento de las PTAR.

El Valores Maximos Admisibles -VMA es el valor de concentracion de un
parametro fisico o quimico particular de las aguas residuales que un usuario de
EPS descargara al sistema de aguas residuales. Se entiende que si se superan
estos valores se producira un dafio a la EPS en la infraestructura fisica (Ilamadas

caferias, buzones, cuartos de bombas). En la tabla N°01 se observa los VMA.

Tabla 1: Valores Maximos Admisibles

Parametro VMA

DBO 5 500 mg/L
DQO 1000 mg/L
S.S.T 500 mg/L
AyG 1000 mg/L

Fuente: D.S. 021 -2009 -Vivienda
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Asimismo, el (MINAM), por medio del D.S “N°003-2010-MINAM”, aprobo los

limites maximo permisibles (LMP) para los efluentes de PTAR.

Tabla 2: LMP para efluentes de PTAR

Parametros Unidades LMP
Coliformes NMP /100 mL 10,000
“Aceites y grasas” mg/L 20
DBO mg/L 100
DQO mg/L 200
Solidos suspendidos mL/L 150
pH Unidad 6.5-8.5
Temperatura °C <35

Fuente: D.S. N°003-2010-MINAM

Por ultimo, el Ministerio Nacional del Ambiente (MINAM) por medio del D-S N-

°004-2017-MINAM aprobo los Estandares de Calidad Ambiental para cuerpos

de agua. Los cuales se clasifican en:

Tabla 3: Clasificacion ECA - AGUA

Categoria lll Categoria IV

Categoriall

Categoria ll

Uso poblacional y

Cultivo marino

Riego de vegetales

Conservacion del

recreacional ambiente acuatico

Subcategoria A Subcategoria C1 | Subcategoria D1 Subcategoria E1

Agua potable Cultivo de Riego de vegetales | Lagunas y lagos
moluscos

Subcategoria B Subcategoria C2 | Subcategoria D2 Subcategoria E2

Agua para Cultivo de Bebida de animales | Rios

recreacion especies

hidrobioldgicas

Subcategoria C3 Subcategoria E3
Actividades Ecosistemas
Marino portuarias costeros

Fuente: D.S. N2004 —2017 - MINAM
Para desarrollar este estudio es preciso, tener claro la definicién del PAMA.

Este instrumento, es una herramienta de gestion ambiental, que puede ser

descrito como una valoracion del Estudio de Impacto Ambiental.
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El contenido principal de un PAMA es el siguiente:

a) La identificacién de impactos. Los cuales provienen de las operaciones
unitarias de la actividad a diagnosticar.

b) Medidas de mitigacion: En este item se establece las medidas para
minimizar los impactos ambientales ocasionados por los vertimientos de
la actividad. Los cuales incumplen con la normativa vigente.

c) Monitoreos: Como parte del contenido del PAMA se establece un
programa de monitoreos para la vigilancia y el control de emisiones y
efluentes.

d) Plan de acciones para la restauracion de impactos ocasionados en las

areas de operacion.

El PAMA “debe establecer un cronograma de trabajo para implementar las
medidas de mitigacion y el desembolso anual del Titular. El término de
ejecucion de las medidas de mitigacion sera fijado por la autoridad

pertinente”.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseiio de la investigacion

Este estudio es de tipo aplicada, ya que se evalud los impactos ambientales
negativos causados por la inadecuada gestion de aguas residuales y como parte

de la solucién se implemente un programa de adecuacién y manejo ambiental.

Este tipo de estudios hace posible analizar, comparar y establecer la causa del

problema, para luego plantear una solucion. (Hernandez, y otros, 2010 pag. 49)

El enfoque de este estudio fue cuantitativo, porque se midié y cuantificd los
impactos ambientales a través de una matriz de impactos y a la vez se proceso
los datos obtenidos como parte de la encuesta aplicada a los operadores de la
PTAR.

Los proyectos con enfoque cuantitativo miden las dimensiones del fenbmeno de

estudio. (Hernandez, y otros, 2016 pag. 110)

Por ultimo, el disefio de esta investigacion es cuasi — experimental. Ya que, antes
de implementar el PAMA se realizé una prueba de entrada a la poblacion de
estudio. Y luego de las capacitaciones brindadas como parte de esta adecuacion
ambiental se volvio a realizar una prueba al personal técnico y administrativo de
la PTAR. De esa manera se consiguid resultados, antes y después de la

implementacion.

Para (Hernandez, y otros, 2010 pag. 214) en los estudios de disefio cuasi
experimental se aplican criterios de observacion. Este disefio se usa para
problemas donde no se puede tener un control absoluto, pero se pretende tener
un control posible. Es por ello, que se establece una linea base, se intervine a la

poblacion y se aplica una post prueba.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable dependiente: Planta de tratamiento de Aguas residuales (PTAR).
Variable Independiente: Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA).
En el anexo N° 01 se muestra la matriz de operacionalizacion. Esta contiene la

definicion conceptual, operacional, las dimensiones y la escala de medicion.
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3.3 Poblacion

En esta investigaciéon la poblacion de estudio estuvo constituida por la toda la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), la cual mide 10,000 m2 y
un perimetro de 404.86 ml. Asimismo, se contd con una poblacion de estudio
compuesta por 15 colaboradores, entre ellos 10 administrativos y 05 técnicos.
Los cuales son los responsables de la administracion y el funcionamiento de la
PTAR.

Si la poblacion de estudio es pequefia y se tiene acceso indefinido a ella, es
preferible trabajar con la totalidad. (Arias Lopéz, 2012 pag. 113)

3.4 Técnicas e instrumentos

La técnica que se utilizé en este estudio fue el siguiente:

Observacion directa: Este tipo de técnica permitié la recoleccion de datos
especificos de la planta de tratamiento de aguas residuales. La observacion
directa hace posible el registro sistematico y confiable de los fenbmenos de

estudio. (Hernandez, y otros, 2016)

El instrumento utilizado para esta técnica fue un registro de campo el cual

contiene las particularidades propias de una PTAR.

Encuesta: Este tipo de técnica sirvié para recolectar informacion de los mismos
funcionarios. El instrumento para esta técnica fue un cuestionario que contenia

preguntas afines a la operacion de la PTAR.

3.4.1 Validez del instrumento

En este estudio, los instrumentos de recoleccion de datos previos a ser usados
estuvieron aprobados por el dictamen de tres especialistas relacionados al tema
de investigacion. En el anexo N° 03 se evidencian la calificacién de dichos
expertos. afirma que la validez demuestra el nivel de eficacia de un instrumento

para ser aplicado. (Hernandez, y otros, 2016 pag. 219)
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3.4.2 Confiabilidad del instrumento

Para (Hernandez, y otros, 2016 pag. 227) la confiabilidad hace referencia al
grado de eficiencia que tiene un instrumento para recoger datos coherentes y
consistentes. Es asi, que para fines de este estudio la confiabilidad de los
instrumentos utilizados se obtuvo bajo e calculo del alfa Cronbach. En la tabla

N2 04 se observa la sintesis del procesamiento realizado en el software SPSS.

Previamente y como parte del procesamiento en dicho software, se indica el

numero de casos obtenidos de la poblacion de estudios.

Tabla 4: Procesamiento de instrumentos

Resumen de procesamiento de items

Numero de
Porcentaje
items
Validos 17 100
items Excluidos 0 0
Total 17 100

N= Poblacion

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla N° 05 de observa el valor obtenido del coeficiente del alfa de
Crombach. Este resultado hace referencia al nUmero de elementos utilizados en

las encuestas.

Tabla 5: Fiabilidad de instrumentos

(Santos Vallestes, 2017) sefala que los valores mayores a 0.8 son calificados

como “Bueno”.

Fiabilidad
Alfa de Cantidad de
Cronbach items
0,880 17

Fuente: Elaboracién propia.



En ese sentido, el resultado del procesamiento de fiabilidad fue 0.880. Entonces,
en relacion a los valores previamente aludidos la confiabilidad de los

instrumentos usados en esta investigacion, es buena.
3.5 Procedimientos

3.5.1 Ubicacion

e Departamento: Cusco

e Provincia: La Convencion

e Distrito: Santa Ana

e Sector: Aranjuez — Km 01 de la Via asfaltada Quillabamba Echarati
e Area total: 10,000 M2

e Coordenadas geograficas: Latitud: -12.8638 Longitud: -72.6925 Latitud:
12° 51' 48" Sur Longitud: 72° 41' 34" Oeste

Rio Viléanota .»

-“."1

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7: Ubicacion geografica de PTAR Santa Ana
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3.5.2 Proceso de Investigacion

a) Se presento6 una solicitud a la alcaldia de la entidad municipal de la
convencion, para la realizacion de este proyecto de investigacion.
b) Contando con el visto bueno de la municipalidad, se solicité el ingreso

a la Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Santa Ana.

c) Se visitd la PTAR para evaluar el disefio y la operacion de esta, y
seguidamente elaborar el diagnéstico necesario.

d) La informacion obtenida, se proceso en gabinete.

e) Con los resultados se procedio a la elaboracion e implementacion de
un PAMA para la PTAR.
f) Se aplicd una evaluacion de entrada y una post prueba, luego de la

implementacion de dicho instrumento de gestion ambiental.
3.6 Método de analisis de datos

Los datos obtenidos en las encuestas se procesaron por medio del software
SPSS. En cuanto a los registros de campo se analizaron mediante la matriz de
Impactos ambientales (CONESA). El resultado de estos analisis permitio
elaborar el PAMA adecuado para la PTAR.

3.7 Aspectos éticos

Para la ejecucion de este estudio, se coordind con las entidades interesadas en
esta implementacion; es por ello que se tuvo acceso a la PTAR; ello demuestra
que la informacion fue veridica y evidenciable. Asimismo, los estudios utilizados
como antecedentes fueron citados bajo el ISO 690; asi como los del marco
tedrico. Por lo tanto, este estudio no cuenta con plagio alguno, ni tampoco se
tergiverso alguna informacion. Por ultimo, en las encuestas se protegieron la

identidad de los encuestados, lo cual demuestra la ética de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Cumplimiento del marco normativo de la PTAR

El Estado Peruano decreté una Ley N° 30045 y D.S. N°013-2016, la cual es
fiscalizada por el ministerio de vivienda. Estas normativas exigen la
modernizacién de los servicios de saneamiento. Asimismo, el objetivo de estas
reglamentaciones es incrementar la cobertura y asegurar la calidad y la

sostenibilidad de estos servicios basicos.

En ese sentido, durante esta investigacion se evidencio que la PTAR del distrito
de Santa Ana se encuentra en mantenimiento, ya que hay sistemas que se

encuentran en estado de deterioro, asi como se muestras en las imagenes

Figura 8:Estado situacional 01 PTAR Santa Ana
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Figura 9: Estado situacional 02 PTAR Santa Ana

Otra normativa que fue dictada por el Ministerio del Ambiente, es la Resolucién
N° 224-2013-ANA, la cual reglamenta la autorizacién de vertimiento y el reuso

de las aguas tratadas.

Para evidenciar esta normativa, una de las preguntas del cuestionario de este
estudio fue si el personal operativo, técnico y administrativo tenia conocimiento

sobre la autorizacion de vertimiento de esta Planta de tratamiento.

Tabla 6: {La PTAR cuenta con autorizacion de vertimiento?

Frecuencia Pofqentaje
valido %
Sl 0 0 r
NO SABE 12 80
Total 15 100

Figura 10: é{La PTAR cuenta con
autorizacion de vertimiento?

La tabla N° 06 evidencia que el 20% afirma que la PTAR no cuenta con
autorizacion. Y el 80% no sabe si la PTAR cuenta con la autorizacién de
vertimiento. Ademas, se tuvo al bagaje documentario de dicha planta de

tratamiento y tampoco se encontré dicho documento.

Otras normativas, que regulan los efluentes de las Plantas de tratamiento, son

los siguientes: D.S N° 021-2009 y D.S.N° 003-2011, estos decretos regulan los
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Valores maximo admisibles (VMA) y el D.S.N° 003-2010 norma los Limites

maximo permisibles (LMP) de estos efluentes.

En ese sentido, otra pregunta de la encuesta de este estudio fue, si el personal
de la PTAR conoce los VMA y los LMP.

Tabla 7: éConoce los VMA y los LMP de los efluentes de la PTAR?

Frecuencia Porcentaje

valido %
St 3 20.00
No 7 46.67
NO SABE 5 33.33
Total 15 100.00

5l
m NO
NO SABE

Figura 11: ¢{Conoce los VMAy los LMP de los
efluentes de la PTAR?

La tabla N° 07 y la figura N° 11 ayudan a

evidenciar que solo el 20% del personal los

responsable de la PTAR conoce VMA y los LMP de los efluentes. Ello
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demuestra la necesidad de capacitacion para todo el personal en materia de

normativa para las PTAR.

Un instrumento de gestion ambiental muy significativo para este tipo de
operaciones, es la politica ambiental. Su importancia yace en su contenido, ya
que alli se encuentra el resumen del compromiso y de las acciones ambientales

para minimizar los impactos ambientales ocasionados por la PTAR.

Es por ello, que en el cuestionario aplicado al personal responsable de la PTAR

se les consultoé sobre este instrumento de gestidon ambiental.

Tabla 8:é¢Conoces la politica ambiental de la PTAR?

Frecuencia Porcentaje [
valido % -

2 13.33

Sl ) |
0 5|
NO 7 46.67 =y _ e
: ! NO SABE

NO SABE 6 40.00 ‘ y
Total 15 100.00

Figura 12:éConoces la politica ambiental
de la PTAR?

Estos datos, evidencian que mas del 50% desconoce la politica ambiental de
esta planta de tratamiento, lo cual resalta la necesidad de fortalecer la gestion
ambiental de la PTAR.

4.2 Diseino de la Planta de tratamiento de aguas residuales

Para el desarrollo de este objetivo de estudio se realiz6 una caracterizacién de
la planta de tratamiento de aguas residuales. Es asi que mediante el uso un
registro de campo se hizo un registro de la infraestructura del PTAR del distrito

de Santa Ana - La Convencion.

4.2.1 Pre - tratamiento

Para el tratamiento preliminar de las aguas residuales, se optd por la camara de
rejas, asi como se puede observar en la imagen N° 13 y 14. Esta parte de la
infraestructura tiene la funcidén de retirar entre el 45 o 65% de los residuos

solidos, asi como se observa.
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Fuente: Fotografia propia

Figura 13: Camara de rejas PTAR -Santa Ana
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Figura 14: Camara de rejas PTAR -Santa Ana

Asimismo, en la imagen N° 15 Se observa la camara de reunion de aguas, la

cual colecta las aguas luego de ser separadas de los residuos solidos.

Fuente: Fotografia propia

Figura 15: CAmara de reunidn de aguas residuales PTAR -Santa Ana

Otro sistema que forma parte del pre tratamiento es el desarenador. En imagen

N°15 se observa el estado situacional de los puentes desarenadores y
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desengrasadores de la PTAR del distrito de Santa Ana. Cabe sefalar que esta

planta no esta en funcionamiento, es por ello que no se aprecia la operacion.

Figura 17:Desarenador - PTAR Santa Ana

Esta planta de tratamiento cuenta con una camara de retencion de grasas. Ello

se observa en la siguiente imagen.
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Fuente: Fotografia propia

Figura 18: Camara de retencion de grasas - PTAR Santa Ana

4.2.2 Tratamiento primario

La municipalidad del distrito de Santa Ana, instalo los tanques RAFA - UASB
para cumplir con el tratamiento primario. Este tratamiento busca eliminar los
sélidos organicos e inorganicos. Ademas, estos tanques se encargan de la
digestidn bioldgica anaerobia de las aguas residuales, logrando asi la reduccién

de oxigeno entre un 25% a 35%.

Fuente: Fotografia propia

Figura 19: Tanques RAFA -Tratamiento primario - PTAR Santa Ana

Otro sistema que forma parte del tratamiento primario son los tanques de

distribucion del agua que se encuentra en tratamiento. Estos liquidos se dirigen
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al tratamiento secundario. Este sistema de distribucidon se observa en las

imagenes N° 20 y 21.

Figura 21:Tubos de distribucién- PTAR Santa Ana
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4.2.3 Tratamiento Secundario

Para este tratamiento la municipalidad distrital de Santa Ana opt6 por el tanque
Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA). En este proceso, el objetivo es
convertir la materia organica disuelta en lodos biolégicos de facil sedimentacion.

La figura nos ayuda a comprender las caracteristicas.

‘ '1.“\-.! s

Figura 22: Tanques RAFA -PTAR Santa Ana

Cabe sefalar que esta PTAR cuenta con 02 reactores y cada uno cuenta con su

lecho de secado, asi como se observa en las imagenes.

Figura 23:Reactor anaerdbico -PTAR Santa Ana
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Existe una abertura junto al reactor anaerdébico, el cual hace posible observar el

nivel de agua que contiene el reactor.

Figura 24: Abertura del reactor anaerébico
Otro sistema que forma parte del tratamiento secundario son los filtros
percoladores, los cuales cumplen la funcién de reducir la carga organica,

mediante la oxidacién bioldgica. En la imagen N° 25 se observa dichos filtros.

Figura 25: Filtro percolador - PTAR Santa Ana

32



Por ultimo, como parte del tratamiento secundario se tiene el tratamiento de lodos
y considerando que estos son desechos de la planta de tratamiento. La

municipalidad cuenta con un purgador de lodos.

Figura 26:Purgador de lodos - PTAR Santa Ana

Esta planta de tratamiento también cuenta con un lecho de secado de lodos. Asi

como se muestra en la imagen N° 26

Figura 27:Lecho de secado de lodos - PTAR Santa Ana
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4.2.4 Tratamiento Terciario

Como parte de este tratamiento la PTAR del distrito de Santa — La Convencién
solo cuenta con un tanque de reunién de agua tratada. Cabe sefalar que no se

realiza la desinfeccién de estas aguas.

Figura 28: Tanque de reunion de aguas tratadas - PTAR Santa Ana

Esta investigacion también hizo posible evidenciar el punto de vertimiento de las
aguas tratadas al rio Vilcanota. La imagen N° 29 permite observar este

vertimiento.

Figura 29: Punto de vertimiento de aguas tratadas- PTAR Santa Ana
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Figura 30: Vertimiento de aguas al rio Vilcanota

4.3 Operaciéon y mantenimiento de la PTAR

4.3.1 Evaluacién de Impactos
Como parte de esta investigacion se realizé una evaluacion de impactos
ambientales ocasionados por el proceso de esta planta de tratamiento. Dicho

analisis se realizé6 mediante la matriz de impactos ambientales de CONESSA.

En la tabla N° 08 se aprecia los componentes ambientales afectados por la PTA.

Asimismo, se encuentra su valoracion por cada impacto generado.
Algoritmo para el calculo de la importancia del impacto

I= (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI|+AC+EF+PR+MC)

Tabla 4 valoracion de impactos método Conesa

Inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles con 2l

ambiente.Entre 25y 50 son impactos moderados.

Entre 50 v 75 son severos.
Superiores a 75 son criticos.

Fuente: Conesa, 2011
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Tabla 9: Matriz de Evaluacion de impactos ambientales.

°
© © -g s T % g §
N o £ 8| G| B ol 8 ] (e £ £
9| 5| Q| | €| = » & 9 i) ‘s < =
o ‘Gl 2 o] 9| o = = Ol Ll ®© —
= | & £ Bl Gl v 3 o T| = @© o
S () v ‘B Q c E Y o ()] ‘o ©
Bl 2| X 2 £ 0| F| 5| ¥ | 2 ¢ c
: z| E|d 293728 |83 = 0
Componente . Impacto Ambiental o & < al 9 T o
. Factor Ambiental o o ©
Ambiental o 5
£ ~
— (T
>
N| IN| EX|MO| PE| RV| SI| AC| EF| PR|MC| |
Emisidn de Gases -1 8|8 |4 |44 |4|4|4|4|4]| 72
Aire Calidad Generacion de ruidos -|1212|4|4|1]|1|1|4|4]2]| 31
Contaminacién de aguas subterraneas -1 8|8|2|4|4|4|4|4|4]|4]| 70
Agua Calidad Contaminacién de aguas superficiales -|12|12| 84| 4| 4| 4| 4| 4] 8] 100
. Cambio de parametros fisico — quimicos - |12 4| 8| 44| 4| 4|4|4]|4)| 80
Calidad P q
Suelo ., Generacion de lodos - | 822|422 |4|4]|4]2
Contaminacion —
Generacion de RR.SS -1 1|2|4|1|2|4|4]|4]2
Modificacién de habitat - |42 |4|4|4|2|4|4]|4]2
Fauna Calidad Perturbacién de especies -l2(4|2|4|4|2|1|1]|4]2
Aparicién de insectos dafiinos -1 8|8|4|4|4|4(4|12|4]2
Paisaje Estética Modificacion del paisaje -l 4444|421 |4]|4]|2
Conflictos socio ambientales -4 4|2 42|41 |1]|4]4
Poblacién Calidad de vida Afectacion a la salud publica -1 8|8 |8|4|4|4|4]|4|4]4
Generacion de empleo +| 41| 4|4|4|4]12|4]|4]8
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Luego de realizar la valoracién de los impactos ambientales, se describe
detalladamente los impactos ambientales mas significativos que se han
identificado. Sobre ellos se enfocara los planes contenidos en el Programa de

adecuacion de manejo ambiental.

Durante la operacion, se afecta la calidad del aire en forma negativa, debido a
las emisiones de gas principalmente por el tratamiento de las aguas residuales
en los tanques RAFA. Frente a ello, la PTAR del distrito de Santa Ana debe
contar con captadores de gases, los cuales; mediante una transformacion genera

energia eléctrica.

Las actividades de remocién de aguas residuales producen un ruido que afecta

la armonia del medio o paisaje entorno al proyecto, pero con efectos muy locales.

En cuanto Los impactos que se producen en el suelo por el vertimiento de las

aguas residuales, son los siguientes:

v Alteracion de los parametros fisico — quimicos, como se sabe las aguas
residuales contienen elementos contaminantes; los cuales alteran la
calidad del suelo.

v" Generacion de lodos y residuos sélidos. En cuanto a los lodos, la PTAR
del distrito de Santa Ana solo cuenta con lechos de secado, mas no con
un plan de gestion de los biosdlidos. En cuanto a los residuos solidos la
PTAR aun no cuenta con un programa de gestion integral de residuos
solidos.

Es por ello, que en el PAMA se consideran ambos programas y en las

capacitaciones también fueron considerados dichos temas.

Los recursos hidricos tienen un impacto critico, puesto que el vertimiento de las
aguas residuales no cuenta con un monitoreo de control de VMA y LMP antes
de ser vertidas a las aguas del rio Vilcanota. Ello impacta en las aguas
superficiales y con ello se pone en riesgo la salud publica, ya que las aguas del

rio sirven como agua de riego para las comunidades aledainas.
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En general, existe afecciones al componente bioldgico, por las operaciones de
la PTAR, los dafos causados son significativos y son producidos por materiales

asociados a las acciones de gases contaminantes y desbroce del terreno.

Asimismo, por todos los procesos internos, se ven perturbados el habitad de la
fauna silvestre del area circundante, y se altera sus espacios de supervivencia
sobre todo de los animales menores como las lagartijas, escarabajos, sapos,

saltamontes etc.

Entre los impactos socio — ambientales, los pobladores que residen en las zonas
préximas al proyecto sienten alguna incomodidad y molestias. Las causas de
este impacto son diversas, algunas estan relacionadas con los impactos
anteriormente descritos como son la alteracién de la calidad del aire, el agua
entre otros. Estos ocasionan molestias a los pobladores y residentes de la zona

que hace uso de las aguas del rio Vilcanota para riego.

Otra causa de malestar en la poblacion seria por el mal olor generado por los

gases, los cuales afectan a la poblacion contigua a la PTAR.

Los puestos de trabajo que genera la PTAR, tanto en su etapa de construccion
y operacion son en su mayoria empleos temporales. Ello constituye un impacto
positivo y significativo del proyecto. Durante la etapa de construccion y actual
mejora se demanda mano de obra calificada y no calificada. Estos impactos son

positivos de caracter significativo.

4.3.2 Andlisis de aguas

Como parte de esta investigacion, se solicité el analisis de agua realizado por la
Municipalidad provincial de la Convencion. Dicho analisis se observa en los

anexos N° 04 En sus resultados se muestra lo siguiente:

Tabla 10: Resultados microbiolégicos

Ensayo Unidad Resultado

Coliformes fecales NMP/100ml 35x10¢
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Tabla 11: Resultados quimicos

Ensayo Unidad Resultado

DBO mg/L 155,62

DQO mg02/L 306,59

Sélidos en suspension mg STS/L 68,57

Aceites y grasas mgAvyG/L 36,89

pH Unidades de pH 7,04
Temperatura oC 18,3

Sélidos volatiles Mg sv/L 0,044

Como se puede observar en las tablas N° 09y 10 hay parametros que exceden

a los LMP de efluentes para su vertimiento a un cuerpo de agua.

En el caso de los coliformes fecales: La normativa indica 10.000 NMP, pero en
las aguas analizadas estan registran 35.000000 de coliformes, lo cual indica que

estas aguas vertidas son totalmente nocivas para las aguas superficiales.

Para el caso de los aceites y grasas: La norma indica que el limite es 20 mg/L
en el caso de las aguas analizadas estas cuentan con 36.89 mg/L de aceites

superando asi los LMP.

Para el caso del DBO: La norma indica que el limite es 100 mg/L en el caso de
las aguas analizadas estas cuentan con 155,62 mg/L de aceites superando asi
los LMP.

Para el caso del DQO: La norma indica que el limite es 200 mg/L en el caso de
las aguas analizadas estas cuentan con 306,59 mg/L de aceites superando en

mas de 100 unidades a los LMP.

4.3.3 Operacion

Para identificar las debilidades de |la etapa de operacion, en la encuesta aplicada
se consultd a los operadores por los aspectos operativos y se obtuvo los

siguientes resultados:
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Tabla 12:;Conoce el manual de operaciones de la PTAR?

Frecuencia Porcentaje
valido % .
S 1 6.67 -
NO 14 93.33
Total 15 100.00

Figura 31:¢Conoce el manual de
operaciones de la PTAR?

Como se puede observar en la tabla N°11 solo una persona de la planta de
tratamiento conoce el manual de operaciones. Mientras que, el 93% de la
poblacién de estudio desconoce dicho manual. Ello se convierte en una debilidad
de la gestion de operaciones, puesto que un solo error operativo podria

ocasionar impactos altamente negativos en el ambiente.

Tabla 13: ¢Recibe capacitaciones en materia ambiental?

Frecuencia Porcentaje
valido %
Sl 3 20.00
m S
NO 12 80.00
= NO
Total 15 100.00

Figura 32:éRecibe capacitaciones
en materia ambiental?

Como se observa en la tabla N°12 solo tres personas indican haber recibido
capacitacién en materia ambiental. Mientras que, el 80% no recibié capacitacion
alguna. Ello perjudica a la gestion ambiental de la PTAR, ya que con un personal
sin conocimiento de temas ambientales referidos a la operacion de una planta

de tratamiento no se lograra una mejora continua.

4.4 Implementacion del PAMA

Una vez realizado el analisis del diagrama FODA (Fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas) de la PTAR del distrito de Santa Ana se elaboré un

Programa de adecuacién y manejo ambiental. Luego de realizado dicho
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diagnéstico, como primera etapa de la implementacion se capacitd al personal
en normativa legal, construccion, operacion, mantenimiento y monitoreo
ambiental de una PTAR.

Figura 34: Capacitacion al personal

4.4.1 Formulacion de la politica ambiental

Un instrumento de gestion ambiental, que resume el compromiso de minimizar
los impactos ambientales y garantizar una responsabilidad ambiental, por parte
de la Municipalidad distrital es la politica ambiental. Es por ello, que junto con el
personal de la PTAR se formulé la politica ambiental de esta planta de
tratamiento.
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POLITICA AMBIENTAL

La munidpalidad distrital de Santa Ana, por medio de la gerencia de medio

ambiente

y recursos naturales se compromete a prevenir y redudr

continuamente los impactos ambientales que pueda osionar la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (FTAR). Para tal fin, se establece objetivos y
metas con base en los siguientes componentes:

1.
Iv.

Prevenddn de la Contaminaddn: Se mantiene un control de las
operadones que se realiza en la PTAR. Ademds, se realiza el
monitoreo de aguas tratadas, gases y lodos.

Cumplimiento de los requisitos legales aplicables a la protecddn del
medio ambiente, |a salud de los colaboradores y la poblacidn.
Asimismo, respeta las recomendadones de las
responsables en materia ambiental.

Capacitacidn a los colaboradores en materia ambiental.

Evaluaddn del desempefio ambiental y en la medida de lo posible se

instituciones

toma acciones preventivas y correctivas.

La municipalidad distrital de Sarta Ana, se compromete a comunicar esta

politica a las partes interesadas. Ademas y brinda los recursos necesarios para
su cumplimiento.

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 35: Politica ambiental para la PTAR Santa Ana

4.4.2 Post Prueba

Luego de capacitar al personal se realiz6 un post prueba para conocer si la

implementacion del PAMA logroé el objetivo; el de fortalecer los conocimientos de

gestion ambiental de los colaboradores de la PTAR.

Tabla 14: Conoce los VMA y los LMP de los efluentes de la PTAR?

. Porcentaje
Frecuencia valido %
m Sl
Sl 15 100.00 20
NO 0 0.00
Total 15 100.00 . . . .,
Figura 36: Fuiste participe de la elaboracion

de la politica ambiental de la PTAR?

Como se puede observar en la imagen N° 36 el 100% de los responsables de

la operacion de la PTAR afirman conocer los Valores maximos admisibles y el

Limite maximo permisible de los efluentes de la PTAR antes de ser vertidos a

un cuerpo de agua.
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Tabla 15:¢Recibiste capacitacion sobre la operacién de la PTAR?

Frecuencia Porcentaje
valido %
o 14 93.33 =
uNO
No 1 6.67
Total 15 100.00

Figura 37:¢Recibiste capacitacion
sobre la operacion de la PTAR?

Como se puede evidenciar en la tabla N° 14 solo una persona no recibid
capacitacion sobre la operacién de la planta de tratamiento. Sin embargo, el 93%
afirma conocer la operacion de la PTAR, ello puede evitar cualquier incidente

ambiental.

Tabla 16: ¢Recibid capacitacidn en materia ambiental?

Frecuencia Porcentaje
valido %
o 15 100.00 i
NO 0 0.00 2
Total 15 100.00

Figura 38:¢Recibid capacitacion

en materia ambiental?
Estas primeras capacitaciones como parte de la implementacién del PAMA y de
esta investigacion, fortalece la gestion ambiental de la PTAR del distrito de Santa
Ana. Y es que no solo se trata de mejorar la infraestructura, lo cual ya se viene
realizando; sino también de mejorar de manera integral la operacién de dicho

sistema.

4.5 Contrastacion de la hipétesis

Hipotesis general

Ho: La implementacion de un Programa de adecuacion de manejo ambiental no
impacta en el funcionamiento de la PTAR del Distrito de Santa Ana, La

Convencion — 2022
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Hi: La implementacion de un Programa de adecuacion de manejo ambiental

impacta en el funcionamiento de la PTAR del Distrito de Santa Ana, La

Convencion — 2022

Nivel de significancia: a=0.05

Estadistico de prueba: Regresion logistica ordinal

Tabla 17: Pseudo R cuadrado del PAMA en la Planta de tratamiento de aguas residuales

Cox y Snell ,934
Nagelkerke ,971
McFadden ,821

Funcion de enlace: Logit.

La tabla 17 expone la prueba del Pseudo R cuadrado, la cual representa la

dependencia porcentual del programa de adecuacion y manejo ambiental en la

planta de tratamiento de aguas residuales. En este resultado, el coeficiente de

Nagalkerke evidencia que la variabilidad de la planta de tratamiento de aguas

residuales del distrito de Santa Ana depende del 97.1% de la implementacion del

programa de adecuacion y manejo ambiental.

Tabla 18: Estimaciones de parametros generales

Estimacion Desv. Wald Gl Sig. Intervalo de confianza
Error al 95%
Limite Limite
inferior superior
Umbra [GAM -3,146 470 60,393 1 ,000 -3,027 -3,264
L =
1.00]
[GAM -3,829 ,366 57,747 1 ,000 -3,506 -3,152
2.00]
[GAM -2,185 ,186 48,795 1 ,000 -2,509 -2,861
1.00]
[GAM -2,420 ,093 38,201 1 ,000 -2,562 -1,278
3.00]
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[GAM -18,750 026 | 33,920 ,000 -2,761 1,739
2.00]
Ubicac | [CV=2 -4,057 094 | 38,400 ,000 -4,162 -3,953
i6n .00]
[CV=1 4,057 | 1,834 | 12,038 ,001 -6,251 -1,864
.00]
[CV=1 -3,377 463 | 58,014 ,000 -3,244 -3,511
.00]
[CV=2 - 476 317 | 50,129 ,000 -3,057 -2,895
.00]
[CV=1 -2,476 796 | 26,343 ,000 -3,996 -2,956
.00]
[CV=2 - 476 362 | 46,110 ,000 -3,146 -2,806
.00]
[CV=26 0a
.00]

Funcion de enlace: Logit.

a. Este parametro esta establecido en cero porque es redundante.

En la tabla 18 se evidencia que el programa de adecuacion y manejo ambiental

impacta en el funcionamiento ambiental de la planta de tratamiento de aguas

residuales. En la tabla se observa a los niveles bajo (1) con p= 0.001 y normal
(2) con p=0.000. Es decir, si el PAMA es bajo el funcionamiento de la PTAR

también sera baja.

Ademas, ya observando las significancias de la variable y el coeficiente de

Nagelkerke se toma la decision de rechazar la hipotesis nula y se acepta la

hipdtesis alterna. Por lo tanto, el programa de adecuacion y manejo ambiental

impacta en el funcionamiento de la PTAR del distrito de Anta -2022.
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Hipotesis especifica 1

Ho: El programa de adecuacién y manejo ambiental no regula el marco normativo
para tratamiento de aguas residuales aplicado por la PTAR del distrito de Santa
Ana - 2022

Hi: El programa de adecuacién y manejo ambiental regula el marco normativo
para tratamiento de aguas residuales aplicado por la PTAR del distrito de Santa
Ana — 2022

Tabla 19: Pseudo R cuadrado del PAMA en el marco normativo de la PTAR

Cox y Snell ,(164
Nagelkerke ,236
McFadden ,151

Funcién de enlace: Logit.

En la tabla 19 se muestra la prueba del pseudo R cuadrado, la cual representa
la dependencia porcentual del programa de adecuacion y manejo ambiental en
la regulacion del marco normativo de la PTAR. En este resultado, el coeficiente
de Nagalkerke evidencia que la regulacién del marco normativo depende del
23.6% de la implementacion del PAMA.
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Tabla 20: Estimacion de los parametros del PAMA en el marco normativo de la PTAR

Estimac Desv. Wald gl Sig. Intervalo de confianza al
ion Error 95%
Limite Limite
inferior superior
Umbra [CA= -2,209 ,100 43,232 1 ,000 -,406 -1,012
I 1.00]
Ubicac [Cv=1. -1,521 214 . 1 ,000 -,521 -1,521
ion 00]
[CVv=2. 0a . . 0
00]

Funcion de enlace: Logit.

a. Este parametro esta establecido en cero porque es redundante.

En la tabla 20 se evidencia que el programa de adecuacion y manejo ambiental
regula el marco normativo de la planta de tratamiento de aguas residuales. En la
tabla se observa a los niveles normales con p=0.000. En otras palabras, si el

marco normativo es bajo la gestion ambiental de la PTAR también sera baja.

Ademas, ya observando las significancias de la variable y el coeficiente de
Nagelkerke se toma la decision de rechazar la hipotesis nula y se acepta la
hipdtesis alterna. Por lo tanto, el programa de adecuacion y manejo ambiental
regula el marco normativo para tratamiento de aguas residuales aplicado por la
PTAR del distrito de Santa Ana — 2022

Hipoétesis especifica 2

Ho: El programa de adecuacion y manejo ambiental no mejora el disefio y la
construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas residuales del distrito de
Santa Ana - 2022

Hi: El programa de adecuacion y manejo ambiental mejora el disefio y la
construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas residuales del distrito de
Santa Ana — 2022
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Tabla 21: Pseudo R cuadrado del PAMA en el diseiio y construccion de la PTAR

Cox y Snell ,382
Nagelkerke ,451
McFadden ,256

Funcién de enlace: Logit.

En la tabla 21 se muestra la prueba del pseudo R cuadrado, la cual representa
la dependencia porcentual del programa de adecuacién y manejo ambiental en
el disefo y construccion de la PTAR. En este resultado, el coeficiente de
Nagalkerke evidencia que la disefio y construccion de la PTAR del distrito de

Santa Ana depende del 45.1% de la implementacion del PAMA.

Tabla 22: Estimacidn de los parametros del PAMA en el diseiio y construccion de la PTAR

Estima Desv. Wald gl Sig. Intervalo de confianza
cion Error al 95%
Limite Limite
inferior superior
Umbra [DA= -1,628 ,085 3,532 1 ,000 -,406 -1,963
I 1.00]
[DA= - 773 ,109 1,352 1 ,000 -,586 -2,013
1.00]
Ubica [Cv=1. -1,681 ,319 4,632 1 ,000 -1,481 -1,201
cién 00]
[CV=1. ,945 ,408 3,030 1 ,000 -,091 1,041
00]
[CVv=2. 0a . . 0
00]

Funcién de enlace: Logit.

a. Este parametro esta establecido en cero porque es redundante.

En la tabla 22 se evidencia que el PAMA influye en el disefio y construccion de
la PTAR. En la tabla se observa a los niveles normales con p=0.000. En otras
palabras, si el Programa de adecuacion y manejo ambiental es bajo; el disefio y

construccion de la PTAR también sera baja.
Ademas, ya observando las significancias de la variable y el coeficiente de
Nagelkerke se toma la decision de rechazar la hipotesis nula y se acepta la

hipotesis alterna. Por lo tanto, El programa de adecuacién y manejo ambiental
mejora el disefio y la construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas
residuales del distrito de Santa Ana — 2022.
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Hipotesis especifica 3

Ho: El programa de adecuacion y manejo ambiental no mejora la operacion y el
mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas residuales del distrito de
Santa Ana - 2022

Hi: El programa de adecuacién y manejo ambiental mejora la operacién y el
mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas residuales del distrito de
Santa Ana - 2022

Tabla 23: Pseudo R cuadrado del PAMA en la operacion y mantenimiento de la PTAR

Cox y Snell ,591
Nagelkerke , 763
McFadden 418

Funcion de enlace: Logit.

En la tabla 23 se muestra la prueba del pseudo R cuadrado, la cual representa
la dependencia porcentual del programa de adecuacion ambiental en la
operacion y el mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
En este resultado, el coeficiente de Nagalkerke evidencia que la variabilidad de
la operacién y mantenimiento de la PTAR depende del 76.3% de la
implementacion del PAMA.

Tabla 24: Estimacidn de los pardmetros del PAMA en la operacién y mantenimiento de la
PTAR

Estima Desv. Wald gl Sig. Intervalo de confianza
cion Error al 95%
Limite Limite
inferior superior
Umbra [PA= -1,364 ,085 3,782 1 ,000 -,606 -2,029
I 1.00]
[PA= -,564 ,069 1,352 1 ,000 -,706 -1,018
1.00]
Ubica [CV=1. -1,298 ,189 4,682 1 ,000 -1,481 -1,221
cién 00]
[CVv=1. 1,675 ,259 2,568 1 ,001 -,978 -,056
00]
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[CV=1. 1,696 438 3,738 1 ,000 -1,071 1,741
00]

[CV=2. 0a . . 0

00]

Funcion de enlace: Logit.

a. Este parametro esta establecido en cero porque es redundante.

En la tabla 24 se evidencia que la implementacién del PAMA influye en la
operacion y mantenimiento de la PTAR. En la tabla se observa a los niveles bajo
(1) con p= 0.001 y normal (2) con p=0.000. Es decir, si la implementacién del

PAMA es bajo la operacion y el mantenimiento de la PTAR también sera baja.

Ademas, ya observando las significancias de la variable y el coeficiente de
Nagelkerke se toma la decision de rechazar la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis alterna. Por lo tanto, El programa de adecuacién y manejo ambiental
mejora la operacion y el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas

residuales del distrito de Santa Ana - 2022
Hipotesis especifica 4

Ho: El programa de adecuacién y manejo ambiental no mejora la gestion
ambiental de la PTAR del distrito de Santa Ana — 2022

Hi: El programa de adecuacion y manejo ambiental mejora la gestion ambiental
de la PTAR del distrito de Santa Ana — 2022

Tabla 25: Pseudo R cuadrado del PAMA en la gestidon ambiental de la PTAR

Cox y Snell ,368
Nagelkerke 484
McFadden ,446

Funcién de enlace: Logit.

En la tabla 25 se muestra la prueba del pseudo R cuadrado, la cual representa
la dependencia porcentual del programa de adecuacién y manejo ambiental en
la gestidon ambiental de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito
de Santa Ana. En este resultado, el coeficiente de Nagalkerke evidencia que la
variabilidad de la gestion ambiental de la PTAR depende del 48.4% de la

implementacion del PAMA.
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Tabla 26: Estimacidn de los parametros del del PAMA en la gestién ambiental de la PTAR

Estima Desv. Wald al Sig. Intervalo de confianza
cion Error al 95%
Limite Limite
inferior superior
Umbra [PAA = -2,259 ,095 2,782 1 ,000 -3,423 -2,129
I 1.00]
[PAA = -1,234 ,169 1,340 1 ,000 -1,894 -1,914
1.00]
Ubica [CV=1. -1,635 273 3,480 1 ,000 -1,685 -2,364
cién 00]
[CV=1. -,798 ,318 1,586 1 ,000 -2,984 -3,051
00]
[Cv=1. 1,724 ,692 3.219 1 ,000 -1,527 -1,824
00]
[CV=2. 0a 0
00]

Funcion de enlace: Logit.

a. Este parametro esta establecido en cero porque es redundante.

En la tabla 26 se evidencia que el programa de adecuacion y manejo ambiental

mejora la gestion ambiental de la PTAR. En la tabla se observa a los niveles

normales con p=0.000. En otras palabras, si el PAMA es bajo; la gestion

ambiental de la PTAR también sera baja.

Ademas, ya observando las significancias de la variable y el coeficiente de

Nagelkerke se toma la decision de rechazar la hipotesis nula y se acepta la

hipétesis alterna. Por lo tanto, el programa de adecuacion y manejo ambiental

mejora la gestion ambiental de la PTAR del distrito de Santa Ana — 2022
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V. DISCUSIONES

Uno de los objetivos de este estudio fue evaluar si la PTAR del distrito de Santa
estaba cumpliendo con la normativa ambiental relacionada a este tipo de
operaciones. En los resultados se puede apreciar que, esta planta de tratamiento
no cuenta con instrumentos de gestion ambiental, el personal operativo y
administrativo no conoce los VMA y LMP para efluentes de vertimiento y por
ultimo no cuentan con autorizacién de vertimiento. Mientras que, en el estudio
de (Ojeda Escobedo, 2021 pag. 43) la planta de tratamiento de Arequipa en el
distrito de Tiabaya, si contaba con autorizaciéon de vertimiento, pero no tenia
implementado instrumentos de gestion ambiental. Es por ello que, dentro de la
implementacion de un PAMA, el autor propone la politica y otros programas de
adecuacion ambiental. Ademas, capacita al personal en legislacion ambiental
relacionada a PTAR. La ausencia de autorizacion de vertimiento por parte de la
PTAR del distrito de Santa Ana se debe a que, la gerencia de infraestructura
considerd6 necesario realizar algunas mejoras antes de solicitar dicha

autorizacion. Po

Por otro lado, la (SUNASS, 2015 pag. 38) senala que el 90% de las PTAR
evaluadas no con autorizacion de vertimiento, ello se convierte en un problema
algido, puesto que sin previa autorizacion no se deberia verter las aguas
tratadas, ya que se impacta contra el suelo, las aguas superficiales y al salud

publica.

Otro objetivo de esta investigacion fue caracterizar el disefio y la construccién de
la planta de tratamiento del distrito de Santa Ana. En los resultados se observa
que, la infraestructura de esta planta cumple con lo estipulado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma 090. Porque cuenta con los sistemas basicos
para el tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, no cumple con lo exigido
en la Ley N° 30045 y D.S.N° 015 -2013 Vivienda. Porque, no cuenta con
captadores de gases, tratamiento de lodos, laboratorios y puntos de monitoreo
ambiental (aire, agua y suelo). En el estudio de (Balvin Beltran, 2020 pag. 52) se
identificd la ineficacia de los procesos internos en la PTAR del distrito de
Socabaya. Asimismo, se identificoé la necesidad de implementar alternativas
tecnologicas de eliminacion de carga organica y de coliformes. Ademas, se

50



propone la modificacion de la unidad hidraulica de tanque Imhoff a Rafa y el

redisefo de los filtros percoladores por uno de mayor carga organica.

El tercer objetivo de esta investigacién, fue describir la operacion y el
mantenimiento de la PTAR del distrito de Santa Ana. En los resultados se
observa que la operacion de esta planta de tratamiento impacta altamente en el
aire, en los cuerpos de agua y en el suelo. Ademas, en el analisis de agua se
evidencié que las aguas tratadas contenian altos niveles de DBO, DQO,
Coliformes fecales y aceites. Es mas, ninguno de los colaboradores contaba con
capacitacion en materia ambiental y desconocian la existencia de un manual de
operaciones. En el estudio de (Ojeda Escobedo, 2021 pag. 58) la planta de
tratamiento del distrito de Tiabaya, se obtuvo un alto grado de huevos de

helminto, los niveles de DBO, DQO y pH superaban los limites permisibles.

La (SUNASS, 2015 pag. 36) también sefiala que el 50% de las PTAR evaluadas
no cuenta con planes de manejo ambiental, con manual de operaciones y planes
de monitoreo. Asimismo, referencian sobre carga organica y sobre carga

hidraulica.

En ese sentido el ultimo objetivo de este estudio, fue describir las mejoras de la
implementacion del PAMA en gestion ambiental de la PTAR del distrito de Santa
Ana. En ese sentido, esta investigacion logré que el 100% de los colaboradores
participen en la elaboracion de la politica ambiental. Asimismo, mas del 90% del
personal operativo recibié capacitacion en operacion de PTAR y en materia
ambiental relacionada es este servicio de saneamiento. (Quirés Chacén, 2019
pag. 67) en su estudio logré que el departamento de operacidon y mantenimiento
tenga calificacion con 100% de cumplimento en la auditoria. Ademas, lograron
que la alta direccion invierta en la implementacion de programas de monitoreo y

capacitacién al personal en temas de legislacion ambiental.
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VL.

CONCLUSIONES

. La elaboracion e implementacion del PAMA impacta positivamente en la

operacion y el funcionamiento de la PTAR del distrito de Santa Ana.

El programa de adecuacién y manejo ambiental permitié regular el marco
normativo relacionado a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) del distrito de Santa Ana.

El programa de adecuacion y manejo ambiental permiti6 recomendar
mejoras en el disefio y la construccion de la Planta de Tratamiento de
Aguas residuales del distrito de Santa Ana.

El programa de adecuacion y manejo ambiental permitidé corregir la
operacion y el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
residuales del distrito de Santa Ana.

El programa de adecuacion y manejo ambiental permitié optimizar la

gestiéon ambiental de la PTAR del distrito de Santa Ana.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la gerencia responsable del funcionamiento de la
PTAR del distrito de Santa Ana monitorear la mejora continua de la
gestidon ambiental de dicha planta de tratamiento.

Para proximas investigaciones se debe implementar une mejora de la
gestion ambiental basada una norma internacional, para asi disminuir
aun los impactos ambientales.

Se debe implementar captadores de biogas, tratamiento de lodos y

cloracion en el tratamiento terciario.
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ANEXOS N.° 01

Flaboracion e implementacion de Programa de adecuacion de manejo ambiental en la PTAR del Distrito de Santa Ana - 2021
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M N tiv
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Anexo N.° 02

Anewo ME 3 Encuesta a funclonarkos adminkstratives

TITULD DE TESIS: Elaboracidn & implementacidn de un Frograma de adecuacikin de manejo ambiental en

la PTAR del Distrito de Santa &na — 2033
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Anexo N.° 03

i-ﬂ UNIvERSIDAD CESARN VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
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la investigacion

ab

4.Organizacion

Existe una
organizacion
logica

a4

5.Suficiencia

Toma en cuenta los
aspectos
metodologicos
esenciales

qt

6.Intencionalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las ia

49

7.Consistencia

Se respalda en
fundamentos técnicos
y/o cientificos

q1

8.Coherencia

Existe coherencia
entre los
problemas,
objetivos, hipdtesis,
variables eindicadores

qe

9.Metodologia

La estrategia
responde un
metodologia y
disefios
aplicados para
lograr probar las

hipétesis

a8

10.Pertinencia

El instrumento
muestra la relacién
entre los
componentes de la
investigacién y su
adecuacién al método
cientifico

as

Promedio

dFe. &

Promedio de valoraciéon =k

. Promedio de valoracion:__ 2 7 %
w. Opinién de aplicabilidad
El instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado ( x )

El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado ( )

Lugar y fecha: C‘u;cc, M de mocze dal 2022

Firma del experto informante.
DNI: 0 48 3E64.
Teléfono: A&4 322310

AT %, 0, CULEGI® DE INGENIEROS BEL PER:
70 CONSEJO DE AMENTAL cuscg
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CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES / . .
1.1. Apellidos y nombres: /4(” léra T/b’f Jea Fila £017¢

1.2. Cargo e institucion dondelabora:_zng - AnTores diiorit consirocdlon S5 Ac
1.3. Especialidad del validador: j(_?}o.l?f'@f'o Ambbantal SeHrorle
1.4. Nombre del instrumento y finalidad de suaplicacién: Gros Pronarly
¢ Arnatdod oo  rewiledar  Foforonacfen  de Lo
priSemas _ Jundepndriol :
1.5 Titulo de lainvestigacion: __ Z=/a bprodfer o Spplommontolen dp _pr
roaromra e odgrpdcer 32 prandyio ) Przagly @rlell a@ry Sa

‘7R _di/  dSlite de  _Senfe Ano - 222
1.6 Autor del instrumento:  Forgg lorazs Gndors J Hilogo! (arelon  foillan
Il. ASPECTOS DE EVALUACION

CRITERIOS INDICADORES Deficiente Regula Buena Muy Excelente
00-20% 21-40 buena 81-100%
% 41-60% 61-80%
1.Claridad Esta formulado con
lenguaje apropiado 4 5
y especifico
2. Objetividad Esta adecuado a las
leyes 5
pr!i{nci;ias q 5
cientificos
3 Actualidad Esta adecuado a los
objetivos y a las
necesidades reales de q 7

la investigacion

4.Organizacion Existe una .
organizacion 52 éf
logica

5.Suficiencia Toma en cuenta los
aspectos ;
metodalégicos L?J
esenciales

6.Intencionalidad Adecuado para
valorar aspectos q A/
de las estrategias

7 Consistencia Se respalda en
fundamentos técnicos qgg
y/o cientificos

8.Coherencia Existe coherencia
entre los
problemas, q’ f
objetivos, hipotesis,
variables eindicadores

9 Metodologia La estrategia
responde un
metodologia y ’
disefios q é‘
aplicados para
lograr probar las
hipétesis

10.Pertinencia El instrumento
muestra la relacién

entre los a7
componentes de la A
investigacién y su ><
adecuacién al método
cientifico

Promedic . £

Promedio de valoracién 96, &

Il.  Promedio de valoracion: qﬁsé %
Iv. Opinion de aplicabilidad
El instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado ( X )

El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado ( )

Lugaryfecha: (Lisw, 4 g mnorze dal 2022

Firma del experto informante.
DNI: £232761€
Teléfono: 484 44 25 35
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO1 53§AELDA INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION L ;i
CON REGISTRO N° LE-042 ‘ | e DA - Peri

Luboreerio de Ensayo
L tkend

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

INFORME DE ENSAYO
LLP-0468-2022 Registro N°LE - 042
S0-0125-2022
Pég. 1de3
INFORMACION DEL CLIENTE
i Municipalidad Provincial de La C 10

Direcclén Legal: Plaza de Armas con Jr. Espinar

IDENTIFICACION DE

Nombre del Producto: Agua residual
Matriz mi iolégico: Agua residual i
Matriz quimica: Agua residual

Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/02/18
Fecha de Ensayo: 2022/02/18

Nro Cotizacién: 18-02-2022

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el laboratorio):

Muestreo realizado por: Personal de laboratorio Louis Pasteur

M lizado segun el i i

LLP-MP14-101: Instructivo Toma-Preservacion de de ali Aguas L
LLP-MP14-106: Instructivo Toma — Preservacion de de Aguas - L rio Quimico.

Fecha de Muestreo: 2022/02/16

Hora de toma de muestra: 10:30

Procedencia de la Muestra: Entrada a la PTAR — Puente Mainigue — GPS: 18L E:749675 N:8577724.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 frasco estéril de 500m), frasco de vidrio de 1L, frascos de polietileno de 1L,
500ml y 250mi, de agua residual p de 24h, en cadena de _frio‘ g |
Proyect j iento y del sistema de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Quillabamba, Distrito de
Santa Ana, Provincia de La Convencion, Cusco”.

Cadena de custodia LLP-MP14-F04 de fecha: 2022/02/16

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2022/02/25

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
Coliformes Fecales NMP/100mi 35x10°
RESULTADOS QUIMICOS

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
DBOs DBOs mg/L 155,62
DQO mg O,/L 306,59
Solidos totales en suspension mgSTS/L 68,57
Aceites y grasas mgAyG/L 36,89
pHR Uni de pH 7,04
Temperatura (*) °C 18,3
Solidos volatiles (*) mg sv/L 0,044

(*)Los ltados obtenidos p
R Resultado referencial por superar

a gue no han sido acreditados por el INACAL - DA
el tiempo establecido por el método para su determinacion.

Métodos de Referencia:
Coliformes Fecales (NMP) SMEWW-APHA-AWWAWEF Part. 8221 E-1, 23rd (2017)
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. (2017)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5220 C, 23rd Ed. (2017)
Solidos Totales en Suspansion SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. (2017)
Aceites y Grasas SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5520 D, 23" Ed. (2017)
Solidos Fijos y Voléiles SMEWW-APHA-

AWWANEF  Part 2540 E_ Solids. Fixed and Volatile Solids lgnited at 550°C. 23cd
Edition, 2017

Temperatura 2017 Standard Methods for

of Water and Wastewater 23ND EDITION. Part 2550
pH

DIRECTC

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo Emduce. Este documento no podré ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. Los resultados solo se refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.

LLP-MP17-F02 VER 10 MAYO 2021

Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchagq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe
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Telefax: 084234727 o151 INFORME DE ENSAYO

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP.0463-2022
www.lablouispasteur.pe 30_0125_2022

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

Pag. 3de 3
INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Municipalidad Provincial de La anvenci:’m

Direccién Legal: Plaza de Ammas con Jr. Espinar

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Agua residual

Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/02/18

Fecha de Ensayo: 2022/02/18

Nro Cotizacién: 19-02-2022

INFORMAGION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el laboratorio):

Muestreo realizado por: Personal de laboratorio Louis Pasteur

Fecha de Muestreo: 2022/02/16

Hora de toma de muestra: 10:30

Procedencia de la Muestra: Entrada a la PTAR — Puente Mainique — GPS; 18L E:749675 N:8577724.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 frasco estéril de 500m, frasco de vidrio de 1L, frascos de polietileno de 1L,
500ml y 250ml, muestreo de agua residual compuesta de 24h, transportado en cadena de frio. : o
Proyecto: “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Quillabamba, Distrito de

Santa Ana, Provincia de La Convencién, Cusco’.

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha de Emision de de Ensayo: 2022/02/25
RESULTADOS FISICOQUIMICOS
N° | Ensayo(s) ;Tf:;:f:; MH:ersa::o Unidad Resultado(s)
1 pH 2022/02/16 10:30 Unidad de pH 7,35
2 pH 2022/02/16 11:30 Unidad de pH 7,70
3 pH 2022/02/16 12:30 Unidad de pH 8,20
4 pH 2022/02/16 13:30 Unidad de pH 7,70
5 pH 2022/02/16 14:30 Unidad de pH 7,90
6 pH 2022/02/16 15:30 Unidad de pH 7.84
0 pH 2022/02/16 16:30 Unidad de pH 745
8 pH 2022/02/16 17:30 Unidad de pH AT
9 pH 2022/02/16 18:30 Unidad de pH 7.34
10 pH 2022/02/16 19:30 Unidad de pH 7,39
11 pH 2022/02/16 20:30 Unidad de pH 7,35
12 pH 2022/02/16 21:30 Unidad de pH 7.31
13 pH 2022/02/16 22:30 Unidad de pH 7,01
14 pH 2022/02/16 23:30 Unidad de pH 7,10
15 pH 2022/02117 00:30 Unidad de pH 8,86
16 pH 2022/02/17 01:30 Unidad de pH 7,81
17 pH 2022/02/17 02:30 Unidad de pH 7.94
18 pH 2022/02117 03:30 Unidad de pH 7.90
19 pH 2022/02/17 04:30 Unidad de pH 7,95
20 pH 2022/02117 05:30 Unidad de pH 8,00
21 pH 2022/02117 06:30 Unidad de pH 8,04
22 pH 2022/02117 07:30 Unidad de pH 8,17
23 pH 2022/02117 08:30 Unidad de pH 7,90
24 pH 2022/02117 09:30 Unidad de pH 7.69
25 pH 202210217 1030 Unidad de pH 762
Métodos de Referencia:
pH SMEWM-APHA-AWWAWEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed, (2017) e
/flsﬁ?;}\
e A
/& e
li& %)
| " » !
NG &
b /’

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podré ser reproducido parcialmente sin la
autorizacién del Laboratorio Louis Pasteur 8.R.Ltda. Los resultados solo se refieren a los items ensayados . El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.




Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru

Telefax: 084-234727

Colutar: 975 713500 - 74767151 INFORME DE ENSAYO
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-0468-2022
www.lablouispasteur.pe S0-0125-2022

INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Municipalidad Provincial de La Convencion
Direcci6n Legal: Plaza de Armas con Jr. Espinar

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua residual
Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/02/18
Fecha de Ensayo: 2022/02/18

Nro Cotizacion: 19-02-2022

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el laboratorio):
Mhiest Ty el

por: P io Louis Pasteur
Fecha de Muestreo: 2022/02/16
Hora de toma de muestra: 10:30
Procedencia de la Muestra: Entrada a la PTAR ~ Puente Mainique — GPS: 18L E:749675 N.8577724.
Cantidad y D« pcién de la Muestra: 01 frasco estéril de 500ml, frasco de vidrio de 1L, frascos de polietileno de 1L.
500ml y 250ml, muestreo de agua residual compuesta de 24h, transportado en cadena de frio.
Proyecto: “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Quillabamba, Distrito de
Santa Ana, Provincia de La Convencion, Cusco”.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emisién de Informe de Ensayo: 2022/02/25

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

Pag.2de 3

RESULTADOS FISICOQUIMICOS
N° Ensayol(s) :;;.;Z:: ;:er:t::o Unidad Resultado(s)
1 Temperatura 2022/02/16 10:30 *c 220
2 Temperatura 2022/02/16 11:30 c 229
3 Temperatura 2022/02/16 12:30 °C 23,5
4 Temperatura 2022/02/16 13:30 e 23,1
5 Temperatura 2022/02116 14:30 e 240
5] Temp ira 2022102116 15:30 °C 250
7 Temperatura 2022/02/16 16:30 °C 25.5
8 T ira 2022/02/16 17:30 °C 223
9 Temperatura 2022/02/16 18:30 G 22,0
10 Temperatura 2022/02/16 19:30 °C 223
11 Temperatura 2022/02/16 20:30 “C 21,9
12 Temperatura 2022/02/16 21:30 °C 2186
13 Temperatura 2022/02/16 22:30 °C 216
14 Temperatura 2022/02/16 23:30 °C 215
15 T ti 2022/02/17 00:30 °C 212
16 Temperatura 2022/02/17 01:30 e 2T
i Temperatura 2022/02/17 02:30 C 210
18 Temperatura 2022/02117 03:30 °C 211
19 Temperatura 2022/02017 04:30 °C 21,2
20 Temperatura 2022/02/17 05:30 o 214
21 Temperatura 2022/02117 06:30 °C 214
22 Temperatura 20220217 07:30 °C 223
23 Temperatura 2022/0217 08:30 °C 219
24 Temperatura 2022/02/17 09:30 °C 21,7
25 Temperatura 2022/02/17 10:30 °C 221
Métodos de Referencia:
Temperatura 2017 Standard Methods for the examination of Water and Wastewater 23ND EDITION. Part. 2550 Temperature.B.Laboratory and Field Methods.Pag. 2-69
A ——
D o ;.4\{:

.8

TOR DE SISTEM

meeT A DE CALIDAD

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podré ser reproducido parciaimente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. Los resuliados solo se refieren a los items ensayados . El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.
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REGISTRO DE ASISTENCIA A LA CAPACITACION SOBRE PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR) EN EL AMBITO DE
OPERACION DE LAS ENTIDADES PRESTADORAS DE SERVICIOS DE

SANEAMIENTO (EPS)
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@ Registro
- {&] Fiabilidad

(& Estadistic

B Registro
El- {E] Fiabilidad

: Titulo

@ Registro
- {&] Fiabilidad

El-{& Escala: PAWA
Titulo

L5 Resumen
(& Estadistic
(& Estadistic
L& Estadistic

# Fiabilidad

Escala: PAMA

Resumen de procesamiento de

casos
M %
Casos  Valido 15 833
Excluido® 3 167
Total 18 1000

a. La eliminacidn por lista se basaen
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de MNde
Cranhach elementos
,680 17

4

!

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala siel escala siel total de el elemento
elemento se elemento se elementos seha
ha suprimido ha suprimido correqgida suprimida
iLa Planta de 35,80 32,171 777 864

Tratamiento de Aguas
E—
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