[bookmark: _GoBack]
[image: ]



UNIVERSIDAD DE LAMBAYEQUE

FACULT AD DE CIENCIAS INGENIERÍA


ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENT AL



TESIS

Eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la Eliminación de Elementos Microbiológicos: Coliformes, de Chiriaco – Imaza 2018


PRESENTADA PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO AMBIENTAL



AUTORES


 Delgado Godos Wylinton
 Delgado Leyva Maribel Susana

ACESOR

Dr. Rodríguez Vega Juan Luis

LINEA DE INVESTIGACION
Aguas Residuales



Chiclayo-Perú
2019
2


FIRMA DEL ASESOR Y JURADOS DE TESIS










                                                 Dr. Rodríguez Vega Juan Luis

                                                                                    ASESOR











         	
                        Dr. Rodríguez Vega Juan Luis                                                   Lic. Espinoza Orrego Nelson
                                      PRESIDENTE                                                                          SECRETARIO
















                                                                     Mg. Terán Bazán Luis Fernando  

                                                                                  VOCAL
[bookmark: _Toc2185017]DEDICATORIA




Desde lo más profundo de mi corazón, Dedico este trabajo a Dios, por iluminarme y darme la vida e inteligencia para cumplir mis metas trazadas, de llegar a ser profesional para servir mejor a mi prójimo y a mi nación.
A mis padres y familiares por estar espiritual y materialmente apoyándome en todo momento y por la fortaleza que me inculcan a diario, en cuanto a la práctica de valores y a luchar por que la vida es pasajera y no la tenemos eternamente. 







Wylinton Delgado Godos

[bookmark: _Toc2185018]DEDICATORIA







A Dios, por ser el creador de todo cuanto existe y por darnos la vida y sabiduría para hacer las cosas como debe ser, siempre al servicio de los demás sin buscar recompensa a cambio, a mis padres, hermanos y familiares que se preocuparon por verme cada día cumplir mis metas de ser profesional, y a todas las personas que de una y otro forma contribuyeron en mi diario trajinar, para culminar mi carrera en medio de las dificultades y circunstancias que nos presenta la vida. 







Maribel Susana Delgado Leyva
[bookmark: _Toc2185019]AGRADECIMIENTO



Desde este espacio y trabajo de investigación queremos de una manera especial expresar nuestro infinito agradecimiento a nuestros progenitores, por darnos todo el apoyo moral y económico, que nos ha permitido seguir bregando por la senda del camino más seguro, que es forjar una profesión. Además, el agradecimiento a cada uno de nuestros maestros que nos guiaron día tras día con sus sabias enseñanzas y consejos, a cada uno de los integrantes de la Universidad, que han hecho grandes esfuerzos para brindar cultura en este rincón de la patria con su sede descentralizada, ya que sin esto no hubiese sido posible que nosotros logremos nuestros sueños.
Así también a todas las personas y amigos que nos alentaron con su apoyo moral a seguir adelante para poder servir mejor a nuestra comunidad, región y país, y que cada día estemos más preparados para enfrentar los retos que este mundo globalizado exige. 


Los autores







































[bookmark: _Toc2185020]RESUMEN

Mediante la   presente   investigación se propuso alternativas que permitan un eficiente tratamiento del agua residual, en la eliminación de elementos microbiológicos: Coliformes en la planta de tratamiento de la localidad de Chiriaco, ya que se ha observado una disposición final inapropiada de los efluentes generados al ambiente por esta actividad que son vertidos de manera directa, originando una contaminación marcada en la zona. En el análisis del tratamiento correspondiente de las aguas residuales en el PTAR, que han permitido que en adelante se sigan con el tratamiento para eliminar los elementos microbiológicos: Coliformes de la localidad de Chiriaco. Se tomó la muestra a la Entrada y salida del PTAR, de las aguas residuales (M1) dando como resultados: ENTRADA, se tuvo (2.8 x 103)   de Coliformes totales (NMP/100 ml), y (2.8 x 102)  de Coliformes Termotolerantes(NMP/100 ml), SALIDA: se tuvo (1.4 X 103 )  de Coliformes totales (NMP/100 ml), y (1.7 x x 102 ) de Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml), luego del tiempo prudencial, se tomo la (M2), encontrandose los siguientes resultados: ENTRADA: el (2.0 x 106) de Coliformes Totales (NMP/100 ml), y (1.0 x 106)  de Coliformes Termotolerantes(NMP/100 ml), SALIDA: el (1.7 x 104)  de Coliformes Totales (NMP/100 ml), y (2.0 x 103)  de Coliformes Termotolerantes(NMP/100 ml),   determinando que existe contaminación, por lo que se planteó un sistema de tratamiento de las aguas residuales que al final se obtuvo los resultados antes descritos.
Palabras clave: Aguas residuales, tratamiento. 




















[bookmark: _Toc2185021]ABSTRACT

Through the present investigation, alternatives were proposed that allow an efficient treatment of residual water, in the elimination of microbiological elements: Coliforms in the treatment plant of the town of Chiriaco, since an inappropriate final disposition of the effluents generated to the environment has been observed for this activity that are discharged directly, causing a marked pollution in the area. In the analysis of the corresponding treatment of wastewater in the WWTP, which have allowed the treatment to be continued in the future to eliminate the microbiological elements: Coliforms from the town of Chiriaco. The sample was taken at the entrance and exit of the WWTP, from the wastewater (M1) giving as results: ENTRY, it had (2.8 x 103) of total coliforms (NMP / 100 ml), and (2.8 x 102) of Coliformes Thermotolerant (NMP / 100 ml), EXIT: was taken (1.4 X 103) of total Coliforms (NMP / 100 ml), and (1.7 xx 102) of Thermotolerant Coliforms (NMP / 100 ml), after the prudential time, it was taken (M2), finding the following results: ENTRY: the (2.0 x 106) Total Coliforms (NMP / 100 ml), and (1.0 x 106) Coliforms Thermotolerant (NMP / 100 ml), OUTPUT: (1.7 x 104) of Total Coliforms (NMP / 100 ml), and (2.0 x 103) of Thermotolerant Coliforms (NMP / 100 ml), determining that there is contamination, for which a sewage treatment system was proposed. obtained the results described above.
Keywords: Wastewater, treatment.
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I. INTRODUCCION 

I.1. [bookmark: _Toc2185028]Descripción de la realidad problemática: Ubicación Geográfica del Distrito de Imaza.

El Distrito de Imaza, es uno de los seis distritos de la Provincia de Bagua, ubicada en el Departamento de Amazonas en el norte del Perú. Limita por el norte y por el este con la provincia de Condorcanqui; por el sur con la provincia de Utcubamba y el distrito de Aramango y; por el oeste con el departamento de Cajamarca y en corto trecho con la república del Ecuador.  fue creado el 25 de Mayo de 1984, mediante ley N° 23838, durante el Gobierno del Arquitecto Fernando Belaunde Terry, el 80% de la población es indígena de lengua Awajún, donde todavía se practican las actividades ancestrales, de la caza, la pesca y la recolección, el distrito tiene por capital al Poblado de Chiriaco, según el censo del 2017, tiene una población de 25,162 habitantes, distribuidos en diversas comunidades nativas y otros poblados de hispanos, Existen 7 anexos entre los más importantes: Achu, Chinim, Nayap, Pitug, Rio Escondido, Ubukai y Wachis. Existen 68 caseríos entre los más importantes: Chipe a 251 msnm con 749 habitantes; Imacita a 273 msnm con 817 habitantes; Kunchin a 420 msnm con 583 habitantes y Yupicusa a 296 msnm con 549 habitantes, Shushug a 460 msnm con 1200 habitantes. La extensión superficial es de 4,534.7 Km2. La capital Chiriaco supera los 5,000 habitantes, la zona urbana presenta un alcantarillado que no reúne las condiciones básicas de un verdadero saneamiento, por lo que se ha identificado que no se da el tratamiento debido a las aguas residuales que discurren a la planta de tratamiento, es por ello que se está convirtiendo en un foco infeccioso para la población y que las autoridades no hacen nada hasta la fecha, por mejorar esta situación, a pesar que existe un presupuesto de frontera para que se atienda a las necesidades básicas de la población, pero por intransigencia y desconocimiento de sus autoridades edilicias y políticas, no se ejecuta un mejoramiento o tratamiento adecuado, causando malestar a la población, que se encuentra en continuo crecimiento demográfico. 
(Anexo 1) (Mapa político del distrito de Imaza)
[image: Resultado de imagen para mapa politico del distrito de imaza]











Ubicación del área de estudio
El presente trabajo de investigación se realizó en la planta de tratamiento de las aguas residuales de la capital distrital de Chiriaco, durante los meses de octubre 2017 al mes de agosto del 2018.


















I.2. [bookmark: _Toc2185029]Formulación del problema: 
Teniendo en consideración el diagnostico antes descrito se formuló el siguiente problema de investigación: ¿Cuál es la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la Eliminación de Elementos Microbiológicos: ¿Coliformes, de la localidad de Chiriaco - Imaza, en el 2018?
I.3. [bookmark: _Toc2185030]Objetivos: 
[bookmark: _Toc2185031]Objetivo General: 
Determinar la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la Eliminación de Elementos Microbiológicos: Coliformes, de la localidad de Chiriaco - Imaza, en el 2018. 
[bookmark: _Toc2185032]Objetivos Específicos:
a) Analizar los Elementos Microbiológicos: Coliformes de las Aguas Residuales en la entrada y salida de las lagunas de estabilización N° 1, 2 y 3 de la localidad de Chiriaco.
b) Comparar los resultados de análisis de los Elementos Microbiológicos: Coliformes de las Aguas Residuales con el Límite Máximo Permisible.
c) Determinar el nivel de eficiencia de la Planta de Tratamiento de las Aguas Residuales de la localidad de Chiriaco.










II. [bookmark: _Toc2185033]MARCO TEORICO

II.1. [bookmark: _Toc2185034]Antecedentes Bibliográficos

[bookmark: _Toc2185035]A nivel mundial: 
Para Espinoza, R. (2010), la primera instalación de laguna de estabilización diseñada para tratar aguas residuales domesticas estuvo localizada en Dakota del Norte, EE.UU. y fue construida en 1948 después de recibir la aprobación de las autoridades de Salud Pública. Desde entonces, una gran cantidad de instalaciones han sido construidas en muchos países del mundo. En los años 80 estas experiencias parecían estar en contraposición con criterios de diseño establecidos y evidenciados con investigaciones en países industrializados, pero se cree que estas dos tendencias no están necesaria-mente en divergencia y que los resultados son válidos para las condiciones en que fueron desarrollados (Yánez F., 1993).
Según Lizaraso y Orjuela (2013), los sistemas de tratamiento de aguas residuales en casi la totalidad de los países de América Latina incumplen a nivel general de lo requerido en materia ambiental por la cantidad de agua contaminada y la poca infraestructura e inversión en estas plantas. Las aguas residuales domesticas son producidas por las actividades del hombre en su rutina hogareña tales como el lavado de ropa, bañeras, ducha, etc. (Galán y Prieto, 2010). 
Por otra parte, la contaminación de los cursos de aguas ha impacto negativa-mente en el medio ambiente y en la salud humana, por ello se busca diversas formas para mitigar esta situación. Una de las alternativas de solución es implementar plantas de tratamiento de aguas residuales llamadas “PTAR” que generan efluentes menos tóxicos y pueden ser utilizadas para diversas actividades antrópicas. Frecuentemente las plantas de tratamiento son insostenibles ya que consume bastante energía, fuerte costo de mantenimiento, uso de productos químicos, etc. (Garavito y López, 2010). 
Según Villegas y Vidal (2009), cuando las aguas residuales de tipo doméstico llegan a los ríos o cuerpos de agua sin ningún tratamiento o desinfección suelen contaminarlos con altas concentraciones de bacterias, virus y parásitos creándose un grave problema de salud pública. Entre las principales enfermedades que se propagan por este mal manejo de las aguas residuales están las diarreas (bacterianas y víricas), la fiebre tifoidea y la paratifoidea, el cólera, la hepatitis infecciosa, la amibiasis, giardiasis, entre otras.
El tratamiento de las aguas residuales es una necesidad que tiene la sociedad para proteger su medio ambiente y garantizar el bienestar humano, pues éstas configuran un peligro potencial para la salud pública, ya que a través de las mismas se pueden transmitir innumerables enfermedades; lo cual genera grandes impactos a la población y la economía de los países, según Villegas y Vidal. (2009). 
 
[bookmark: _Toc2185036]A nivel nacional. 
Para el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, Oficina de Medio Ambiente (2013), en el país existe una gran cantidad de efluentes provenientes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales (PTAR) que son vertidos a los cuerpos naturales de agua, afectando la calidad de los mismos. Según SUNASS (2008), a fines de 2007, el 63,6% de la población urbana total tuvo servicio de alcantarillado administrado por empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS); el resto fue administrado directamente por las municipalidades o a través de operadores especializados (OES) en pequeñas ciudades, comités de agua o simplemente no cuenta con dicho servicio.
Ello se debe, por un lado, a la visión sesgada de las Empresas Prestadoras de Servicios que no llegan a descubrir el potencial socio económico de las aguas residuales tratadas, la cual se manifiesta al calificar como castigo para el trabajador la designación para efectuar actividades de operación y mantenimiento de las PTAR y, por otro lado, a la ausencia de una cultura de protección del   ambiente como parte de la misión de las EPS.  El resultado es la contaminación de los cuerpos de agua que reciben tanto los eﬂuentes de insuﬁciente calidad de las PTAR como los vertimientos de aguas residuales crudas provenientes de los sistemas de alcantarillado. SUNASS (2008).
Según SUNASS (2008), la  Autoridad Sanitaria, por su  parte,  es el  Ministerio  de Salud a través de la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), encargada de velar por la preservación de la calidad del  recurso hídrico, vía  la formulación de políticas nacionales de salud ambiental, el establecimiento de normas técnicas sanitarias para el  manejo,  reúso y  vertimiento de aguas residuales domésticas, la vigilancia de la calidad sanitaria de los  sistemas de agua potable así  como del  agua como recurso, controlar a los  agentes contaminantes, registrar y controlar los vertimientos y evaluar los  riesgos ambientales, para lo cual se vale de instrumentos tales como los Límites Máximos Permisibles  (LMP) y los  Estándares de Calidad Ambiental (ECA).
[bookmark: _Toc2185037]A nivel regional local:
 Según Arce, L. (2013), se realizó visitas a plantas de tratamiento de aguas residuales en Amazonas. En la inspección visual se encontró plantas en muy mal estado y mal operadas. Por lo que planteo tres causas, como el descuido o falta de mantenimiento a las plantas de tratamiento, la elección de la tecnología de tratamiento, y el crecimiento poblacional con el aumento de espacios para vivir.
Existen casos como el del Departamento de Amazonas en donde algunos pueblos instalan plantas de tratamiento de aguas residuales cerca de puestos de salud, siendo un riesgo latente para los enfermos de dichos puestos médicos. Es en la selva, en provincias como Condorcanqui, donde se han instalado plantas de tratamiento sin conocimiento del impacto ambiental en la zona, según Arce L. (2013). 
Actualmente, la descarga de las aguas procedentes de las instalaciones de la PTAR - Chiriaco se hace  de manera directa a cuerpos receptores superficiales, generando un riesgo a la salud pública, posibles impactos ambientales y sociales, caudal, ubicación, tratamiento, entorno, etc.





[bookmark: _Toc2185038]II.2. Bases teóricas: 
[bookmark: _Toc2185039]2.2.1. Agua residual.
a) Características físicas. 
Según Espinoza, R. (2010), las características físicas más importantes del agua residual son los contenidos totales de sólidos, término que engloba la materia en suspensión, la materia sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. Otras características físicas importantes son el olor, la temperatura, la densidad, el color y la turbiedad.
a.1. Sólidos Totales. 
Analíticamente, se define como la materia que se obtiene como residuo después de someter al agua a un proceso de evaporación de entre 103º y 105°C. No se define como sólido aquella materia que se pierde durante la evaporación debido a su alta presión de vapor. 
Los sólidos totales pueden clasificarse en filtrables o no filtrables (sólidos en suspensión) haciendo pasar un volumen conocido de líquido por un filtro.
a.2. Olores. 
Normalmente, los olores son debidos a los gases liberados durante el proceso de descomposición de la materia orgánica. El agua residual reciente tiene un olor algo desagradable, que resulta más tolerable que el del agua residual séptica. 
El olor más característico del agua residual séptica se debe a la presencia del sulfuro de hidrógeno (Huevo podrido) que se produce al reducirse los sulfatos a sulfitos por acción de Microorganismos anaerobios. 
a.3.Temperatura. 
La temperatura del agua residual suele ser siempre más elevada que la del agua de suministro, este hecho se debe principalmente a la incorporación de agua caliente procedente de las casas y los diferentes usos industriales. La temperatura del agua es un parámetro muy importante dada su influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acuática, como sobre las reacciones químicas y velocidades de reacción, así como sobre la capacidad del agua para ciertos usos útiles. 
a.4. Color 
El agua residual suele tener un color grisáceo. Sin embargo, al aumentar el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y al desarrollarse condiciones más próximas a las anaerobias, el color del agua residual cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para finalmente adquirir color negro. Cuando llega a este punto, suele clasificarse el agua residual como séptica.
a.5. Turbiedad. 
La turbiedad, como medida de las propiedades de transmisión de la luz del agua, es otro parámetro que se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las aguas naturales en relación con la materia coloidal y residual en suspensión. Su medición se lleva a cabo mediante la comparación entre la intensidad de la luz dispersada en la muestra y la intensidad registrada en una suspensión de referencia en las mismas condiciones. Suspensiones de formacina se emplean como patrones primarios de referencia. Los resultados de las mediciones de turbiedad se dan en unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
b) Características químicas. 
Para Morán, D. (2014), las características químicas de las aguas residuales son principalmente el contenido de materia orgánica e inorgánica, y los gases presentes en el agua residual. 
b.1. Materia orgánica. 
Cerca del 75% de los sólidos en suspensión y del 40 % de los sólidos filtrables de una agua residual de concentración media son de naturaleza orgánica. Son sólidos de origen animal y vegetal, así como de las actividades humanas relacionadas con la síntesis de compuestos orgánicos. También pueden estar presentes otros elementos como azufre, fósforo o hierro. Los principales grupos de sustancias orgánicas presentes en el agua residual son las proteínas (40-60%), hidratos de carbono (25-50%) y grasas y aceites (10%).
b.2. Materia inorgánica 
Las concentraciones de las sustancias inorgánicas en el agua aumentan tanto por el contacto del agua con las diferentes formaciones geológicas, como por el agua residual, tratada o sin tratar, que a ella se descargan. Las concentraciones de los diferentes constituyentes inorgánicos pueden afectar mucho a los usos del agua, como por ejemplo los cloruros, la alcalinidad, el nitrógeno, el azufre, algunos otros compuestos tóxicos inorgánicos y algunos metales pesados como el níquel, el manganeso, el plomo, el cromo, el cadmio, el cinc, el cobre, el hierro y el mercurio. 
Dentro de la materia inorgánica es de suma importancia también hablar de la concentración de ion hidrógeno (pH), ya que es un parámetro de calidad, de gran importancia tanto para el caso de agua natural como residual. 
b.3. Gases. 
Los gases que con mayor frecuencia se encuentran en el agua residual son el nitrógeno (N2), el oxígeno (O2), el dióxido de carbono (CO2), el sulfuro de hidrógeno (H2S), el amoniaco (NH3) y el metano (CH4). Los tres últimos proceden de la descomposición de la materia orgánica presente en el agua residual. Él oxígeno disuelto es necesario para la respiración de los microorganismos aerobios, así como para otras formas de vida. 
c) Características biológicas. 
De acuerdo con Metcalf and Eddy (1998), para el tratamiento biológico se deben de tomar en cuenta las siguientes características del agua residual: principales grupos de microorganismos presentes, tanto en el agua superficial como en residual, así como aquellos que intervienen en los tratamientos biológicos; organismos patógenos presentes en el agua residual; organismos utilizados como indicadores de contaminación y su importancia; métodos empleados para determinar los organismos indicadores, y métodos empleados para determinar la toxicidad del agua tratada.
c.1. Microorganismos 
Las bacterias desempeñan un papel amplio y de gran importancia en los procesos de descomposición y estabilización de la materia orgánica, tanto en el marco natural como en las plantas de tratamiento. Por ello resulta imprescindible conocer sus características, funciones, metabolismos y proceso de síntesis. Los principales grupos de organismos presentes tanto en el agua residual como superficial se clasifican en organismos eucariota, bacterias y arqueobacterias.
c.2. Organismos. 
Patógenos Los organismos patógenos que se encuentran en el agua residual pueden proceder de desechos humanos que estén infectados o que son portadores de una determinada enfermedad. Las principales clases de organismos patógenos presentes en el agua residual son: Bacterias, virus y protozoarios. Los organismos bacterianos patógenos que pueden ser excretados por el hombre causan enfermedades del aparato intestinal como la fiebre tifoidea y paratifoidea, la disentería, diarreas y cólera.
c.3. Organismos Indicadores. 
Los organismos patógenos se presentan en el agua residual contaminada en cantidades muy pequeñas y, además, resultan difíciles de aislar y de identificar. Por ello se emplea el organismo Coliformes como organismo indicador, puesto que su presencia es más numerosa y fácil de comprobar. 
El sistema intestinal humano contiene innumerables bacterias conocidas como organismos Coliformes, cada humano evacua de 100,000 a 400,000 millones organismos Coliformes cada día. Por ello, se puede considerar que la presencia de Coliformes puede ser un indicador de la posible presencia de organismos patógenos, y que la ausencia de aquellos es un indicador de que el agua está libre de organismos que puedan causar enfermedades.

[bookmark: _Toc2185040]2.2.2.  Tratamiento de las aguas residuales. 
a) Pre-tratamiento. 
a.1. Cribado o canal de rejas 
Según (Ramalho, 1993), se emplea para reducir los sólidos en suspensión de distintos diámetros. La distancia de las rejillas dependerá del objeto que tengan las mismas, y la limpieza puede darse de forma manual o mecánica. El material que se obtiene se clasifica en finos y gruesos. Para el material fino se utilizan aberturas de 5mm o menos, generalmente son mallas metálicas de acero, placas de acero perforado y pueden llegar a eliminar entre un 5 a 12 un 25% de sólidos en suspensión. Para el material grueso se utilizan aberturas entre 4, 8 ó 9 cm, para evitar que sólidos de grandes dimensiones dañen el equipo (Ramalho, 1993).
a.2. Desarenador. 
El sistema que más se utiliza para retirar la arena es el de tipo rectangular de flujo horizontal, donde los principales elementos son sólidos como arenas, cenizas y grava. Estas pueden causar problemas de operación ya que pueden llegar a acumularse alrededor de las tuberías de entrada provocando una obstrucción de la misma. Este sistema está conformado por una caja o canal, donde los sólidos o partículas se desprenden del líquido por gravedad (Salazar, 2003).

a.3. Remoción de grasas y aceites 
Las aguas residuales domésticas vienen con una gran carga de estos, cuando se permite el ingreso a los tanques existe la posibilidad que sean descargados al efluente. Estos tienden a acumularse sobre la superficie de los sistemas de tratamiento (Crites y Tchobanoglous, 2000). 
Para la remoción se aplica un sistema de barrido superficial de espuma o natas, al momento de ingresar las aguas residuales pasa a una zona de remoción de grasas por medio de un vertedero control, donde estas se atrapan y se retiran (Crites y Tchobanoglous, 2000).
b) Tratamiento primario. 
b.1. Fosa séptica 
Este sistema se utiliza para recibir la descarga de agua residual proveniente de residencias individuales o de otras instalaciones sin tener una red de alcantarillado para las mismas. Son tanques que tienen como función sedimentar y desnatar, como un digestor anaerobio sin tener que mezclar ni calentar y se convierte en un tanque de almacenamiento de lodos (Crites y Tchobanoglous, 2000).
b.2. Tanques Imhoff. 
Consiste en un tanque de dos pisos donde la sedimentación se da en el compartimiento superior y la digestión y acumulación de lodos en el compartimiento inferior, este sistema se utiliza para tratamiento para aguas provenientes de zonas residenciales. 
Las principales ventajas del sistema es que tiene una sencilla operación, no tiene unidades mecánicas que requieran mantenimiento continuo y solo requiere de la remoción de espuma de forma diaria y realizar una inversión del flujo dos veces por mes para lograr una distribución uniforme de los sólidos en ambos extremos del digestor (Crites y Tchobanoglous, 2000). 
b.3. Sedimentador primario. 
Este sistema tiene como finalidad la eliminación de arenas, grasas, aceites, materia en suspensión o cualquier otro sólido suspendido presentes en el afluente de entrada. Las medidas que se establecen de eficiencia se basan en la remoción de los sólidos suspendidos, altura útil, tiempo de retención y tipo de sección transversal del tanque (Pérez y Llobregat, 2004). 
Un tratamiento de este tipo debería remover la mitad de los sólidos suspendidos del agua residual tratada, la biooxidación se considera despreciable. La ventaja que es de fácil operación y de bajo costo, aunque sus niveles de eficiencia normalmente no alcanzan para cumplir con las normas de calidad de agua (Campos, 2003).
b.4. Reactor anaerobio de flujo ascendente (RAFA). 
Como lo indica presenta un flujo ascendente y la parte superior cuenta con un sistema que separa gas-líquido-sólido, lo que evita la salida de los sólidos del efluente y ayuda a una mejor evacuación del gas. La debilidad de este proceso radica en la lentitud del proceso de arranque del reactor, es necesario darle uniformidad al caudal, corrección de pH continua y requiere un mayor cuidado versus otras alternativas (Salazar, 2003). 
Otra limitante es que en climas templados y subtropicales no ha sido muy utilizada por limitaciones de temperatura, ya que esta afecta la tasa de hidrólisis del material 14 particulado, lo cual conlleva a una reducción de la eficiencia del tratamiento (Calvache, et al, 2002). Tal es el caso en esta localidad de Chiriaco la temperatura del ambiente supera los 28°, y es por ello que la planta de tratamiento tenga deficiencias.
c) Tratamiento secundario. 
c.1. Filtro anaerobio. 
Son también conocidos como filtros sumergidos, este tipo de sistema está diseñado para que se lleve a cabo un tratamiento anaerobio por medio de un crecimiento de biomasa por adherencia. La principal diferencia ante un filtro percolador es que la alimentación del agua residual se da por el fondo del sistema y el producto final abandona por la parte superficial o superior. El material se encuentra completamente sumergido en el agua residual entrante y por ello no hay presencia de aire en absoluto, de esta manera crea las condiciones anaerobias necesarias para su funcionamiento (Ramalho, 1993). 
c.2. Lagunas de estabilización.
Las lagunas son balsas con una profundidad entre 1 a 4 metros dependiendo del tipo de laguna, en la cual se realiza una oxigenación del agua residual mediante aireadores superficiales, turbinas o difusores (Ramalho, 1993). Existen diferentes tipos de lagunas en base a sus características y sus niveles de depuración tanto para tratamiento primario, secundario e inclusive terciario, pueden ser:
Lagunas facultativas. 
Tiene una profundidad que varía de 1.5 a 2 metros y una carga de materia orgánica por unidad de volumen, que favorezca el crecimiento de microorganismos aeróbicos y facultativos (estos últimos pueden desarrollarse con o sin oxígeno). Es del tipo de laguna más utilizada porque requieren menos terreno que cualquiera de las otras y la producción de olores es menor (Salazar, 2003 – p 15) 
Lagunas aerobias. 
Tienen poca profundidad no más de 80 cm, con lo que se propicia el crecimiento y desarrollo de algas las cuales suministran gran cantidad de oxígeno necesario para el funcionamiento de la laguna. Sus principales desventajas son que se necesita una extensión grande de terreno y no puede utilizarse directamente con las aguas residuales crudas sino que necesitan un pre-tratamiento para luego pasar a la laguna (Salazar, 2003).
Lagunas de maduración. 
Tienen un tiempo de retención aproximado en 3 y 7 días ya que reciben el afluente de una laguna facultativa o de otro proceso biológico anterior. La principal función de este tipo de laguna es lograr una alta calidad microbiológica, es decir, eliminar patógenos hasta niveles deseados (Riquelme y Gómez, 2003). 
c.3. Humedales. 
Su funcionamiento es parecido al de las lagunas, con la diferencia que se utilizan plantas acuáticas en vez de algas, las cuales brindan el oxígeno para el desarrollo de las bacterias. Hay que tomar en cuenta que se necesita una cosecha de las plantas periódicamente, con lo que el proceso requiere de más atención que en una laguna (Salazar, 2003). Pero las ventajas que presentan son bajos costos de explotación, gran calidad en del afluente al final del proceso, y una parte importante en cuestión de paisaje ya que puede integrarse al entorno. También son más flexibles y con menor susceptibilidad a las fluctuaciones que pueden haber en relación con la carga contaminante (Ramos & Márquez, 2002).
d) Tratamiento y reúso de lodos. 
El tratamiento para estabilizar los lodos consiste en aplicar ya sea químicos o una combinación entre tiempo y temperatura para la remoción o transformación de los patógenos y los componentes orgánicos que puedan producir los malos olores. Una vez tratados se dispone de un proceso para secar el agua en exceso para facilitar el reúso o disposición final (Salazar, 2003). 
d.1. Digestión anaerobia. 
Consta de un proceso de descomposición de la materia orgánica e inorgánica en ausencia de oxígeno, la metodología consiste en introducir el lodo en un tanque cerrado y en el cual liberará gas (principalmente metano). Este se calienta a través de un intercambio de calor externo (Salazar, 2003).
d.2. Tratamiento con cal. 
Si el volumen de los lodos es poco y no se cuenta con suficiente espacio para secarlos o se encuentra cerca de una zona urbana, se toma la alternativa de esterilización con alteración de pH con cal, con la finalidad de elevar el pH a los lodos a 12 por 30 minutos (Salazar, 2003). 
d.3. Compostaje, particularmente co-compostaje con residuos orgánicos 
Se mezcla los lodos como basura orgánica en un proceso de compostaje, con esto se genera una acción exotérmica (70°C) de las bacterias, liberando a los mismos de los agentes patógenos (Sala-zar, 2003). 
d.4. Patio de secar.
Es la forma de tratamiento de lodos más sencillo, ya que el lodo tiene mucho contenido líquido; se coloca el lodo en una plataforma de ladrillo, la base está conformada por diferentes tipos de suelos con la función de filtrar el residuo líquido de los lodos. Utilizando la radiación solar se deshidratan los lodos hasta que se vuelvan sólidos, este sistema dependiendo de factores como la temperatura solar, intensidad de lluvias, humedad de los suelos y la ubicación tendrá un periodo de secado que varía de 3 a 6 meses (Salazar, 2003).
d.5. Reúso de subproductos. 
Cualquiera que sea el sistema de tratamiento implementado se considera como objetivo principal la reducción o eliminación de los agentes contaminantes provenientes de las aguas residuales. Al culminar los procesos de tratamiento se obtendrán aguas residuales tratadas y lodos, que pueden ser utilizados nuevamente en distintas actividades dependiendo del uso que se le quiera dar. Con el tratamiento adecuado el reúso no ocasiona deterioro de los suelos, aguas subterráneas, ni acumulación de agentes patógenos ya que se obtienen productos de calidad (Torres, 2000). 
d.6. Reúso de agua tratada 
Las aguas residuales de tipo doméstico pueden ser utilizadas en muchas áreas tanto económicas como cotidianas, por ejemplo, para el riego agrícola, riego de árboles y plantas en corredores de transporte, procesos industriales, cría de peces, relleno de acuíferos, etc. (Salazar, 2003). En la agricultura puede presentar ventajas al ser un recurso de agua estable y constante que brinde los nutrientes para las plantas. 
d.7. Reúso de lodos. 
El lodo ya tratado y estabilizado que se genera puede ser valioso como fuente de nutrientes y como acondicionador del suelo, puede tener aplicación en la agricultura como fertilizante. Las ventajas que brinda es que permite una mayor retención de la humedad, adiciona al suelo los nutrientes necesarios para las plantas y facilita retención al suelo, además de incrementar la actividad biológica del suelo y con su uso disminuir la aplicación de fertilizantes químicos (Salazar, 2003).
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a) Concepto. Es una instalación donde a las Aguas Residuales se les retiran los contaminantes, para hacer de ella un agua sin riesgos a la salud y/o medio ambiente al disponerla en un cuerpo receptor natural (mar, ríos o lagos) o por su reúso en otras actividades de nuestra vida cotidiana con excepción del consumo humano (no para ingerir o aseo personal).
b) Tipos.
b.1. Plantas de tratamiento convencional.
Es un sistema de tratamiento integrado que incluye todos los procesos para la obtención de agua potable, como los son: coagulación, mezcla rápida, floculación, sedimentación, clarificación, filtrado y desinfección.
Dependiendo de las características del agua podemos obtener un sistema de filtración simple o doble el cual es recomendable cuando el agua tiene alto color o contenidos altos de hierro y manganeso.
Cada planta se debe diseñar de acuerdo al análisis de agua y trazabilidad y se debe hacer con sistema modular que incorpore las etapas del tratamiento. Estas debe tener su tanque en acero o fibra de vidrio y contener lechos filtrantes para la grava, arena, antracita, carbón activado y/o resinas especializadas. Si el agua tiene alto contenido de hierro se requiere un tratamiento de oxidación previo hecho mediante torres de aireación o pre-cloración.
b.2. Plantas de tratamiento compactas.
Estas incorporan mejoras tecnológicas para todo el sistema de distribución de flujo y para el lavado de filtros el cual es hecho a través de agitación de aire. También cuenta con un sistema de floculación en medios porosos, innovaciones que mejoran la eficiencia de la planta y reducen el consumo de productos químicos.
b.3. Plantas de tratamiento modular.
La planta modular es un sistema integrado de tratamientos en varias etapas que incluye todos los procesos requeridos para obtener agua potable. Ocupan poco espacio y se pueden ampliar fácilmente añadiendo módulos de clarificación y de filtración. 
Adecuadas para: aguas de pozo profundo con alto contenido de color, hierro y manganeso; y muy eficientes con aguas de quebradas de montaña con parámetros que van de mediano a bajo contenido de sólidos en suspensión (SST) y con contenidos de color, que presentan picos pasajeros de alta turbiedad y color cuando hay lluvias fuertes.
De acuerdo con las características del agua a tratar, se incorpora procesos de pre-aireación y oxidación, arenas especiales para eliminar hierro y manganeso o post-tratamiento con carbón activado cuando hay elementos orgánicos. Pueden operar por gravedad, sin necesidad de tener energía eléctrica disponible o pueden ser automatizadas para operación virtualmente autónoma.
c) Diseño.
Se evalúan los siguientes aspectos sobre el diseño y construcción de las PTAR en operación por las EPS: 
· Disposición final. 
· Influye en el requerimiento de calidad del efluente. 
· Se trata también la situación legal de las PTAR. 
· Tecnologías aplicadas. 
· Se describen las tecnologías aplicadas. 
· Infraestructura de la PTAR. 
· Incluye información sobre el acceso a la energía eléctrica, infraestructura de operación y laboratorios en las PTAR. 
· Manejo de residuos sólidos.
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Manifiesta que las aguas residuales pueden definirse como las aguas que provienen del sistema de abastecimiento de agua de una población después, de   haber   sido   modificada   por   diversos usos en actividades domésticas, industriales   comunitarias,   siendo   recogi das   por   la   red   de alcantarillado que las conducirá hacia un destino apropiado. (Rolim ,2000).
Las  aguas  residuales  se  definen como  la  combinación de  líquidos  y residuos  sólidos,  que  provienen  del  sistema  de  abastecimiento  de  agua, después  de  haber  sido  modificadas  por  diversos  usos  de  la  actividad. (Romero, 2002).



a.1. Características de las Aguas Residuales

La composición de aguas residuales se refiere a los constituyentes físicos, químicos, biológicos presentes en estas, conocer la naturaleza del agua residual es esencial.
Según   Crites   (1998),   afirma   que   las   aguas   residuales   poseen

características físicas, químicas y biológicas y de un lugar varían dependiendo de factores como; consumo de agua potable, tipo de sistema de alcantarillado, presencia  de  desechos  industriales,  o  de  una  mezcla,  entre  otros  y  es necesario considerar circunstancias tales como las variaciones diarias del caudal.

a.2. Clasificación de Aguas Residuales

De acuerdo a su origen, pueden ser clasificadas como:


Aguas Residuales Domésticas: Provienen de áreas residenciales y comerciales, incluidas las instituciones y zonas recreativas. (Barba, 2002). Estas son
Aguas Negras: Conformadas por las aguas escatológicas, presentando una alta concentración de materia orgánica y microorganismos.
	Aguas Blancas: Son las que han sido empleadas para limpieza.

Aguas    Residuales    Municipales:  Son aguas  generadas  por la población  y  son  transportadas  por  el  alcantarillado  de  una   ciudad, contienen materia orgánica, nutriente y patógenos, etc.
Aguas Residuales de Industria: Son líquidos generados en los procesos industriales, dependiendo del tipo de industria.
Aguas Orgánicas: Constituidas por los resultantes de industrias de leche, alimentos,   textiles, destilerías,   etc. que presentan una alta concentración de materia orgánica y pueden ocasionar severa contaminación.
Aguas  Tóxicas:  Son  el  resultado  de  procesos  industriales  de productos  químicos,  metálicos,     etc.,  que  pueden     ocasionar incluso  daños  de corrosión y alterar los tratamientos.
Aguas   Inertes:   Son   residuos   de   industrias   de   cerámica, mármoles, aparatos de refrigeradoras, que producen obstrucciones por sedimentación y contaminación física.
Agua de Infiltración: Son las que penetran en el sistema de alcantarillado a través de los empalmes de las tuberías, paredes   de las tuberías defectuosas, tuberías de inspección y limpieza.
Aguas  Pluviales:  Son  aguas  de  lluvia  que  son descargadas  en grandes cantidades sobre el suelo, parte de esta agua es drenada y otra escurre  por  la  superficie,  arrastrando  arena,  tierra,  hojas,  etc.  (Sainz, 2005).
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Las aguas residuales están constituidas en un elevado porcentaje (en peso) por agua, cerca del 99.9% y un 0.1% de sólidos suspendidos, de los cuales el 70% son orgánicos y el 30% son inorgánicos como arenas, sales y metales, siendo este 0.1% el que debe ser sometido a tratamiento en las PTARs (Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales)
La  composición  del  agua  residual está  en función del uso  y de  la concentración  de  estos  constituyentes,  esta  depende  tanto  de  las características sociales y económicas de la población, así como del clima, la cultura y del uso del suelo entre otras, además está determinada por el caudal y por su fuente.
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Por la variedad de componentes que presentan las aguas residuales pueden ser clasificados como: físicos, químicos y biológicos; para establecer principalmente las cargas orgánicas y de sólidos que transportan, seleccionar las operaciones y procesos de tratamiento que resultarán más eficaces y económicos. (Seóanez, 2000). 
Las aguas residuales provenientes del procesamiento  de  los  mataderos  los  parámetros  importantes  a  evaluar son DBO5,  DQO,  pH,  SST,  Aceites  y  Grasas,  Coliformes  Totales  y  Fecales,
Turbiedad, SDT, Color, Temperatura. 


A.- Parámetros Físicos: Las principales características físicas de un agua residual son: turbidez, color, olor, temperatura, sólidos y conductividad.

Temperatura: Es un parámetro muy importante porque afecta directamente las reacciones químicas y las velocidades de reacción, la vida acuática y la adecuación del agua para fines benéficos.  (Delgadillo et al., 2010), la temperatura del agua residual es por lo general mayor que la del agua para abastecimiento como consecuencia de la incorporación de agua caliente proveniente del uso doméstico e industrial.
pH: Es un parámetro de gran importancia para determinar la calidad del agua  residual, debido a que el rango en el cual se desarrollan los procesos  de  tratamiento  biológicos  del  agua  corresponde  a  un intervalo estrecho y crítico (5,5 - 9,5), aunque determinados microorganismos   pueden  vivir   a   valores  más  extremos  de  los indicados. (López, 2011).
Turbidez: Es  la propiedad óptica de una suspensión que hace que  la  luz sea remitida y no transmitida a   través de   la   suspensión, puede   ser ocasionada por  una  gran  variedad  de  materiales  en  suspensión que    varían   en   tamaño,   desde  dispersiones    coloidales   hasta partículas   gruesas,   entre   otras   arcillas,   limo,  materia orgánica e inorgánica finamente dividida, organismos planctónicos y microorganismos. (Romero, 2002).
Color: El color en aguas residuales es causado por sólidos suspendidos, material coloidal y sustancias en solución, al cual se llama color aparente, mientras que el color causado por sustancias disueltas y coloidales se denomina color verdadero. (Romero, 2002).
En  forma  cualitativa,  el  color  puede  ser  usado  para  estimar  la condición general del agua residual, como:

-	Color café claro. - El agua residual lleva aproximadamente 6 horas después de su descarga.
-   Color gris claro. -   Es característico de aguas que han sufrido

algún  grado  de  descomposición  o  que  han  permanecido  un tiempo corto en sistemas de recolección.
-	Color gris oscuro o negro. - Se trata en general de aguas sépticas  que  han sufrido  una  fuerte  descomposición bacterial bajo  condiciones  anaerobias  debido  a  la formación de varios sulfuros, en particular sulfuro  ferroso  (FeS). (Delgadillo et al.,
2010).

Olor: El   olor   se   produce   por   desprendimiento   de   gases   de   la descomposición de la materia orgánica presente en el agua residual. Una característica del olor es que cantidades muy pequeñas de determinados compuestos pueden producir niveles elevados de olor; así como las aguas residuales frescas no presentan olores desagradables, y mientras que el tiempo avanza el olor aumenta, por desprendimiento  de  gases  como  sulfhídrico  o  compuestos amoniacales por descomposición anaerobia. (Sainz, 2005).
Conductividad: La conductividad del agua es una expresión numérica de su habilidad para transportar una corriente eléctrica, que depende de la concentración total de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la determinación. Por tanto, cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y en su valencia, implica un cambio, por esta razón el valor de la conductividad se usa mucho en análisis de aguas para obtener un estimativo rápido del contenido de sólidos disueltos.(Romero,2002).
B.- Parámetros Químicos: Son con frecuencia clasificados en inorgánicos y orgánicos, entre los cuales se pueden mencionar:
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5): Se define como la cantidad de oxígeno que precisan los microorganismos, para la eliminación o degradación biológica de la materia orgánica biodegradable durante cinco días y a 20°C. La DBO puede medir la eficiencia de algunos procesos de tratamientos. (López, 2011)
Se mide en mg de O2 /L y puede ser: DBO Total (DBOT), que es la que mide el oxígeno necesario para la oxidación total de la materia orgánica    biodegradable    y   la    DBO   en   cinco    días   (DBO5).(Acosta, 2016)
Demanda Química de Oxígeno (DQO): Es la cantidad de oxígeno necesario para la oxidación de la materia orgánica y algún compuesto inorgánico, por medio de reactivos químicos. La relación entre la DBO5  y DQO siempre será menor que la  unidad  (DBO5/DQO  <  1), debido  a  que  la  DQO oxida  toda  la materia orgánica y algunos compuestos inorgánicos, y la DBO solo la biodegradable. Se mide en mg de O2/L. y el análisis demora de 3 a 4 horas. (López, 2011)
Aceites y Grasas: Aquellas sustancias poco solubles que, al ser inmiscibles con el agua, flotan formando natas, espumas y capas iridiscentes sobre el agua. En aguas residuales los aceites, las grasas son los principales lípidos de importancia, que pueden dificultar cualquier tipo de tratamiento físico o químico. No  permiten el paso  del oxígeno  del agua  a  las células,  ni  la  salida  del  CO2  hacia  la  atmósfera, provocando  una deficiencia en los procesos de tratamiento biológico anaeróbico. (Romero, 2002).
Sólidos: El contenido de sólidos totales de un agua residual se define como toda materia sólida que permanece como residuo después de la evaporación o secado a 103ºC. Los sólidos totales se clasifican como sólidos disueltos (residuo filtrante) y sólidos en suspensión (sedimentables). La determinación de sólidos suspendidos totales y sólidos suspendidos volátiles es importante para evaluar la concentración del agua residual y determinar la eficiencia de las unidades de tratamiento; el valor de sólidos sedimentables es básico para establecer la necesidad del diseño de tanques de sedimentación.
Alcalinidad: Es la capacidad del agua de neutralizar ácidos, provocada principalmente por la presencia de hidróxidos, carbonatos y bicarbonatos. Normalmente, el agua residual es alcalina, propiedad que adquiere de las aguas de tratamiento, el agua subterránea, y los materiales añadidos en los usos domésticos.  Es importante en aquellos casos en los que empleen tratamientos químicos porque reacciona con coagulantes   hidrolizables   (como   sales   de hierro y aluminio) durante el proceso de   coagulación,   y en la   eliminación biológica de nutrientes. (Vásquez et al. ,2013)
Ácido Sulfhídrico: Es  un  gas  que  se  forma  al  descomponerse  ciertas  sustancias orgánicas  e    inorgánicas    que    contienen    azufre    en    medios aerobios.  El azufre es requerido en la síntesis de las proteínas y es liberado en su degradación. Su presencia se manifiesta fundamentalmente por   los olores que produce,   indicativo de su descomposición en azufre e hidrógeno, debido a que es poco estable al calor. (Seoánez , 2000).
Detergentes: Son productos   químicos   que   se utilizan en grandes cantidades para la limpieza doméstica e industrial y que actúan como contaminantes al   ser arrojados en las aguas   residuales. El poder contaminante de los detergentes presenta problemas en los procesos de tratamiento biológicos puesto que las bacterias no pueden utilizar como alimentos, inhibiendo la actividad biológica.  Además el uso intensivo va inhibiendo el proceso de la fotosíntesis en los vegetales acuáticos originando la muerte   de   la   flora   y la   fauna acuática, contribuyendo    también    al   incremento    de    la concentración de fósforo. (Romero, 2002).
Cloruros: Los   cloruros   que   se   encuentran   en   el   agua   natural   pueden tener diversas    procedencias    naturales:    infiltración    de    aguas marinas,   disolución   de   suelos   y rocas que los contengan y que están en contacto con el agua. Una fuente de cloruros es la descarga de aguas residuales domésticas, agrícolas e industriales a aguas superficiales.
Nitrógeno: Es esencial para el crecimiento de plantas y microorganismos, que junto con el fósforo constituyen los llamados nutrientes. Contribuyente especial para el agotamiento del oxígeno y la   eutrofización de las aguas   cuando   se   encuentra   en   elevadas   concentraciones.   Se encuentra en 4 formas básicas: nitrógeno orgánico, amonio, nitrito y nitrato. El nitrógeno presente en las aguas   residuales   frescas,   se encuentra   en  forma de urea   y  compuestos   proteínicos, pasando posteriormente a forma amoniacal por descomposición  bacteriana,  y a medida  que  el  agua se  estabiliza,  se  generan  nitritos  y nitratos por oxidación bacteriana en medio aerobio.(Briceño et al., 2009).
Fósforo: Componente importante para el desarrollo de los microorganismos. Tanto el fósforo como el nitrógeno son esenciales para el crecimiento biológico. En el agua residual se encuentra en formas: ortofosfatos solubles, polifosfatos    inorgánicos    y fosfatos   orgánicos,     siendo más    fácil de asimila   por   los microorganismos el ortofosfato. La descarga    tanto    de    fósforo    como    de    nitrógeno    debe    ser controlada   porque   puede   provocar   un   crecimiento excesivo de algas   en las   aguas receptoras,   causando   una   disminución del oxígeno   disuelto   y,   a   largo   plazo,   serios problemas de contaminación. (Briceño et al., 2009).
C. Parámetros Biológicos: Las aguas residuales contienen gran número organismos vivos que son los que   mantienen la   actividad   biológica.   Los   organismos   pueden ser bacterias, hongos, algas, protozoos, gusanos, rotíferos, crustáceos y virus. Su número y desarrollo depende de parámetros como pH, temperatura, materia orgánica incorporada, existencia de oxígeno, disponibilidad de alimento y nutrientes, entre otros (Seoánez, 1998).
Indicador de Bacterias:

-   Coliformes Totales (CT),

-   Coliformes Fecales (CF),


Son las bacterias de mayor presencia en los efluentes. El análisis de conteo de CT y CF puede realizarse en tubos de múltiple fermentación (número más probable, NMP) o por el método de membranas. (Acosta, 2016).

En la actualidad se utiliza el grupo de Coliformes fecales especialmente para calificar sanitariamente la calidad del agua y su habitad natural es en el aparato digestivo del hombre y de animales de sangre caliente; por lo tanto, se encuentran en las heces de estos orígenes, pero también algunas pueden hallarse en el ambiente.  (Instituto de Salud Pública – PRT-712.03-005) (Tabla 5)

[bookmark: _Toc2185045]2.2.7. Identificación de Parámetros Físicos, Químicos y Microbiológicos
Según el Decreto Supremo N° 004 – 2017-MINAM, se aprobó los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua, que incluye  las  disposiciones  del  Decreto  Supremo  N°002-2008-MINAM,  cuyo objetivo  es  establecer  el  nivel  de  concentración  o  el grado  de  elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en el agua, en su condición de cuerpo receptor y componente básico de los ecosistemas acuáticos, que no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. Además el D.S. 015-2015-MINAM también contempla a los ECA.
Estos estándares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el diseño de las normas legales y las políticas públicas siendo un referente obligatorio en el diseño y aplicación de todos los instrumentos de gestión ambiental.

Los parámetros indicados en el ECA para agua, se encuentran considerados en Categorías según el uso, así tenemos:

CATEGORIA 1: Para uso poblacional y recreacional.
CATEGORIA 2: Para actividades Marino Costeras.
CATEGORIA 3: Para riego de vegetales y bebida de animales.
CATEGORIA 4: Para conservación del ambiente acuático.

Es  importante  diferenciar  que  los  ECAS  definen  la  buena  calidad  de  los cuerpos de agua para el hombre y para el medio ambiente. En cambio, los Límites Máximos Permisibles (LMP) definen al grado de peligrosidad de los efluentes que son vertidos a las aguas superficiales receptoras, es por esta razón, que los LMP obedecen a otra regulación.
Tipos de Tratamientos de las aguas residuales


La complejidad de los sistemas de tratamiento está en función de los objetivos que se establezca para el efluente resultante, teniendo en cuenta el gran número de operaciones y procesos disponibles para la depuración. (Monzón et.al., 2001)

A. Pre tratamiento

Su objetivo básico es retener las materias gruesas o visibles, los sólidos y grasas que arrastra el agua y que podrían, por su tamaño y características, entorpecer el normal funcionamiento de la planta de tratamiento (López et.al., 2004). El vertido de estas materias al medio receptor produce un impacto fundamentalmente    estético.   Si pasan etapas posteriores de   la   línea   de depuración se generan problemas y un deficiente funcionamiento de los procesos.

Estos tratamientos son destinados a preparar las aguas residuales para que puedan recibir tratamiento, sin perjudicar a los equipos mecánicos y sin obstruir tuberías.

A.1. Rejas: Son  dispositivos  construidos  por  barreras  metálicas  con  aberturas  de tamaño  uniforme,  donde  quedan  retenidas  las  partículas  gruesas  del efluente. El paso libre entre barras, se recomienda sea de 50 a 100 mm para sólidos gruesos y de 12 a 20 mm para sólidos finos. Los principales parámetros de diseño son: tipo de residuo a tratar, flujo de descarga, paso libre entre barras, volumen de sólidos retenidos y pérdida de carga.

Existen 3 clases de rejas:

a. Rejas Sencillas de limpieza manual (Las más recomendadas)
b. Rejas mecanizadas
c. Militarices
A.2. Tamices: Son colocados luego de las rejas, con aberturas menores para remover un porcentaje  más  alto  de  sólidos,  con  el  fin  de  evitar  atascamiento  de tuberías, filtros  biológicos, con una abertura máxima de 2.5 mm. Tienen una  inclinación  particular  que  deja  correr  el  agua  y  hace  deslizar  los desechos por fuera de la malla, necesita un desnivel importante entre el punto de alimentación del agua y el de salida.
Estos   elementos   pueden sustituir   en muchos casos los desbastes, pudiendo incluso eliminar arenas gruesas y hasta porcentajes del 30% en grasas.

A.3. Desengrasador o Trampa de grasas


Consisten en un tanque rectangular donde por medio de flotación natural (densidad) o forzada, las partículas de grasa y aceite son transportadas a la superficie y luego removidas por medio de un desnatador. Estos deben propiciar una permanencia tranquila del agua residual durante el tiempo suficiente para que una partícula a ser removida pueda recorrer entre la trayectoria entre el fondo y la superficie. Son empleados cuando las aguas residuales contienen grandes cantidades de aceites y grasas.

Los líquidos, pastas y demás cuerpos no miscibles con el agua, pero tienen un peso específico menor y, por lo tanto, tienen tendencia a flotar en su superficie, pueden ser retenidos y eliminados de la línea de tratamiento por medio  de  dispositivos  muy simples,  como  en el caso de caudales muy pequeños  (trampas  de  grasa)  o  por  medio  de  tanques  más  grandes dotados con sistemas de flotación y desnatado.

A.4. Desarenador: Son unidades destinadas a retener arenas y otros detritos minerales inertes y pesados que se encuentren en las aguas residuales, estos materiales son originados de las operaciones de lavado. La remoción de arena, tiene como finalidad proteger las bombas contra el desgaste a fin de evitar obstrucciones de tuberías y para impedir la formación de depósitos de material inerte en el interior de los sedimentadores y digestores. Existen diferentes  tipos,  los  más  comunes  en  el  tratamiento  son  los  de  flujo horizontal y los aireados. (OPS, 2015).

B. Tratamiento Primario

El objetivo es   la reducción del material en suspensión, excepto material coloidal  o  sustancias  disueltas  presentes  en  el  agua, turbidez y parte de la materia orgánica , también es airear el agua y sedimentar partículas más finas que vienen con el agua (polvo y tierra), por otro lado también cumple la función de  enviar  un caudal de  agua  constante  a  las  demás  unidades, es  posible además  la  eliminación de una pequeña fracción de contaminación bacteriológica   así,  la  remoción  del tratamiento primario permite quitar entre el  60  a  65% de  sólidos  sedimentables  y hasta  un 30  a  35  % de  sólidos suspendidos  presentes  en el agua residual. Igualmente, se puede conseguir una reducción de la contaminación bacteriológica. Estos tratamientos preparan las aguas residuales para su tratamiento biológico, eliminan ciertos contaminantes y reducen las variaciones del caudal y concentración de las aguas que llegan a la planta. Esta etapa se encarga de la remoción de parte de los sólidos pesados (arenilla) que trabaja únicamente con las fuerzas de la gravedad. (Rigola ,1999)
Los  principales  procesos  utilizados  en  la  depuración  de  cierta importancia de  las  aguas residuales se pueden clasificar como:

Procesos de separación solido – líquido:


-  Sedimentación o decantación primaria.

-  Flotación.

-  Proceso mixto (decantación – flotación).


Procesos complementarios de mejora:


-   Floculación.

-   Coagulación (proceso físico – químico). (Monzón et.al., 2001).

B.1. Sedimentación: El  propósito  principal  es  producir  un  líquido  homogéneo  capaz de  ser tratado biológicamente y unos fangos o lodos que puede ser tratado separadamente  .El agua  residual se  pasa a través de grandes tanques circulares o rectangulares de 3 a 5 m de profundidad, con un periodo de retención de 2 a 3 horas ,estos tanques son comúnmente llamados Clarificadores  Primarios,  que  son  suficientemente  grandes,  tal  que  los sólidos  fecales  pueden  situarse  y  el  material  flotante  como  grasa  y plásticos pueden levantarse hacia la superficie y desnatarse. La remoción de partículas en suspensión en el agua puede conseguirse por sedimentación o filtración, de allí que ambos procesos se consideren como   complementarios.   Remueve las partículas más densas, mientras que la filtración remueve aquellas partículas que tienen una densidad muy cercana a la del agua o que han sido resuspendidas y, por lo tanto, no pudieron ser removidas en el proceso anterior.

Es un fenómeno netamente físico y constituye uno de los procesos más utilizados en el tratamiento del agua para conseguir su clarificación.

B.2. Flotación: Se emplea para la separación de sólidos o líquidos de una fase líquida, esta separación se consigue introduciendo finas burbujas de gas, normalmente  aire  en  la  fase  líquida,  las  burbujas  se  adhieren  a  las partículas y a la fuerza ascensional que experimenta el conjunto partícula - burbuja de aire hacen que suban hasta la superficie del líquido, de esta manera es posible hacer ascender a la superficie, partículas cuya densidad es mayor que la del líquido. Se utiliza para remover solidos suspendidos y grasas remanentes; tienen mayor eficiencia que las rejas y las trampas. La eficiencia se puede aumentar agregando floculantes químicos (aluminio, sales de hierro, etc.). El lodo de la flotación tiene un alto contenido de proteínas y grasas y puede ser usado para alimento de animales, después de pasteurizarlo o ser procesada en una planta recuperadora.
B.3. Precipitación Química: Este proceso implica la mezcla de químicos con el agua residual con el propósito de mejorar la formación y asentamiento del floc. Los químicos utilizados  comúnmente  incluyen  sales  de  aluminio  (Sulfato  de  aluminio), sales de hierro o cal. Puede ser capaz de producir un efluente que es casi equivalente   al   tratamiento   secundario   y   puede   eliminar   huevos   de helmintos  a  un  nivel  aceptable,  lo  que  reduciría  significativamente  los riesgos para la salud. También puede dar como resultados una eliminación de DBO5   en un 50% a 60 % o incluso más comparado o incluso más comparado con un 40% logrado con proceso de sedimentación.
La remoción de sólidos es aún más significativa, incrementándose la eficiencia de un 50% a un rango de 70% a 85% cuando se emplean químicos, este nivel de eliminación de sólidos suspendidos es cercano al alcanzado por las plantas de tratamiento secundario de menor eficiencia. Normalmente   este   proceso   es   seguido de filtración y desinfección. (Saravia et.al., 1996)

B.4. Coagulación – Floculación: Una forma de mejorar la eficacia de todos los sistemas de eliminación de materia en suspensión es la adición de ciertos reactivos químicos, que en primer lugar, desestabilicen la suspensión coloidal (coagulación) y a continuación  favorezcan  la   floculación  de   las   mismas   para  obtener partículas  fácilmente  sedimentables.  Habitualmente se utilizan sales con cationes de alta relación carga/masa junto con polielectrolitos orgánicos, cuyo objetivo también debe ser favorecer la floculación.

B.5. Tecnologías de Membranas: Se utilizan no solamente para eliminar parte de la materia orgánica de los efluentes generados en los mataderos sino que también permite la recuperación de sustancias reaprovechables actualmente desechadas y la reutilización del agua. Sin embargo, es una tecnología demasiado costosa como método de tratamiento de efluentes y sólo será un procedimiento competitivo o complementario a los sistemas de tratamientos convencionales,   cuando   el   terreno   sea   escaso   y   costoso,   existan sustancias orgánicas valiosas recuperables en las corrientes o se precise reticular el agua en el proceso. Dependiendo del tamaño de partícula a filtrar, se puede utilizar la técnica de osmosis inversa, ultrafiltración, micro filtración y filtración.
C.   Tratamiento Secundario: Esta etapa se efectúa cuando a pesar del tratamiento primario las aguas negras tienen más sólidos en suspensión, su descomposición depende de organismos aeróbicos o anaeróbicos.
El propósito es la eliminación de la materia orgánica biodegradable presente en los residuos líquidos. Consiste en la oxidación biológica de los sólidos suspendidos, remanentes y de los sólidos orgánicos disueltos, medida como
Una reducción en la DBO5 del efluente en un 90% (Seoánez, 2000). Para escoger un sistema de tratamiento secundario, dependerá de un gran número de factores, entre los que podemos mencionar requerimientos de efluente (estándares de descarga), sistema de pre tratamiento escogido, la disponibilidad del terreno, regulaciones ambientales locales y factibilidad económica de una planta de proceso. Entre   los   procesos   más utilizados tenemos los: lodos activados, filtros percolados, lagunas de estabilización y aireadas, así como    el   tratamiento   biológico   empleando   oxígeno   puro y el tratamiento anaeróbico. (Crites et al., 2000).

C.1. Filtros Percoladores: Los filtros percoladores consisten en un lecho formado por un medio sumamente permeable al que se adhieren los microorganismos, que degradan la materia orgánica, y a través del cual percola el agua residual. El medio filtrante suele estar formado por piedras o diferentes materiales plásticos.  En las capas externas la degradación es por vía aerobia, mientras que cerca de la superficie del medio filtrante se crea un ambiente anaerobio por el espesor de la película.
C.2. Sistemas Biológicos rotativos de contacto (RBC- Biodiscos): Consiste en una serie de discos circulares de plástico, situados sobre un eje central perpendicular de corta distancia uno del otro. Los discos están parcialmente sumergidos en el efluente y giran lentamente en el seno de la misma. De esta manera, los microorganismos responsables del tratamiento se adhieren a la superficie del disco hasta formar una película biológica, que se pone en contacto, de forma alternativa, con la materia orgánica y con la atmósfera, permitiendo la transferencia de oxígeno. Los sólidos desprendidos de los discos pueden ser transportados a un sedimentador primario.
C.3. Lodos Activados: El proceso consiste en introducir el agua en un reactor donde se mantiene en suspensión una masa activa de microorganismos, capaz de estabilizar la materia orgánica por vía aerobia. Después de haber removido la materia orgánica presente en el agua residual, ésta es llevada a un sedimentador en el cual se lleva a cabo la separación de la biomasa desde el líquido, una parte de las células sedimentadas es recirculada para mantener la concentración deseada de organismos en el reactor. El ambiente aerobio se consigue mediante el uso de difusores o aireadores mecánicos, que también sirven para mantener el líquido en estado de mezcla completa.
C.4. Lagunas de Estabilización: Son grandes estanques de retención, generalmente con diques de tierra usados para contener las aguas residuales mientras se produce la sedimentación o degradación biológica; se suelen clasificar según su naturaleza  del  proceso  biológico  que  en  ellas  se  lleva  a  cabo  en: anaerobias, aerobias, facultativas y de maduración.
Lagunas anaeróbicas: Utilizadas para la estabilización de lodos, residuos industriales y residuos orgánicos diluidos, en este proceso se produce la descomposición de la materia orgánica e inorgánica en ausencia de oxígeno.  (Sans, 1999). Aplicable en pequeña, mediana y gran escala.
Este tipo de tratamiento requiere poco espacio, tiene un bajo costo de operación, emite olores desagradables y genera biogás, que puede ser reutilizado en el proceso productivo o comercializado.
Lagunas aeróbicas: El  proceso  básico  es  proporcionar  un medio  de  alto  contenido  de oxígeno para que los organismos puedan degradar la porción orgánica de  los  desechos  , son más  profundas  y pueden alcanzar un mayor nivel de remoción de DBO5 en menos espacio, sin embargo requieren un  periodo  mínimo  de  detención  de  10  días  para  controlar  con seguridad los huevos de helmintos. Todos los métodos de tratamiento aeróbico existentes pueden ser aplicados a los efluentes de la industria cárnica: lodos activados, lagunas aireadas, filtros de goteo.
Lagunas facultativas: Con la mejor aceptación requiere largos periodos de retención para que se lleven a cabo los procesos naturales de oxidación y reducción. Los  estanques  son dispuestos  en unidades  en serie  y en paralelo, tienen una  profundidad  de  1.5  a  2  metros  con una capa superficial aeróbica y una capa anaeróbica en el fondo. La aireación se realiza a través de la fotosíntesis con algas que crecen en la superficie para que realicen su trabajo. Los problemas típicos son la sobrepoblación de algas y de cortocircuitos hidráulicos, o cuando los tanques se llenan de lodo y deben ser drenados, limpiados y renovados, todo esto paraliza la operación de uno o más estanques por un tiempo de 2 a 5 meses, originando la disminución de la capacidad del sistema.
C.5. Reactores Anaeróbicos: Consisten en un tanque cerrado con un agitador donde tiene una entrada para el agua residual a tratar y dos salidas, una para el biogás generado y otra para la salida del efluente. Este  efluente  se  lleva  a un decantador donde  es  recirculada  la  biomasa  de  la  parte  inferior del decantador al reactor, para evitar la pérdida de la misma. Los principales problemas que presentan radican en la necesidad de recircular los lodos del decantador y de una buena sedimentación de los mismos.
D. Tratamiento Terciario: Consisten en procesos  físicos  y químicos  especiales  con   los  que se consigue aumentar la calidad del efluente al estándar requerido antes de que éste sea descargado al ambiente receptor (río. lago, mar, campo, etc.), a la limpiar  las aguas de  contaminantes  .Es un tipo de tratamiento más caro que los  anteriores  y se  usa  en casos más especiales como por ejemplo para purificar desechos  de  algunas  industrias. Se    emplea     para   mejorar   el efluente   del   tratamiento   biológico secundario,   de modo   que   se   pueda aplicarse al riego de áreas agrícolas, zonas verdes, crianza de peces y otras actividades productivas.  (Morales, 2003).  En esta  etapa  se  elimina contaminantes  orgánicos,  nutrientes  como  iones  de  fosfato  y  nitrato  o cualquier exceso de sales minerales. Se pretende que el agua sea lo más pura posible para ello se realiza lo siguiente: Micro filtración, coagulación y precipitación, absorción de carbón activo, el intercambio iónico, osmosis inversa, electrodiálisis, remoción de nutrientes, cloración y ozonización.

Las sustancias o compuestos comúnmente removidos son:

 Fosfatos y nitratos.

  Huevos y quistes de parásitos.

	Sustancias tenso activas.

  Algas.

  Bacterias y virus (desinfección).

     	  Sólidos

Más de un proceso   terciario   del   tratamiento   puede   ser   usado   en  una planta   de tratamiento. Si la desinfección se practica siempre en el proceso final,  es  siempre  llamada  pulir  el  efluente,  entre  los  procesos  terciarios podemos citar:
Filtración: La   filtración de   arena   remueve   gran parte   de   los   residuos   de materia suspendida.   El   carbón activado   sobrante   de   la   filtración remueve las toxinas residuales.
Lagunaje: El tratamiento de lagunas proporciona el establecimiento necesario y fomenta    la    mejora    biológica    de    almacenaje en charcos o lagunas artificiales. Se trata de una imitación de los procesos de autodepuración que  somete  un  río  o  un  lago  al  agua  residual  de forma natural. Estas lagunas son altamente aerobias y la   colonización por los macrophytes nativos, especialmente cañas, se dan a    menudo. Los invertebrados   de   alimentación del   filtro   pequeño   tales   como Daphnia y especies   de Rotifera asisten grandemente   al tratamiento removiendo partículas finas. El sistema de lagunaje es barato y fácil de mantener pero presenta los inconvenientes de necesitar gran cantidad de espacio y de ser poco capaz para depurar las aguas de grandes núcleos.

Desinfección: El propósito de la desinfección en el tratamiento de las aguas residuales es reducir substancialmente el número de organismos vivos en el agua   que   se   descargará   nuevamente   dentro   del   ambiente.   La efectividad de la desinfección depende de la calidad del agua que es tratada (por ejemplo: turbiedad, pH, etc.), del tipo de desinfección que es utilizada, de la dosis de desinfectante (concentración   y   tiempo), y de otras variables ambientales.
	La    desinfección    con    cloro,   sigue   siendo   la   más común, debido a su bajo historial de costo y del largo plazo de la eficacia. Una desventaja es que la desinfección con cloro puede generar compuestos   orgánicamente   clorados   que   pueden   dañinos   al ambiente. Las clorinas o las “cloraminas” residuales pueden también ser capaces    de    tratar el material   con   cloro   orgánico   en el ambiente acuático natural.


	La   luz   ultravioleta   (UV) , se   está   convirtiendo   en  el  medio más común   de    la desinfección   debido    a   las preocupaciones por los impactos de la clorina en el tratamiento de aguas   residuales y	en     la     clorinación     orgánica     en aguas receptoras.   La radiación  UV  se  utiliza  para  dañar  la  estructura genética  de  las bacterias,  virus,  y  otros  patógenos,  haciéndolos incapaces  de  la reproducción.   Las  desventajas    dominantes   de   la desinfección UV    son    la    necesidad    del    mantenimiento    y del reemplazo frecuentes  de  la lámpara y la necesidad de un efluente altamente tratado para asegurase  de que  los  organismos  objetivo no  estén blindados  de  la radiación  UV  (es  decir,  cualquier sólido presente en  el  efluente  tratado  puede proteger  microorganismos contra la luz UV).


	El  ozono  03   , el  ozono  es  muy  inestable  y reactivo,  y  oxida  la mayoría  del  material  orgánico  con  que  entra  en  contacto,  de tal manera que destruye muchos microorganismos causantes de enfermedades.  La ozonización también produce      pocos subproductos de la desinfección que la desinfección con cloro. Una desventaja de  la  desinfección  con  ozono  es  el  alto  costo del  equipo  de  la generación del  ozono  y  que  las  habilidades de los  operadores deben ser demasiadas.

Además los procesos de tratamiento de esta categoría están conformados por procesos físicos, químicos y biológicos, así tenemos:

Procesos Físicos: Son  todos  aquellos  en  los  que  se  emplean las  fuerzas  físicas  para  el tratamiento, en general, las operaciones físicas se emplean durante todo el proceso del tratamiento de las aguas residuales, aunque algunas son casi exclusivamente  operaciones  de pre tratamiento (desbaste, dilaceración y homogenización de caudales).
Los principales procesos físicos son los siguientes:

-    Desbaste

-    Dilaceración

-    Floculación

-    Sedimentación

-    Flotación

-    Filtración


Procesos Químicos: Son   todos   aquellos   procesos   en   los   que   la   eliminación   de   los contaminantes del agua residual se lleva a cabo mediante la adición de reactivos químicos o bien mediante las propiedades químicas de diversos compuestos, estos procesos se utilizan en la depuración de aguas junto a operaciones físicas y procesos biológicos.
Los principales procesos químicos son los siguientes:

-    Precipitación química

-    Transferencia de gases

-    Adsorción

-    Desinfección

-    Desinfección con cloro

-    Ozono

-    Intercambio iónico

-    Ósmosis inversa

Procesos Biológicos: Este   tratamiento   se   puede   realizar   en todo   tipo   de   aguas   y es generalmente un tratamiento secundario, tiene como misión la coagulación y eliminación de sólidos coloidales no sedimentables en la decantación primaria así como la estabilización de la materia orgánica. Se consigue biológicamente utilizando una variedad de microorganismos principalmente bacterias. Este proceso consiste únicamente en transformar los nutrientes en tejido celular y diversos gases; cuya separación de los tejidos celulares se dará por sedimentación y decantación. Los procesos de tratamiento biológicos más utilizados son: procesos aerobios, anóxicos, anaerobios etc. 

Hipótesis: En la presente investigación que es de vital importancia, ya que ayudaría a solucionar el problema de la contaminación en la localidad de Chiriaco, tierra de la amazonia peruana en la frontera con el ecuador, se ha plantado la siguiente hipótesis:
“La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales es deficiente en la Eliminación de Elementos Microbiológicos: Coliformes, de la localidad de Chiriaco, en el 2018”.

III. [bookmark: _Toc2185046]DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CHIRIACO-IMAZA:
[bookmark: _Toc2185047]3.1.Ubicacion: la ubicación de la planta de tratamiento de aguas residuales en investigación se encuentra ubicada en las coordenadas S: 0800497.   W: 9428074. De Imaza –chiriaco.

[bookmark: _Toc2185048]3.2. Descripción: la planta de tratamiento de aguas residuales cuenta con un área de 10 000 m2 , esta área esta circulada por un cerco perimétrico de alambre y postes galvanizados con la finalidad de evitar el ingreso de personal no autorizado a sus instalaciones.
[bookmark: _Toc2185049]La petar esta constituida por tres lagunas de estabilización y un sistema de entrada i salida delas aguas a tratar.
[bookmark: _Toc2185050]III.3.TIPOS DE LAGUNAS:
[bookmark: _Toc2185051]3.3.1. Laguna Aeróbica: la antes mencionada PTAR cuenta con una laguna   de tipo aeróbico de una dimensión de 800 m2  y una altura de 3m de profundidad.
[bookmark: _Toc2185052]3.3.2. Laguna Facultativa: la PTAR también cuenta con dos lagunas facultativas con una dimensión de 1200 m2 cada una y una altura de 2.40m de profundidad. 
IV. [bookmark: _Toc2185053]MATERIALES Y METODOS:

IV.1. [bookmark: _Toc2185054]Variables y operalización de variables
En la presente investigación se ha determinado de acuerdo al problema en estudio las siguientes variables:
VI 	: Planta de tratamiento de aguas residuales
VD	: Elementos microbiológicos: coliformes

Operalización De Variables
	Variable independiente
	Criterio

	Indicador
	Unidad de análisis
	Instrumento

	Planta de tratamiento de aguas residuales
	Tipo
	Eficiencia
	Volumen
	Tratamiento físico

	Variable dependiente
	Criterio
	Indicador
	Unidad de análisis
	Instrumento

	Elementos microbiológicos: coliformes
	Cantidad
	Parámetro biológico
	Elementos microbiológicos
	Análisis biológico




IV.2. [bookmark: _Toc2185055]Tipo de estudio y diseño de investigación
IV.2.1. El tipo de estudio es Básico: Porque mediante el presente se preocupa en recoger información de la realidad para complementar el conocimiento teórico – científico, en la que los datos obtenidos serán orientados a extraer orientaciones muy significativas que aporten a mejorar la planta de tratamiento de las aguas residuales de la localidad de Chiriaco.
El nivel de estudio es descriptivo: ya que consiste en llegar a conocer el tipo de microorganismos en las aguas residuales de la planta de tratamiento a través de los estudios de laboratorio.

En el presente trabajo se trabajará con el siguiente diseño
M1   	           Ox		Oy
M2		Ox		Oy	
Leyenda:
M1 = es la primera muestra
M2 = es la segunda muestra
O = es la observación realizada
X = Es la contaminación microbiológica del PTAR
Y = Son los límites permisibles de contaminación del PTAR

IV.3. [bookmark: _Toc2185056]Población y muestra en estudio
IV.3.1. Población: Las Aguas Residuales en la entrada y salida de las lagunas de estabilización de la Planta de Tratamiento, de la localidad de Chiriaco.
IV.3.2. Muestra: Las Aguas Residuales en la entrada y salida de las lagunas de estabilización de la Planta de Tratamiento, de la localidad de Chiriaco tomadas aleatoriamente de su superficie y a mediana profundidad.
IV.3.3. Muestreo: Se obtendrá en las lagunas de estabilización del PTAR de la localidad de Chiriaco.

IV.4. [bookmark: _Toc2185057]Métodos, técnica e instrumentos de recolección de datos, Procesamiento de datos y análisis estadístico
IV.4.1. [bookmark: _Toc2185058]Métodos: 
El método utilizado se basó en la evaluación de las diferentes características del agua residual en la planta de tratamiento de la localidad de Chiriaco, para poder establecer un adecuado tratamiento   procurando   que   las   descargas   líquidas   cumplan   con   los parámetros establecidos de acuerdo a ley y que permita su real tratamiento, es por ello que se siguió el siguiente procedimiento:

· Se realizó el reconocimiento de todo el perímetro del PTAR.
· Se verificaron entradas y salidas del PTAR
· Se seleccionaron los puntos críticos para la muestra
· Se procedió a realizar el muestreo en la entrada del PTAR, siguiendo un protocolo según los métodos estándares a utilizar para el análisis físico químico y microbiológico respectivo.
· Luego se procedió a realizar el muestreo en la salida del PTAR
La finalidad de este muestreo se realizó para identificar la cantidad de coliformes totales y coliformes termotolerantes en la planta de tratamiento de las aguas residuales de la localidad de Chiriaco, y así poder establecer la eliminación de elementos microbiológicos: coliformes (Aceites y Grasas, DBO5, DQO, SST, Coliformes totales y fecales).

IV.4.2. [bookmark: _Toc2185059]Técnicas e instrumentos de recolección de datos:
Para el presente trabajo de investigación se utilizó la técnica de la encuesta y del análisis bacteriológico del agua, a través de un laboratorio DESA, de la ciudad de Jaén, ya que en la zona no existen centros especializados para este tipo de análisis que garanticen los resultados reales de la muestra.
Como Instrumento para corroborar la información, se trabajó con la ficha de encuesta con 15 ítems, aplicado a 40 personas que viven en los alrededores de la Planta de tratamiento.
A. Diseño del Plan de Muestreo
Para tomar las amuestras se recogió el material necesario por parte del equipo investigador, para trasladarlo al laboratorio a la ciudad de Jaén, siguiendo las recomendaciones del especialista en estos temas y usando los materiales proporcionados por el personal del laboratorio, cumpliendo las siguientes actividades: 
· Identificación de la zona en estudio.
· Verificación de la accesibilidad a los puntos del PTAR para extraer el muestreo.
· Ubicación de los puntos a evaluar Entrada y Salida del PTAR.
· Recojo de la cantidad requerida para el análisis.
· Traslado a la ciudad de Jaén
· Recojo de los resultados del análisis, en las fechas programadas con el tiempo estipulado.
	B.  Muestreo
Dependió en gran parte de las precauciones que se tuvo en la toma de las muestra a la entrada y salida del PTAR y la manera de traslado y conservación de los componentes a investigar, sin que haya ocurrido cambios significativos en su composición antes de ser analizados, para que se logre los objetivos propuestos y en cumplimiento de la normatividad ambiental.
Para el muestreo se tuvo todas las recomendaciones y precauciones del caso, para lo cual se utilizó los siguientes   materiales: 
· Se verificó los equipos e instrumentos adecuados   a utilizar.
· El material de los  frascos  o  recipientes  de  muestreo  fue  de plástico y vidrio según como lo requirió el parámetro del laboratorio.
· Se recolectó el volumen requerido para la muestra en estudio.
· Se tuvo en cuenta el método de preservación, conservación (cadena de frio), cuidado y manipulación  para cada una de las muestras hasta el momento de los análisis.
· Se siguieron  las  recomendaciones propuestas por DIGESA en el 2007.
      C. Codificación, Recolección y Traslado de Muestras:
Para la toma de las muestras para el análisis bacteriológico de la entrada y salida del PTAR se procedió primero a rotular los envases con sus etiquetas respectivas, como número de muestra, fecha, hora y lugar de ubicación del muestreo.
Las muestras fueron  recolectadas de forma manual en frascos de boca ancha tapa   rosca   estériles;   transportadas   en  cajas   térmicas   (cooler)   a  una temperatura de 4°C disponiendo para ello Ice pack e inmediatamente trasladarlas al Laboratorio de la ciudad de Jaén donde se ejecutarán las pruebas.
	D. Materiales e instrumentos:
	MATERIALES
	INSTRUMENTOS

	BIOLOGICOS
	Agua Residuales del PTAR de la planta de tratamiento de la localidad de Chiriaco

	
VIDEOS
	- Frascos     estériles     con tapa rosca, boca ancha.
- Pipetas de 1 ml y 5 ml.
- Tubos de dilución 16 x 100
- Matraz Erlenmeyer  de 500 ml
	- Baguetas, Probetas.
- Cápsulas o crisoles
- Cono Imhoff.
- Pera de Decantación
- Vasos de precipitación

	



OTROS
	- Asa microbiológica.
- Gradilla metálica.
- Algodón.
- Pabilo.
- Guantes
- Mascarillas.
- Gorros descartables
- Cintas de pH.
- Mechero de Bunsen.
	- Balanza Analítica
- Soporte Universal
- Papel filtro
- Geles fríos
- Etiquetas para rotular
 - Marcador
- Cuaderno de apuntes
- Termo para cadena de frío
- Mandil o guardapolvo

	MEDEOS CULTIVO
	- Caldo Verde Brillante Bilis) (MERCK)
	- Caldo Lauril Sulfato. (MERCK)

	
EQUIPOS
	- Horno esterilizador.
- Microscopio binocular.
	- Refrigerator
- Balanza digital
.


FUENTE: Elaboración propia
E. Procesamiento del análisis estadístico: 
	Para el análisis estadístico, se ha tomado los análisis de los resultados de la encuesta y de los análisis de laboratorio de la investigación, teniendo como resultados los siguientes cuadros:


V. [bookmark: _Toc2185060]RESULTADOS
Los resultados de la presente investigacion se presentan teniendo en cuenta la clasificacion de la estadistica descriptiva representada por las tablas de frecuencia y sus respectivas figuras, La estadistica descriptiva se ha ordenado en primer lugar los resultados de la encuesta de datos cualitativos y luego del  analisis del PTAR. obteniendo los resultados siguientes (anexo encuesta)
par la pregunta:

1. ¿Conoce ud, de la existencia de una planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad?

Grafico N° 1: (Existencia de la planta de tratamiento)
	SI
	23
	0.575
	58%
	MUESTRA
	40

	NO
	17
	0.425
	43%

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a los encuestados, el 58% dicen que si conocen de la existencia de la planta de tratamiento, mientras que el 43%, dicen que no conocen de la existencia de la planta de tratamiento de las aguas residuales.

2. ¿Sabe ud, para qué sirve la planta de tratamiento de aguas residuales?.
Grafico N° 2: (Sabe para que sirve la planta de tratamiento)
	SI
	15
	0.380
	38%
	MUESTRA
	40

	NO
	25
	0.630
	63%

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a los encuestados el 38%, dicen que si conocen para que sirve la planta de tratamiento de las aguas residuales, miestras que el 63%, dicen que no conocen la planta de tratamientio de las aguas residuales.
3. ¿Le han visitado personal del cuidado del medio ambiente de la municipalidad a su domicilio para decirle que existe una planta de tratamiento de aguas residuales?.
Grafico N° 3: (Le han visitado personal del cuidado del medio ambiente de la municipalidad).
	SI
	2
	0.05
	5%
	MUESTRA
	40

	NO
	38
	0.95
	95%

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a la encuesta, el 5%, dicen que si le s has visitado, mientras que el 95%, manifiestan que no les han visitado el personal del cuidado del medio ambiente de la municipalidad a sus domicilios.

4. ¿Le han explicado a donde van las aguas que discurren por las tuberías de desagüe?.

Grafico N° 4: (Le han explicado a donde van las aguas que discurren por las tuberías de desagüe).
	SI
	6
	0.15
	15%
	MUESTRA
	40

	NO
	34
	0.85
	85%

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a los encuestados el 15%, afirman que si les han explicado a donde van las aguas residuales, y el 85%, dicen que no les explicaron a donde van las aguas que discurren por las tuberias.

5. ¿Cree Ud, que las aguas residuales deben de darse un tratamiento adecuado?.
Gráfico 5: (Tratamiento adecuado de las aguas residuales)
	SI
	37
	0.925
	93%
	MUESTRA
	40

	NO
	3
	0.075
	8%

	
	40
	1
	100%


[image: ]








De acuerdo a los encuestdos, el 93%, creen que se debe dar un tratamiento adecuado a las agias residuales, mientras que el 8%, dicen que no se debe dar un tratamioento a las aguas residuales.
6. ¿Conoce cuál es la finalidad de la planta de tratamiento de aguas residuales?.

Gráfico 6: (Finalidad de la planta de tratamiento de aguas residuales)
	SI
	10
	0.25
	25%
	MUESTRA
	40

	NO
	30
	0.75
	75%

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a los encuestados, el 25% dicen que si conocen cual es la finalidad de dar tratamiento a las aguas residuales, mientras que el 75%, dicen que no conocen.
7. ¿Sabe de la importancia que tiene el contar con una planta de tratamiento de las aguas residuales en la localidad?.

Gráfico 7: (Importancia de una planta de tratamiento de aguas residuales)
	SI
	14
	0.35
	35%
	MUESTRA
	40

	NO
	26
	0.65
	65%

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a los encuestado, el 35% saben de la importancia de una planta de tratamiento, y el 65%, no saben de la importancia de una planta de tratamiento de las aguas residuales.

8. ¿Contribuye con su mano de obra u opiniones en el mejoramiento del tratamiento de las aguas residuales?.
Gráfico 8: (contribucion de mano de obra u opiniones para mejoramiento del tratamiento de las aguas residuales). 
	SI
	5
	0.125
	13%
	MUESTRA
	40

	NO
	35
	0.875
	88%

	
	40
	1
	100%



[image: ]		






De los encuestados el 13% dicen que si contribuyen con su mano de obra u opiniones, y el 88%, dicen que no contribuyen con su mano de obra ni opiniones para el mejoramiento de la aguas residuales.

9. ¿Cree Ud, que si no existiera la planta de tratamiento de aguas residuales la localidad estaría menos contaminada?.

Gráfico 9: (si no existiera la planta de tratamiento de aguas residuales la localidad estaría menos contaminada).
	SI
	3
	0.125
	8%
	MUESTRA
	40

	NO
	37
	0.975
	93%

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a la encuesta se puede evidenciar que el 8% si creen, y el 93% no creen que si existiera planta de tratamiento de aguas residuales la localidad estaria menos contaminada.

10. ¿Sabía Ud, que todos los desagües de los domicilios van a la planta de tratamiento de aguas residuales?.
Gráfico 10: (Sabía Ud, que todos los desagües de los domicilios van a la planta de tratamiento de aguas residuales)
	SI
	7
	0.175
	18
	MUESTRA
	40

	NO
	33
	0.825
	83

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a la encuesta el 18%, si saben que los desgues van a la 
planta de tratamientio y el 83% No saben que las aguas residuales van a la planta de tratamioento.
11. ¿Considera que en la localidad la población tiene adecuada conciencia ambiental?
Gráfico 11: (Adecuada conciencia ambiental de la población)
	SI
	2
	0.05
	5%
	MUESTRA
	40

	NO
	38
	0.95
	95%

	
	40
	1
	100%


[image: ]
		





De la encuesta se aprecia que el 5% si tiene adecuada conciencia ambiental, y el 95% de la poblacion no tiene una adecuada conciencia ambiental.

12. ¿Consideras tener desinterés por el mejor tratamiento de las aguas residuales?.
Grafico 12: (desinterés por el mejor tratamiento de las aguas residuales)
	SI
	6
	0.15
	15%
	MUESTRA
	40

	NO
	34
	0.85
	85%

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a la encuesta el 15% si consideran tener desinterés, y el 75% No consideran tener desinteres por el mejoramiento de las aguas residuales.
13. ¿Muestra disconformidad por la forma como se tratan las aguas residuales en la localidad?.
Gráfico 13: (disconformidad por la forma como se tratan las aguas residuales)
	SI
	35
	0.875
	88%
	MUESTRA
	40

	NO
	5
	0.125
	13%

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a la encuesta el 88% si muestran disconformidad, y el 13%, no muestran disconformidad por la forma como se tratan las aguas residuales en la localidad.

14. ¿Tu familia conoce acerca del tratamiento de las aguas residuales de la localidad?.
Gráfico N° 14: (Conocimiento de las familias del tratamiento de las aguas residuales)
	SI
	4
	0.10
	10%
	MUESTRA
	40

	NO
	36
	0.90
	90%

	
	40
	1
	100%


[image: ]		
		





De acuerdo a la encuesta el 10% de famuilias si conocen y el 90% No conocen acerca del tratamiento de las aguas residuales. 

15. ¿Participas en la conservación del cuidado del medio ambiente con el uso adecuado de los servicios básicos como el agua, que discurre a la planta de tratamiento?.
Gráfico N° 14: (Participas en la conservacion del medio ambiente con el uso adecuado de los servicios básicos como el agua)
	SI
	15
	
	
	MUESTRA
	40

	NO
	25
	
	

	
	40
	1
	100%
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De acuerdo a la encuesta el 38%, si participa, y el 63% No participa en la conservacion del medio ambiente con el uso adecuado de lops servicios basicos como el agua.


CUADRO 1. ANALISIS DE RESULTADOS EN LA ENTRADA DEL PTAR
[image: ]


RESULTADOS: Se puede evidenciar que en la primera muestra en la ENTRADA del PTAR, realizado el 07 de Mayo del 2018, se tuvo 2.8 x 103  de Coliformes totales (NMP/100 ml), y 2.8 x 102  de Coliformes Termotolerantes(NMP/100 ml), encontrandose en un nivel de contaminación. 

CUADRO 2: ANALISIS RESULTADOS EN LA  SALIDA DEL PTAR
[image: ]
RESULTADOS: Se puede evidenciar que en la primera muestra en la SALIDA del PTAR, realizado el 07 de Mayo del 2018, se tuvo 1.4 X 103   de Coliformes totales (NMP/100 ml), y 1.7 x x 102  de Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml), encontrandose en un nivel de contaminación estandar. 
CUADRO 3: ANALISIS RESULTADOS EN LA  ENTRADA DEL PTAR, 
Analisis realizado despues de la fecha programada 21 dias, luego de haber realiado,el tratamiento correspondiente de la planta de tratamiento, a cargo de personal de la municipalidad distrital de Chiriaco.
[image: ]
RESULTADOS: Se puede evidenciar que en la segunda muestra en la entrada del PTAR, realizado el 28 de Mayo del 2018, se obtuvo como resultado el 2.0 x 106  de Coliformes Totales (NMP/100 ml), y 1.0 x 106  de Coliformes Termotolerantes(NMP/100 ml), indicando que se ha eliminado sustancialmente los elementos microbiologicos; coliformes totales y termotolerantesde en el PTAR de la localidad de Chiriaco
CUADRO 4: ANALISIS RESULTADOS EN LA  SALIDA DEL PTAR

[image: ]
RESULTADOS: Luego de 21 dias de tratamiento correspaondiete a través de personal capacitado de la municipalidad distrital de Chiriaco, Se puede evidenciar que en la segunda muestra en la SALIDA del PTAR, realizado el 28 de Mayo del 2018, se obtuvo como resultado el 1.7 x 104  de Coliformes Totales (NMP/100 ml), y 2.0 x 103  de Coliformes Termotolerantes(NMP/100 ml), indicando que se ha eliminado sustancialmente los elementos microbiologicos; coliformes totales y termotolerantes del PTAR de la  localidad de Chiriaco.

VI. DISCUSION: 
Haciendo la comparación correspondiente del cuadro 1, y cuadro 3, que corresponde a la ENTRADA DEL PTAR, podemos evidenciar que existe un 78.7% de eficiencia en el proceso de tratamiento de las aguas residuales en la eliminación de los elementos Microbiológicos: Coliformes totales y termo tolerantes en la PTAR, en la localidad de Chiriaco, por lo que es necesario seguir recomendando a las autoridades correspondientes que se tomen decisiones asertivas para incrementar procedimientos a los ya existentes y optimizar la eficiencia de la PTAR evitando posibles impactos al ambiente y salubridad pública.
Del mismo modo podemos evidenciar, el cuadro 2, y el cuadro 4, que corresponde a la SALIDA DE PTAR, los resultados son evidentes que existe un cierto límite, después de haber realizado los análisis correspondientes en tiempos prudenciales de 21 días, lo que indica que si se hace un tratamiento continuo del PTAR, obtendremos una mejor eficacia en la eliminación de los elementos microbiológicos: Coliformes totales y termo tolerantes en la localidad de Chiriaco – Imaza – Bagua.  
Así mismo de los ítem, 1 al 15 de la encuesta, es evidente observar según los gráficos estadísticos que la población todavía no toma conciencia de aportar sobre el cuidado del medio ambiente, por desconocimiento de la existencia de una Planta de Tratamiento de los Residuos sólidos en la localidad, por lo que es necesario recomendar a las autoridades responsables, la difusión oportuna y permanente de la forma como funciona y se trata las aguas residuales en el PTAR de la localidad.









VII. CONCLUSIONES

VII.1. Previo al análisis de los elementos microbiológicos: Coliformes de la entrada y salida de las aguas residuales procedentes de las lagunas de estabilización de la localidad de Chiriaco se ha identificado que existe un grado de concentración de  coliformes totales y termo tolerantes de 2.8 x10 y 2.8 x 102 en cada (NMP/100ml) de agua. y que luego del tratamiento después de 21 días calendarios, se obtuvo un 2.0 x106 y 1.0 x 106
VII.2. Antes del tratamiento de las aguas residuales, se obtuvo los siguientes datos microbiológicos: Coliformes: Antes Entrada PTAR Coliformes Totales 2.8 x103 (NMP/100ml). Coliformes: Antes Salida PTAR Coliformes Totales 1.4 x 103 (NMP/100 ml).
VII.3. Después del Tratamiento de las aguas residuales, se obtuvo los siguientes datos microbiológicos de la  PTAR :Coliformes Totales 2.0 x 106 (NMP/100ml) y Salida PTAR Coliformes Totales 1.7 x 104 (NMP/100 ml). Existe una cierta diferencia de Coliformes Totales al inicio y al final del PTAR. 
VII.4. Se observa que existe un 78.7%  de eficiencia en la planta de tratamiento de la Aguas Residuales de la localidad de Chiriaco.

VIII. [bookmark: _Toc2185061]RECOMENDACIONES
VIII.1. A las autoridades responsables del manejo del PTAR, realicen en forma continua, el tratamiento de las aguas residuales a fin de lograr una mayor eficiencia en la eliminación de los elementos microbiológicos: Coliformes de la localidad de Chiriaco.
VIII.2. Que las aguas procedentes de la PTAR sean reutilizadas en cultivos que recomiende el ministerio de agricultura para aprovechar su potencial en un sistema de producción agricola.
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2. Fotos del PTAR de la localidad de Chiriaco
[image: C:\Users\SERVIDOR\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG-20190105-WA0007.jpg]
Fuente: Archivo personal (Panorama General del PTAR)

3. fotos de toma de muestras 
[image: C:\Users\SERVIDOR\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG-20190105-WA0015.jpg]
Fuente: Archivo Personal (Recolección de muestra)

4. fotos de toma de muestras 
[image: C:\Users\SERVIDOR\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG-20190105-WA0013.jpg]
			Fuente: Archivo personal (Conservación y traslado de la muestra)

5. fotos de toma de muestras 

[image: E:\fotos tesis\IMG_0990.JPG]
                       Fuente: Archivo personal (aplicación de la encuesta)

6. fotos de toma de muestras 
[image: E:\fotos tesis\IMG_0996.JPG]
                        Fuente: Archivo personal (aplicación de la encuesta)

7. fotos de toma de muestras 

[image: E:\fotos tesis\IMG_0995.JPG]

Fuente: Archivo personal (aplicación de la encuesta)


8. Ficha de encuesta
Encuesta para Determinar la eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la Eliminación de Elementos Microbiológicos Coliformes, de la localidad de Chiriaco - Imaza- en el 2017.
	N°
	ITEM
	SI
	NO

	01
	¿Conoce Ud, de la existencia de una planta de tratamiento de aguas residuales en la localidad?.
	
	

	02
	¿Sabe ud, para qué sirve la planta de tratamiento de aguas residuales?
	
	

	03
	¿Le han visitado personal del cuidado del medio ambiente de la municipalidad a su domicilio para decirle que existe una planta de tratamiento de aguas residuales?.
	
	

	04
	¿Le han explicado a donde van las aguas que discurren por las tuberías de desagüe?
	
	

	05
	¿Cree Ud, que las aguas residuales deben de darse un tratamiento adecuado?.
	
	

	06
	¿Conoce cuál es la finalidad de la planta de tratamiento de aguas residuales?
	
	

	07
	¿Sabe de la importancia que tiene el contar con una planta de tratamiento de las aguas residuales en la localidad?
	
	

	08
	¿Contribuye con su mano de obra u opiniones en el mejoramiento del tratamiento de las aguas residuales?
	
	

	09
	¿Cree Ud, que si no existiera la planta de tratamiento de aguas residuales la localidad estaría menos contaminada?
	
	

	10
	¿Sabía Ud, que todos los desagües de los domicilios van a la planta de tratamiento de aguas residuales?.
	
	

	11
	¿Considera que en la localidad la población tiene adecuada conciencia ambiental?
	
	

	12
	¿Consideras tener desinterés por el mejor tratamiento de las aguas residuales?
	
	

	13
	¿Muestra disconformidad por la forma como se tratan las aguas residuales en la localidad?
	
	

	14
	¿Tu familia conoce acerca del tratamiento de las aguas residuales de la localidad?
	
	

	15
	¿Participas en la conservación del cuidado del medio ambiente con el uso adecuado de los servicios básicos como el agua, que discurre a la planta de tratamiento?
	
	


Gracias por su gentil participación, que ayudara a mejorar el medio ambiente y la calidad de vida de nuestros pobladores.






9. Fichas de Análisis de laboratorio
Ficha N° 1: Análisis entrada del PTAR, muestra 1
[image: ]
Fuente: Laboratorio DESA – MINSA – JAEN

Ficha N° 2: Salida del PTAR, Muestra 1

[image: ]
Fuente: Laboratorio DESA – MINSA - JAEN

Ficha N° 3: Entrada del PTAR, Muestra 2
[image: ]
Fuente: Laboratorio DESA – MINSA - JAEN


Ficha N° 4: Salida del PTAR, Muestra 2
[image: ]
Fuente: Laboratorio DESA – MINSA - JAEN
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