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EVALUACION DE GESTION DE CALIDAD EN EL TRATAMIENTO
MICROBIOLOGICO DE UNA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES PARA

APROVECHARLO EN CULTIVOS DE TALLO ALTO

RESUMEN

Més del 80% de paises en desarrollo, presentan una problematica grave y sin control,
de verter sus aguas residuales al ambiente, perjudicando todo ser viviente. Este estudio tuvo
como objetivo “Evaluar la Gestion de Calidad en el Tratamiento microbiolégico de una Planta
de Aguas Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo alto”. EI método fue de tipo
aplicada y descriptiva. El enfoque fue cuantitativo. El disefio fue cuasi experimental. Tuvo
como poblacién a microorganismos existentes de las 3 lagunas de oxidacion (2 primarias y 1
secundaria) que comprenden la PTAR de OIlmos, provenientes de su sistema de
alcantarillado. De c/u se obtuvieron muestras (4 litros de afluentes y 3 litros de efluentes) para
analisis microbioldgico. EI muestreo fue de tipo no probabilistico e intencional. Los criterios
de seleccidn de tipo inclusiébn. Como resultados, los procesos en la PTAR de Olmos, mediante
protocolo de evaluacibn de calidad de aguas tratadas (por operarios -calificados
pertenecientes al ATM), con productos como BioNativ-(EM) Aguas, eliminaron todo rastro
contaminante, empleando el tratamiento biolégico por choque y los parametros de control de
calidad del H.O (Aceites y Grasas, Coliformes Termotolerantes, DBO, DQO, pH, SST y
Temperatura) estipulados en DS N°003-2010-MINAM. Como conclusién, la correcta
evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento microbiolégico en la PTAR de Olmos,
implica seguridad de familias enteras, en colaboracion perseverante con Entidades (ATM) y
municipalidades, avalando la eficiencia del tratamiento vertido en las aguas residuales y su

post reutilizacion en cultivos de tallo alto.

Palabras Clave: Calidad del agua, contaminacion, cultivos, gestion, tratamiento de desechos
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ABSTRACT

More than 80% of developing countries have a serious and uncontrolled problem of
dumping their wastewater into the environment, harming all living beings. The objective of this
study was to "Evaluate Quality Management in the microbiological Treatment of a Wastewater
Plant to take advantage of it in high-stem crops." The method was applied and descriptive.
The approach was quantitative. The design was quasi-experimental. It had as a population
existing microorganisms from the 3 oxidation lagoons (2 primary and 1 secondary) that
comprise the Olmos WWTP, coming from its sewage system. Samples (4 liters of influent and
3 liters of effluent) were obtained from each for microbiological analysis. The sampling was
non-probabilistic and intentional. The inclusion type selection criteria. As results, the
processes at the Olmos WWTP, through a protocol for evaluating the quality of treated water
(by qualified operators belonging to the ATM), with products such as BioNativ-(EM) Aguas,
eliminated all traces of contaminants, using biological shock treatment. and the H20 quality
control parameters (Oils and Fats, Thermotolerant Coliforms, BOD, COD, pH, TSS and
Temperature) stipulated in DS N°003-2010-MINAM. In conclusion, the correct evaluation of
guality management in the microbiological treatment at the Olmos WWTP implies the safety
of entire families, in persevering collaboration with Entities (ATM) and municipalities,
endorsing the efficiency of the treatment discharged into wastewater and its post reuse in high

stem crops.

Keywords: Water quality, pollution, crops, management, waste treatment
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|. INTRODUCCION

Preservar la calidad del ambiente, el cual habitamos actualmente, es uno de los
desafios méas grandes para el hombre durante el siglo XXI [1]. A lo largo de la historia, hay
una constante, la cual, es todo el conjunto de poblacién establecido en un determinado lugar,
caracterizado por generar residuos sélidos y liquidos. En donde, los residuos liquidos
generados (aguas residuales), lo conforma el H>O contaminada que la poblacién desecha,
segun la utilizacion dada, en las diferentes actividades realizadas por el hombre [2].

En [3] en su informe de aguas residuales, se consider6 que, el 80% de paises en
desarrollo, més del 95% es vertido al ambiente sin ningun tipo de tratamiento; acarrea
consecuencias alarmantes, por contaminar agua de rios de América Latina, Asia y Africa.

Lo inquietante es el aumento en la urbanizaciéon de Latinoaméricay el Caribe,
estimandose que, las ciudades presentes en esta parte, produzcan cada afio mas de 30Km?
de agua residual [4].

La disminucion de agua fresca, de buena calidad, mundialmente genera constante
lucha entre muchos paises, aumentando la demanda de este recurso. Por eso, una cantidad
considerable de industrias, organizaciones y gobiernos, buscan alternativas de tratamiento
eficiente de aguas residuales para reutilizarlas en agricultura y jardineria [5]. Asi mismo, la
circunstancia vivida, perjudica gravemente la biodiversidad y diversos ecosistemas, en donde
son vertidas estas aguas, advirtiéendole que, este tipo de procedimientos, repercuten
negativamente en la salud humana, la productividad econémica, la calidad del agua y los
diversos ecosistemas. Se dice que, en los préximos 40 afos, las poblaciones urbanas se
duplicaran; a su vez, en 21 mega ciudades costeras de las 33 del planeta, las aguas
residuales no accederan a ningun tratamiento, vertiéndose de frente a los océanos [6].

En nuestro pais, muchos problemas ambientales, se relacionan a polucionar rios y
lagos, debido al vertimiento de estas aguas, abarcando la mayoria del territorio nacional,
demostrando que, tratar aguas residuales producidas al dia, es indispensable [6]. Y debido al

nuamero de efluentes correspondientes a PTAR Domésticas o Municipales, se oficializ6 el D.S.



N°003-2010-MINAM, que, a partir del 17 de marzo del 2010, se establecio como ente
supervisor de los LMP para efluentes de PTAR [7].

Segun la informacion recogida por SUNASS, en el afio 2015 de operacion y
mantenimiento de las PTAR, se encontraron inoperativas un total de 163, 32 en fase de
construccion y 9 paralizadas [8]. Segun andlisis realizados, mas de la mitad de las PTAR,
poseen sobrecarga organica e hidraulica, conllevando a una deficiencia en operacion y
mantenimiento de estas infraestructuras, generando que, estas aguas no se traten
correctamente, y que, sean vertidas a cuerpos de agua, contaminando el ecosistema [9].

En Lambayeque, las aguas residuales generadas por la poblacion, se tratan por
lagunas de estabilizacion (método mas simple de tratamiento) cuya construccién se rige por
excavar y compactar tierra. Los métodos de tratamiento se fundamentan en fendmenos
fisicos, quimicos y biol6gicos; aunque la mayoria son tratamientos bioldgicos por su facil

aplicacion y bajo costo [10].

En Colombia, se interpretaron los resultados, aclarando que se debe acrecentar el
suelo, y para ello, se implantaron como insumo de cultivo (la eficiencia del lodo, procedente
de la PTAR) y ver si posee caracteristicas que lo vuelva un producto aprovechable. El
resultado fue viable, empleandose lodos como subproducto para cultivo y asi minimizar el
impacto ambiental provocado por la incorrecta disposicion. Como conclusion, el lodo tuvo
caracteristicas propicias para mejorar el suelo agricola [11].

En México (Estado de Veracruz), se tuvo una situacion en la que, la materia organica
degradable se elimindé en un 80-94%, y que, la planta elimina entre 70-89% de materia
organica total (degradable y no biodegradable); y referente a solidos totales en suspension,
la planta actua fuera de la eficiencia necesaria. Los resultados en la caracterizacion del agua
en distintas secciones de la PTAR fue que, se calcul6 pardmetros de operacién diversas,
motivando a evaluar la planta y hallar modificaciones en la operacion, elevando la eficiencia

de la planta [12].



En la ciudad Santiago de los Caballeros, Republica Dominicana, en su estudio se
invirtid considerables recursos econdémicos para retirar y disponer los biosélidos originados
en las PTAR. Su objetivo fue examinar las caracteristicas de los biosdlidos elaborados en la
PTAR Rafey a detalle y ver el potencial sobre la agricultura. Se concluye que, los biosoélidos
producidos en la PTAR Rafey tuvieron caracteristicas 6ptimas, aplicadas en el sector agricola,
(solucionando el problema ambiental); y, ademas, como fertilizantes para cultivar maiz,
obteniendo mejores resultados que los fertilizantes quimicos [13].

En Ayacucho, se tuvo como objetivo, hacer pruebas experimentales de desinfeccion
ultravioleta (UV) de las aguas residuales secundarias de la planta Totora, mediante un reactor
piloto de radiacién UV y un sistema hidraulico, utilizando 2 procedimientos de desinfeccion, y
otro mediante un tratamiento de 2 procesos terciarios, previo a la desinfeccion por UV. Se
concluyd que, la prueba por desinfeccion UV de aguas residuales secundarias, su calidad
sanitaria no fue la debida para irrigar vegetales; mientras que, la desinfeccion por UV de la
salida de agua secundaria tratada previamente por procesos de adsorcion y filtracién permitio
reusar el agua sin limitaciones en la agricultura [14].

En Arequipa (distrito de Cerro Colorado), se tuvo como objetivo, el de caracterizar y
evaluar los lodos residuales provenientes de la PTAR La Escalerilla, para su
reaprovechamiento en la agricultura. Cuyo resultado fue que, desde el punto normativo y
técnico, se categorizo los lodos residuales producidos desde 2019-2021 de las 3 estaciones
de muestreo (Secador Térmico, Secador Convencional y Almacenamiento) como biosélidos
de clase A; puesto que, cumplian los parametros de toxicidad quimica, estabilizacion e
higienizacion regulada por el D.S. N°015-2017-VIVIENDA. Concluyendo que, estos lodos
(biosdlidos), seran reutilizados [15].

La tesis presentada en la provincia de Casma, Ancash, se propuso como objetivo
determinar la forma como realizar la gestion de residuos sélidos y tratamiento de aguas
residuales. Los resultados, tanto la gestibn como tratamiento de aguas residuales, fueron
inatiles, por la errbnea segregacion (exige capacitaciones y supervision constante), al
acumulo inapropiado (se necesita de espacios con normatividad vigente) y el transporte
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defectuoso (obligando a la proliferacion de camiones recolectores). En conclusion, la polucion
de aguas residuales e impacto sobre la salud y ambiente es agobiante, por un indice alto de
bacterias por productos quimicos patogénicos [16].

La tesis desarrollada en Motupe, cuyo objetivo fue especificar la capacidad del
conjunto de procesos de tratamiento de aguas residuales industriales y si satisfacen las
exigencias establecidas en el D.S. N°002—2008—MINAM, D.S. N°021-2009-VIVIENDA, D.S.
N°003-2011-VIVIENDA, con los factores del ANA pactados en la Ley N°29338 y con los LMP
instaurados por el D.S. N°003—-2002-PRODUCE. La metodologia fue experimental, ya que,
mediante pardmetros, se analizé y evalud la capacidad del sistema de la totalidad de sélidos
en suspension, temperatura, pH, DQO, O- disuelto, DBO5, Aceites y Grasas, ayudando a
extraer sdlidos, materia organica y quimica. Como resultado, la PTAR obtuvo eficientemente
un 91% de sélidos sedimentables eliminados, 57% de DBO5 y un 97% de DQO. Se concluyé
gue, actualmente, la PTAR industrial acata con los LMP para usarlos en la agricultura
implantados por el D.S. N°002-2008—MINAM, D.S. N°021-2009-VIVIENDA y D.S. N°003—-
2002-PRODUCE [17].

El problema de la investigacién se plante6 como ¢Qué mejoras traera al evaluar la
gestion de calidad en el tratamiento microbiolégico de una planta de aguas residuales para
aprovecharlo en cultivos de tallo alto? La hipotesis del estudio fue Mejorar la evaluacion de
gestion de calidad en el tratamiento microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales
(PTAR) de Olmos, permitiendo aprovechar el agua tratada, en cultivos de tallo alto, generando
productos agricolas de calidad y minimizando impactos negativos sobre el medio ambiente
(flora'y fauna) y la salud de la poblacion.

La importancia de la investigacion radica en: Evaluar la gestion de calidad en el
tratamiento microbioldgico y su post reutilizacion en cultivos de tallo alto. Para ello, se tuvo
gue conocer la situacion pasada (afio 2022) y actual (afio 2023) de la PTAR de Olmos con
respecto a su tratamiento brindado a cargo de su Municipalidad. Para ello, los pobladores
deben tomar conciencia sobre el uso adecuado del agua; por el contrario, apareceran focos
infecciosos perjudiciales y posibles enfermedades, que recaigan en los operarios, en

4



agricultores y sobre el medio ambiente. Asi mismo, la Justificaciébn de la investigacion,
basandose en los resultados obtenidos y en el cumplimiento de objetivos, afirmara los
adecuados procesos a aplicarse eficientemente, durante el correcto tratamiento de la Planta
de Aguas Residuales de Olmos, mediante un protocolo de evaluacion de calidad a cargo de
nosotros como investigadores, y que posteriormente, les sirva a los operarios calificados a
gue, suministren correctamente productos EM a bajo costo, sin emplear tecnologias costosas,
asegurando que los efluentes no superen los LMP, eliminando todo rastro contaminante, para
su post reutilizacion en cultivos de tallo alto. Conllevando a la seguridad de familias enteras
(en salud como economia, aumentando sus ingresos y proporcionando mas empleo), siempre
y cuando, el trabajo de las municipalidades y Entidades (ATM) sea constante y eficiente. De
igual manera, el conocer y utilizar productos en las lagunas de oxidacion, lo menos
perjudiciales para las aguas residuales, prevendra la aparicidon de focos infecciosos y malos
olores, beneficiando a trabajadores de la PTAR, a la flora y fauna cercana.

El objetivo general fue “Evaluar la Gestion de Calidad en el Tratamiento microbiol6gico
de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo alto”; asi mismo,
los objetivos secundarios fueron: Diagnosticar la gestion actual de la Municipalidad de Olmos,
relacionado a la calidad en el tratamiento microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales
para aprovecharlo en cultivos de tallo alto; Contrastar la evaluacion de calidad presentado en
la PTAR de Olmos entre los afios 2022 y 2023; Especificar las herramientas para valorar las
aguas residuales de la PTAR de Olmos, asegurando la calidad del agua tratada para su uso
en cultivos de tallo alto; Describir el proceso de tratamiento microbiolégico llevado a cabo en
la PTAR de Olmos, identificando pasos, agentes y métodos involucrados; asi como,
parametros de control y monitoreo aplicados para garantizar la eficiencia del tratamiento; vy,
por ultimo, Identificar los beneficios resultantes de una idonea gestion de calidad en el
tratamiento microbiologico de la PTAR de Olmos, como la mejora de la calidad del agua
tratada, la minimizacién de riesgos sanitarios, la optimizacién de recursos y la contribucion al

desarrollo sostenible del sector agricola local.



1. MATERIALES Y METODO
2.1. Aspectos Metodologicos

Esta investigacion fue de tipo aplicada porque permitié obtener nuevos conocimientos,
a partir de solucionar problemas hallados de un contexto en especifico (considerando todo el
conocimiento existente de un area concreta) [18]. También fue descriptiva porque presenté
caracteristicas del fendmeno, buscando exponerlas para un determinado grupo de personas
[19]. El enfoque fue cuantitativo, al reunir, someter y analizar datos cuantitativos o numéricos
sobre variables anticipadamente determinadas, permitiendo que, los datos organizados como
resultado, estén en total consonancia con las variables y que, los resultados obtenidos
brinden una realidad especifica a la que éstos estan sujetos [20].

El disefio fue cuasi experimental, reflejando una intervencién realizada en un grupo
experimental y un grupo sin intervencion, para lo cual, se hace un test en ambos grupos, se
compara y se procede a analizar la diferencia o igualdad encontrada [21]. Por ello, en las
lagunas de oxidacidn pertenecientes a la PTAR de Olmos, se tomaron muestras previas (del
afio 2022, registradas en documentos de la propia Municipalidad) mediante herramientas
especificas que controlaron los parametros de la tierra y agua, identificando el estado en el
gue se encontraban; de igual manera, se tomaron muestras (del afio en curso 2023), para ver
su evolucién con respecto al afio pasado, y determinar si esta apta para aplicarla a cultivos
de tallo alto; ya que, de no estarlo, perjudica a la salud humana (de agricultores como la
poblacion de Olmos) y la proteccién misma del medio ambiente.

Se consideré como poblacion a los microorganismos existentes de las 3 lagunas de
oxidacion (2 primarias y 1 secundaria) que comprenden la PTAR de Olmos, provenientes de
su sistema de alcantarillado. De c/u se obtuvieron muestras (4 litros de afluentes y 3 litros de
efluentes) para el andlisis microbiolégico [22]. EI muestreo fue de tipo no probabilistico,
seleccionando a sujetos que sigan determinados criterios (microorganismos provenientes de
3 lagunas de oxidacion, que relinan caracteristicas necesarias), procurando que las muestras
sean representativas para contrastar las del afio 2022 y 2023, evitando hacerlo al azar [23].

Asi mismo, fue de tipo intencional, porque se busca conseguir muestras que cumplan con
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caracteristicas de interés del investigador [24]; para ello, las muestras seleccionadas se
basaron en el conocimiento y credibilidad como investigadores, facilitando el desarrollo de
nuestra investigacion. Por ultimo, los criterios de seleccion fueron de tipo inclusion
(refiriéndose a caracteristicas de los microorganismos presentes en aguas residuales, a las
gue se les hizo su analisis de laboratorio, y asi comparar, segun calidad del tratamiento, las

muestras de los afios 2022 y 2023).

2.2. Analisis de Variables

La Variable Independiente (Evaluacién de gestion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales), considerado como “Eficiencia del
sistema de tratamiento de la Planta de Tratamientos de Aguas Residuales (PTAR) del distrito
de Olmos”. La definicién conceptual se consideré como eficiencia porgue permitié conocer la
cantidad de recursos empleados en la PTAR para obtener cada volumen tratado o remocién
de cada parametro, considerando la mas eficiente, a la que emplea menos recursos
econdémicos para producir mayor resultado (la maxima eficiencia tiene valor de 1) [25]. La
definicion operacional, se basé en 8 pardametros de calidad organoléptica: Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno del agua (DQO), Sélidos
Suspendidos Totales (SST), Potencial de Hidrégeno (pH), Temperatura (T°), Oxigeno
Disuelto, Aceites y Grasas, y Coliformes Termotolerantes. Las dimensiones se optaron por
“Propiedades fisicas (pH, SST, T°), quimicas (DQO, DBO, Oxigeno disuelto, Aceite y Grasas)
y microbiolégicas (Coliformes Termotolerantes) de las aguas residuales en el afluente como
efluente de la PTAR”. Los indicadores fueron los 8 parametros de calidad organoléptica (DBO,
DQO, SST, pH, T°, Oxigeno disuelto, Aceite y Grasas, y Coliformes Termotolerantes). La
escala de medicién fue de acuerdo al orden respectivo de los indicadores (mg/l. o PPM.; mg/l.
o PPM.; PPM.; acido o alcalino cuyos valores van del 0 al 14; °C; PPM; mg/l. o PPM.; PPM.).
Las Técnicas fueron Observacion, Entrevista, Encuesta, Andlisis Documental y Ensayo

Microbioldgico; y los Instrumentos, Guia de observacion, Guia de entrevista, Cuestionario tipo



Likert, Guia de analisis documental y Ficha de laboratorio segiin Normas Técnicas Peruanas
(NTP).

La Variable Dependiente (Aprovecharlo en cultivos de tallo alto). La definicion
conceptual se tomé como Proceso que permite reutilizar el agua en cultivos de tallo alto, y
gue, anteriormente tuvo un uso doméstico o industrial, y para ello, se aplic6 el tratamiento de
depuracion. La definiciébn operacional se bas6 al modo de tratamiento dado a las aguas
residuales, aportando una mezcla concisa entre productos colocados (urea, K, Mg, Cu, P,
etc.) para que los cultivos de tallo alto lo aprovechen. En las dimensiones se encuentran los
Andlisis del comportamiento de los productos aplicados a las aguas residuales; los tipos de
cultivos de tallo alto: Frutales (arbol del mango con altura entre 3 a 6m. aprox.; arbol de
naranja con altura entre 3 a 5m. aprox.; planta de limén con altura entre 3 a 4m. aprox.; arbol
de ciruela con altura entre 5 a 6m. aprox.; arbol de platano con altura entre 4 a 5m. aprox.;
arbol de palto con altura hasta 5m. aprox.; y la planta de papaya con altura entre 3 a 6m.
aprox.); Forrajes (arbusto de algodén con altura entre 3 a 5m. aprox.); y, Forestales (arbol de
pino con altura hasta 30m. aprox.; arbol de eucalipto con altura que rebasa los 100m. aprox.);
y por ultimo, el aprovechamiento de las aguas para los cultivos. El indicador fue el “Uso de
aguas residuales para cultivos de tallo alto”. La escala de medicién fue la calidad del agua
expresada en la existencia 0 no de procesos de depuracién basados en los LMP, para
reutilizarla en cultivos de tallo alto). Las Técnicas fueron Observacion, Entrevista, Encuesta,
Analisis Documental y Ensayo Microbiolégico; y los Instrumentos, Guia de observacion, Guia
de entrevista, Cuestionario tipo Likert, Guia de analisis documental y Ficha de laboratorio

segun Normas Técnicas Peruanas (NTP).

2.3. Diagnostico

Para diagnosticar la investigacion realizada en la PTAR de Olmos, se emplearon
técnicas e instrumentos respectivos: la técnica “Observacion” permitié percibir o captar la
realidad abordada [20]. Con ella se analiz6 el comportamiento al proceso de tratamiento de

aguas residuales provenientes del distrito de Olmos, a cargo del personal encargado (técnico
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como profesional) y su instrumento, la “Guia de Observacion” (ANEXO 04) basado en
indicadores (redactados en forma de preguntas o afirmaciones), especificando aspectos
relevantes observados en las muestras respectivas; luego, la técnica “Entrevista” fue una
forma de comunicacion interpersonal con uno 0 mas sujetos, y teniendo un objetivo, se hacen
preguntas, obteniendo opiniones o criterios, causas, consecuencias, soluciones vy
responsables directos e indirectos, del problema investigado [26] y su instrumento, la “Guia
de Entrevista” (ANEXO 08) cuyos componentes son el titulo, objetivos y relacion de preguntas
[26]; luego, la técnica “Encuesta” proporcioné informacion sobre opiniones de un grupo
determinado de personas [27] y su instrumento, el “Cuestionario tipo Likert” (ANEXO 12)
utilizé una escala de calificacion para conocer el nivel de acuerdo y desacuerdo de las
personas sobre el estudio [27]; seguido, la técnica “Andlisis documental”, permite recoger
informacion escrita, identificando variables vinculadas indirecta o directamente al tema
establecido [20]. Por lo que, al revisar y analizar los documentos existentes de la PTAR de
Olmos, en cuanto al tratamiento dado a las aguas residuales del afio 2022, nos permitid
contrastarlos con las del 2023, y su instrumento, “Guia de analisis documental” (ANEXO 16)
considerando criterios de seleccion de reportes y documentos oficiales de la Municipalidad
de Olmos, con respecto a las actividades suscitadas en la PTAR y al protocolo a seguir, que
avalan la extraccion de datos; por ultimo, la técnica “Ensayo microbiol6gico” que identifico el
comportamiento de los microorganismos, frente al tratamiento antes expuesto, realizado en
el Laboratorio Regional del Agua (acreditado por el Organismo Peruano de Acreditacion
INACAL) segin Normas Técnicas Peruanas (NTP) correspondientes; con su instrumento
“Ficha de laboratorio segun NTP” (ANEXO 20) en la que, se registré informacion a detalle de
muestras sacadas (extraidas de documentos facilitados por la Municipalidad de Olmos), que
posteriormente, sirvieron para evaluar la calidad del tratamiento dado a las aguas residuales
vertidas en lagunas de oxidacion, pertenecientes a la poblacion de Olmos.

Para la Validez, se dispuso del juicio de 3 expertos con especialidad y experiencia en
gestion de calidad, analisis microbiolégico, medio ambiente o afines (ANEXO 05 a 07, ANEXO
09 a 11, ANEXO 13 a 15, ANEXO 17 a 19, ANEXO 21 a 23); y, para la Confiabilidad que es
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el grado repetitivo de aplicar el instrumento (a las mismas unidades de estudio en idénticas
condiciones) produciendo resultados similares; para lo cual, la medicion debe ser precisa [28].
Para medirla, nos basamos en: los “indicadores que son los 8 parametros de calidad
organoléptica” (DBO, DQO, SST, pH, T°, O disuelto, Aceite y Grasas, y Coliformes
Termotolerantes), los cuales, se compararon los resultados de los afios 2022 y 2023 sobre
las muestras recogidas en la PTAR de Olmos, determinando su concordancia. Teniendo en
cuenta que, a menor diferencia entre caracteristicas, mayor serd la confiabilidad del

instrumento empleado.

Para analizar los datos de la investigacion, se considerd la informacion demostrada
en la hipétesis, obtenida mediante la documentacién y ensayos microbiolégicos de las aguas
residuales procedentes de la Planta de Tratamiento de OIlmos (conociéndose las
proporciones de c/u de sus componentes); posteriormente, lo datos se plasmaron en el
software Microsoft Excel, registrando adecuadamente la informacién. Para demostrar la
hipétesis, se hizo ensayos microbiol6gicos segun NTP (revisados a través de documentos
brindados por la Municipalidad de OIlmos), en 4 fases (Recoleccion de datos; Trabajo en

laboratorio; Analisis y procesamiento de datos; Evaluacidn, presentacién y sustentacion final).

2.4. Criterios éticos

Los criterios éticos se basaron en lo expuesto por la USS S.A.C, en su cédigo de

ética en investigacion del afio 2023, especificado en los articulos 6y 7 [29].

Tabla 1. Criterios éticos a aplicar en el Proyecto de Tesis

CRITERIOS CARACTERISTICAS ETICAS DEL CRITERIO
Las fuentes indagadas de los datos, se citaron en formato |IEEE, detallando
derechos de autores diversos (gracias a blsqueda exhaustiva de articulos,
Originalidad tesis o documentos de algunas Entidades), para elaborar el informe de
investigacién; y mediante el andlisis respectivo para su debida explicacion, se
demostré la ausencia de plagio intelectual y el respeto hacia los autores.
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Se garantizd6 el resguardo de la informacion obtenida de la empresa
Confidencialidad (respetando sus leyes impuestas) y/o personas que participaron, para que se
lleve a cabo el presente estudio.
Los resultados elaborados se basaron en métodos y datos reales extraidos al
momento de aplicar las técnicas e instrumentos propuestos.

Fuente: Elaboracion propia

Veracidad

2.5. Aplicacién de técnicas para aprovechar las aguas residuales

La investigacion se realizé en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
del distrito de Olmos, Prov. Lambayeque, Dpto. de Lambayeque, generadas por su poblacion
y direccionadas por su propia red de alcantarillado sanitario. Para acceder ala PTAR, se tuvo
gue ir por carretera asfaltada, partiendo desde la plaza de armas de Olmos (como referencia),
siguiendo la Calle Francisco Bolognesi (unas 4 cuadras) y doblando hacia la derecha por la
C. San Francisco (se sigue 6 cuadras derecho), pasando la Empresa Especial Bucranio
S.A.C., se prosigue por la C. San Francisco, hasta llegar y doblar a la derecha por un carril
de trocha (por la via del Caserio Nitape). El recorrido es de 3.4Km. de distancia, en vehiculo
se llega en aprox. 15 min. y caminando en 30min. (ANEXOS - Figura 1).

Teniendo claro el sitio de estudio, se hizo la Evaluacion de gestion de calidad en el
tratamiento microbiol6gico de la PTAR de Olmos; para ello, se aplicé 5 técnicas: observacion,
entrevista, encuesta, andlisis documental y ensayo microbiolégico, para luego, comparar el
afio 2022 del 2023, y ver si hubo o no mejoria con respecto al tratamiento brindado, para
aprovecharlo en cultivos de tallo alto.

Al aplicar la “Observacion”, y guiados por el personal técnico como profesional de la
Municipalidad de Olmos, se aprecié la situacion actual de las instalaciones y el modo de cémo
dan el tratamiento a las lagunas de oxidacion. Estas Ultimas, son perforaciones de poca
profundidad, donde proliferan microbios (algas, bacterias y protozoos) que conviven y
eliminan naturalmente a patégenos vinculados con excrementos humanos, materia organica,
sélidos suspendidos, responsables de hepatitis, cdlera, parasitismo, enfermedades
gastrointestinales) [30]. Por ser un método eficiente y facil en el tratamiento de aguas

residuales, la Municipalidad cuenta con personal con conocimientos del tema, para controlar
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adecuadamente la biomasa del mismo, para ser vertido a cuerpos receptores sin polucionar.
La PTAR de Olmos en [31] se afirma que esta conformada por 3 lagunas de oxidacion
(ANEXO 24 - Figura 1).: 2 Lagunas Primarias (AF1) situadas en paralelo, con descarga directa
sin tratamiento y con salida de efluentes hacia el Rio de Olmos. Su objetivo es remover sélidos
organicos e inorganicos sedimentados. Con &rea de 2.5 ha., a donde llegan los afluentes de
las aguas residuales domésticas e industriales de todo el distrito de Olmos; las cuales, nunca
recibieron tratamiento de biorremediacion, percibiéndose malos olores de efecto invernadero
(al hacer el recorrido de ingreso hacia éstas) y presencia de sélidos en su superficie. En este
sentido, la llegada de los Afluentes se lo considerara con AF1 y con una descarga de salida
de Efluentes (EF2). Y una Laguna Secundaria (EF2) situada horizontalmente, con &rea de 1
ha.; donde se observa que, luego de remover los sélidos organicos e inorganicos dados en
las lagunas primarias, éstos pasan por 2 conductos comunicantes hacia esta laguna,
desarrollandose reacciones bioquimicas; determinando el tratamiento que éstas reciben,
dado por medio de radiacion solar, donde el proceso de reduccién del volumen de lodo es
minimo; conllevando a que su periodo de vida util se reduzca en el corto tiempo previsto, por
acumulacién de carga bacteriana y lodos. De igual manera, la coloracién presenta un aspecto
marron, por presentar coliformes fecales, aumento de DBO, DQO, SST y grasas; provocado
por la emisién de diversos gases, generando malestar entre pobladores y agricultores.
También perjudica al medio ambiente a través de degradacion de suelos, infiltracion y
lixiviacion de metales pesados (Cd, Hg, Al), llegando a los terrenos agricolas existentes de la
zona y por ende afecta a la salud de la poblacién del distrito. Todo se debe al incorrecto
estudio de impacto ambiental a la operacién y mantenimiento de la PTAR por parte de la
Municipalidad tal y como establece la norma del MINAM, MVCS y ANA.

Al aplicar la técnica “entrevista” a un personal de la Municipalidad nos refiri6 que, a la
PTAR de OImos, inicialmente llegaban aguas de uso doméstico, pero con el crecimiento de
la poblacion, pasé a tener uso industrial principalmente, por las empresas QUICORNAC y
PROFUSA. En un principio, el tratamiento bioldgico se aplic6: Por choque (preparacion de
5Kg. de melaza de cafia + 5 litros de BioNativ-(EM) Aguas + 200 litros de agua) para 1 tanque;
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y, Por goteo (en la camara de reparticion de caudales se puso un tanque de 1100 litros, en el
cual, se aplicaba otro tipo de quimico que funcionaba las 24 horas, pero como se perdio el
tanque, se dejo de aplicar). El tratamiento hace que los 8 parametros de calidad del agua
(DBO, DQO, SST, pH, T°, Oxigeno disuelto, Aceite y Grasas, y los Coliformes
Termotolerantes) cambien el color y composicion al agua residual, reduciendo la polucion.

Gracias a la técnica “Encuesta”, se tuvo como poblacién (a 227 trabajadores de la
Municipalidad de Olmos) de los cuales, se tom6 como muestra (a los Unicos 4 miembros del
ATM, encargados de ver la gestion de calidad en los tratamientos microbiologicos en la PTAR
de Olmos).

Gracias a la técnica “Andlisis documental” referido al tratamiento del afio 2022 asi
como 2023, previamente, se redactd 2 solicitudes con fechas del 04.05.2023 (ANEXO 25-
Figura 2) y la del 14.06.2023 (ANEXO 26-Figura 3) pidiendo permiso a la Municipalidad
recibié un documento oficial (denominado: Informe N°111-2023-ATM-MDO) por parte del Ing.
César Serrato Maco (jefe del Area Técnica Municipal de Agua y Saneamiento o ATM),
detallando la disposicién de informacién para el desarrollo del mismo (ANEXO 27 - Figura 4).
Es importante esta documentacién, ya que: el ATM es un Organismo promotor de crear
Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) y establece convenios con
diferentes sectores, garantizando el funcionamiento 6ptimo de servicios de saneamiento y
agua, priorizando la aportaciéon de la sociedad civil [32]. Beneficiando la operacion y
mantenimiento de registros de saneamiento, la articulacion de actores locales, la asistencia
en tramites y el cumplimiento de metas en planes de desarrollo [33]. Ademas, asegura un
tratamiento efectivo y de calidad a las aguas residuales, promoviendo su reutilizacion en
agricultura y controlando su impacto ambiental. Por lo tanto, permitié formular 3 procesos:
Comunicacion (se recupero informacién acerca del tratamiento brindado en las lagunas de
oxidacion, a través de, la revision documental (informes) de los afios 2022 y 2023);
Transformacion (se resumio el documento oficial de la Municipalidad para analizarlo y

discutirlo con facilidad); y, Analitico-Sintético (la informacién se estudio, interpreté y sintetizo
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minuciosamente dando un documento mas preciso, para comparar lo del afio 2022 con el
2023, para verificar la eficiencia del mismo, comprobando si mejoré o no).

Con la técnica “Ensayo microbiol6gico” y “Analisis documental” facilitados por la
Municipalidad, se identificé el comportamiento de los microorganismos, frente al tratamiento,
realizado en el Laboratorio Regional del Agua (acreditado por el Organismo Peruano de
Acreditacion INACAL) segun las NTP correspondientes; y a través de “Informes de ensayo”,
se explicaron los resultados obtenidos de los indicadores que fueron los 8 pardmetros de
calidad (DBO, DQO, SST, pH, T°, Oxigeno disuelto, Aceite y Grasas, y los Coliformes
Termotolerantes). Esto conlleva a la comparacion de resultados de los tratamientos sobre las

aguas residuales de los afios 2022 y 2023, y ver si hubo 0 no mejoria.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Como 1° objetivo especifico — Diagnosticar la gestién actual de la Municipalidad de
Olmos, relacionado a la calidad en el tratamiento microbiolégico de una Planta de Aguas
Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo alto: para ello, se aplicé el instrumento
“Cuestionario tipo Likert” (ANEXO 12) donde se realizaron 20 preguntas, de las cuales, 10 se
enfocaron en la variable independiente y 10, en la variable dependiente; posteriormente, con
el software SPSS se ingresé informacion tanto para la vista de datos (ANEXO 28- Figura 5)
como para la vista de variables (ANEXO 29- Figura 6), obteniéndose diagramas, los cuales,
se interpretaron sus resultados, eligiéndose para c/variable, las 3 mas importantes: de la
“Variable Independiente” se considerd: la pregunta 1 (Figura 1), la pregunta 3 (Figura 2) y la
pregunta 7 (Figura 3); y de la “Variable Dependiente”, se tomé: la pregunta 3 (Figura 4), la

pregunta 6 (Figura 5) y la pregunta 9 (Figura 6), analizadas a continuacion:
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Figura 1. Planificacién de las actividades de la Municipalidad para el buen funcionamiento de

la PTAR de Olmos
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Indiferente De acuerdo

Fuente: SPSS - Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 1 muestra que, el 50% de trabajadores estan de acuerdo con la
correcta planificacion de actividades, que garantizan el buen funcionamiento de la PTAR de
Olmos; en el cual, se plantea objetivos para afrontar la problemética y mejorar los procesos

de reduccion de la contaminacion de aguas servidas, provenientes de su red de alcantarillado.

Figura 2. Distribucién de recursos humanos y materiales en la PTAR de Olmos por

parte de la Municipalidad.

Porcentaje

En desacuerdo De acuerdo

Fuente: SPSS — Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 2 sefala que, el 50% de la poblacion estan “de acuerdo”,
contradiciéndose con la otra mitad; en que, la Municipalidad distribuya correctamente
recursos humanos y materiales; y como consecuencia, limitaria el proceso de tratamiento de

aguas residuales en la PTAR de Olmos.
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Figura 3. Organo de supervision y control de actividades en la PTAR de Olmos

Porcentaje

En desacuerdo Indiferente
Fuente: SPSS — Elaboracion propia
Interpretacion: La figura 3 sefiala que, el 50% de la poblacion esta “en desacuerdo”
con que la PTAR de Olmos cuente con un érgano de supervision y control de actividad; puesto
que, anualmente soélo se brinda 2 supervisiones, y esto no ayuda en el aporte de los insumos
al tratamiento que se viene realizando, sugiriéndo mayor compromiso por la Entidad servidora

EPSEL y por el ATM de la Municipalidad.

Figura 4. Productos utilizados en el tratamiento de las aguas residuales para aprovecharlos

en cultivos de tallo alto.

Porcentaje

Indiferents De acusrdo

Fuente: SPSS — Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 4 sefala que, el 75% de encuestados muestran “indiferencia”
acerca de que los productos utilizados en el tratamiento, sean adecuados en la PTAR,
debiéndose a la poca informacién acerca de estos quimicos y su funcion; por el contrario, el
25% afirman que estos insumos funcionan como fertilizantes (nutrientes), acondicionando las
tierras para los cultivos de tallo alto.
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Figura 5. Ubicacion de la PTAR de OImos, para su posterior reutilizacion de sus aguas

tratadas en cultivos de tallo alto.

Porcentaje

D acuando
Fuente: SPSS — Elaboracion propia.

Interpretacién: La figura 5 sefiala que el 100% considera que la Planta esta bien ubicada,
debido a que la zona esta situada lejos de la ciudad de Olmos permitiendo que, todo lo malo
gue surja del tratamiento, no afectara a la comunidad. A pesar de esto, si hay problemas,
afectando a la salud de moradores, agricultores y al medio ambiente; y esto a su vez,

perjudica a la reutilizacion de las aguas tratadas en cultivos de tallo alto.

Figura 6. Tratamiento microbiolégico en la PTAR de Olmos realizado en perforaciones de

poca profundidad

Porcentaje

Indiferenta Dia acuardo
Fuente: SPSS - Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 6 sefala que, el 50% de los encuestados estan “de acuerdo”;
mientras que, la otra mitad se encuentra “indiferente”, podria deberse a que, las lagunas al
no contar con mas profundidad, exista desbordes del agua en temporadas de lluvias en el
Caserio Nitape, provocando desperfectos al ambiente, a moradores y agricultores cercanos,

por la presencia de malos olores, focos de atraccion de plagas, restos organicos, etc.
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Como 2° objetivo especifico — Contrastar la evaluacion de calidad presentado en la
PTAR de Olmos entre los afios 2022 y 2023: para ello, se basé en los 8 parametros de calidad
organolépticos del agua, estipulados en el Art. 3 y como anexo (LMP para los efluentes de
una PTAR) del D.S. N°003-2010-MINAM (Ver Tabla 2):

Tabla 2. Limites Maximos Permisibles para los efluentes de una PTAR

LMP DE EFLUENTES PARA

PARAMETROS UNIDAD SER VERTIDOS A CUERPOS

DE AGUA

Aceites y grasas mg/l 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 10000

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/l 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/l 200

pH unidad 6.8-8.5
Solidos Totales en Suspensién (SST) mi/I 150
Temperatura (T°) °C <35

Fuente: [34], [35], [36], [37], [38]

Mediante la técnica “Andlisis documental”, se analiz0 y extrajo datos del Informe
N°183-2022-MDO/SGDUR-ATM-FKNS (Olmos, 18.09.2022) en donde se alojan los
resultados del Ensayo de Laboratorio (09.11.2021) (ANEXO 44-Tabla 3); luego, el Informe
N°071-2023-ATM-MDO (OIlmos, 16.03.2023) en donde se alojan los resultados del Ensayo
de Laboratorio (ANEXO 45-Tabla 4); por ultimo, el Informe de Opiniones e Interpretaciones
N°003-2023 (14.08.2023) en donde se alojan los resultados del ensayo de laboratorio
(17.08.2023) (ANEXO 46-Tabla 5). Luego, con el programa Excel, se comparé y contrasto

resultados (Ver Figura 21):
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Figura 21. Comparacién de resultados de afluentes, efluentes y conclusién, basados en los

pardmetros de calidad organolépticos.

Septiembre del 2022 Marzo del 2023 Agosto del 2023
Parametros Resuitados Afluente | Resultados Efiuente| Conclusion | Resuftados Aflusnts | Resultados Efiuente| Conclusion | Resultados Afluente| Resultados Efluents| Conclusicn
Aceies y grasas 18 27 CUMPLE 16 21 CUMPLE 168 il NO CUMPLE
Colformes Temmololerantes Ll M0 ENPROCESO I 9410 ENPROCESO 241105 3102 CUMPLE
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) 3462 1155 ENPROCESO 462 1155 ENPROCESO 601 38 NO CUMPLE
Demanda Quimica de Origeno (DQ0) 5456, 269 ENPROCESO 4588 Pl ENPROCESO 10357 1000 NO CUMPLE
| 35 73 CUMPLE 357 13 CUMPLE 6.66 552 CUMPLE
Soidos Totales en Suspensidn (SST) 890 56.25 CUMPLE 890 5625 CUMPLE 2 18 CUMPLE
Temperatura (T°) 191 24 CUMPLE 191 234 GUMPLE 191 191 CUMPLE

Nota: Segun el estudio, la calidad se mide en 8 parametros, pero segun los resultados de los ensayos,

sélo se toman 7 (exceptuando el de O2 disuelto). Fuente: Microsoft Excel - Elaboracion Propia.

Interpretaciéon: La figura 21, evidencia los parametros de pH, SST y T° que lograron
mantenerse, debido al Tratamiento por Choque, dado hasta la fecha a las lagunas de
oxidacion de la PTAR de Olmos; por el contrario, los parametros de Aceites y grasas, DBO y
DQO sobrepasaron los LMP (DS N°003-2010-MINAM), pasaron de una situacion controlada
a descontrolada; asi como, los Coliformes Termotolerantes, de una situacién en proceso a
una que cumple el rango establecido (Ver Tabla 2). El modo inadecuado de tratamiento en la
PTAR de Olmos lo provoca las entidades como EPSEL al no tener mejores instalaciones para
un mejor aprovechamiento, manifestando dafos al medio ambiente, a las actividades

agricolas y a la salud de moradores y agricultores de la zona.

Posteriormente, se comparo los parametros mas criticos, es decir, los que no cumplen

con los Limites Maximos Permisibles (LMP) (Ver Tabla 2) tanto de afluentes y efluentes:

Figura 22. Comparacién de resultados de afluentes, basado en el parémetro Figura 23. Comparacion de resultados de efluentes, basado en el pardmetro de
de calidad organoléptico "Aceites y grasas” calidad organoléptico "Aceites y grasas”
Aceites y grasas (mg/l) Aceites y grasas (mg/l)

luente

Marzo del 2023 [EE]

o
o

Marzo del 2023

Resultados Afluente

Resultado:

septiembre del 2022 | NNESN Septiembre del 2022
75.6 75.8 76 6.2 76.4 6.6 76.8 T 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Fuente: Microsoft Excel - Elaboracién Propia Fuente: Microsoft Excel - Elaboracion Propia
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Interpretacién: Las Figuras 22 y 23 corresponden a los resultados de “Aceites y Grasas”
presentes en afluentes y efluentes respectivamente. Ambos sobrepasaron los LMP (20mg/L)
provocando ineficiencia del tratamiento biolégico (por choque) y de membranas; originando:
bloqueos, obstruccion y asfixia de sistemas de tratamiento; alteracion de niveles de fosfatos
y nitratos; minimizaciéon de disolucion de lodos. En el “afluente” (su acumulacion, estanca el
caudal de aguas provenientes de la red de alcantarillado de Olmos y su paso a las 2 lagunas
de oxidacién primarias para su tratamiento); y en el “efluente” (el incremento, contamina la

temperatura y la vida en las aguas del Rio de OImos).

Figura 24. Comparacion de resultados de afluentes, basado en el parametro Figura 25. Comparacion de resultados de efluentes, basado en el pardmetro de
de calidad organoléptico "Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)" calidad organoléptico "Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBQ)"
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Interpretacion: Las Figuras 24 y 25 muestran los resultados de afluentes y efluentes de
“DBO” respectivamente. Ambos al sobrepasar los LMP (100mg/L), inhabilitan la funcién del
DBO (descomponer contaminantes organicos por microorganismos: bacterias en presencia
de Oz a 20°C x 5 dias); por el contrario, emana CO a la atmosfera, provocando en humanos
(alta presion sanguinea, enrojecimiento de piel, espasmos musculares y respiratorios, dolores
de cabeza, etc.) y a los ecosistemas (los desequilibra, cambiando las especies de plantas y
animales, incrementando brotes de plagas y enfermedades). En el afluente, disminuye el O»
disuelto en H,O de las lagunas primarias, conllevando a: Demora en la degradacion de
sustancias organicas; Cuadros de anoxia (falta casi total del O, provocando que la vida en el
H,O desaparezca); Perjudicar al personal técnico encargado (por contacto con el H,O y los
elementos téxicos en ella). Y en el efluente, al contaminar la laguna secundaria, que se

verteria al Rio de Olmos, aumentando riesgos de enfermedades en la poblacién cercana.
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Figura 26. Comparacion de resultados de afluentes, basado en el parametro Figura 27. Comparacioén de resultados de efluentes, basado en el parametro
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Interpretacion: Las Figuras 26 y 27 muestran los resultados de afluentes y efluentes
de “Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)” respectivamente. Ambas sobrepasan los LMP
(200mg/L) causando contaminacion del H.O, porque: al no haber cantidad suficiente de Oy,
no se oxidara la materia organica por medios quimicos hasta convertirla en CO, y H,0,
emitiendo contaminantes acidificantes como NO (6xidos de nitrégeno), SO, (diéxido de
azufre), HCI (ac. Clorhidrico), dioxinas, furanos en los ecosistemas. En el “afluente”, de
septiembre 2022 a marzo 2023 se mantuvo en 5456.8mg/L, pero de marzo a agosto 2023
disminuyd hasta llegar a 1035.7mg/L; sobrepasando los LMP, contaminando el H,O de las
lagunas primarias, desmoronandose el ecosistema acudtico, y la inexistencia de
microorganismos capaces de oxidar la materia organica. En el “efluente”, de septiembre 2022
a marzo 2023, se mantuvo en 269mg/L, pero de marzo a agosto 2023, aumentd hasta

1000mg/L; sobrepasando los LMP, contaminando la laguna secundaria y el Rio de Olmos.

Figura 28. Comparacién de resultados de afluentes, basado en el parametro Figura 29. Comparacién de resultados de efluentes, basado en el parémetro
de calidad organoléptico "Coliformes Termotolerantes” de calidad organoléptico "Coliformes Termotolerantes”
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Interpretaciéon: Las Figuras 28 y 29 corresponden a los resultados de “Coliformes
Termotolerantes” presentes en afluentes y efluentes respectivamente. En el afluente, tuvo

constancia de septiembre 2022 a marzo 2023 en 540000 NMP/10ml, pero recayé de marzo
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a agosto 2023 hasta llegar a 2100000 NMP/10ml, sobrepasando los LMP (10000 NMP/10ml),
contaminando las lagunas primarias con malos olores, gases toxicos, contaminacion fecal (a
través de microorganismos patégenos como virus, protozoarios, parasitos o bacterias); en
donde, este ultimo, predominé el Escherichia coli, porque al ingerirse causa gastroenteritis y
la muerte. También conlleva a enfermedades gastrointestinales, térmicas, respiratorias y
urolégicas. En el “efluente”, de septiembre 2022 a marzo 2023, disminuyé hasta 940000
NMP/10ml; y de marzo a agosto 2023 disminuyé alin mas, llegando a 3500 NMP/10ml,
estando por debajo de los LMP (10000 NMP/10ml) y cumpla lo establecido; logrando eliminar
restos de microorganismos (emitidos principalmente por empresas industriales, y de la red de
alcantarillado de OImos) altamente dafinos para pobladores, agricultores o técnicos

encargados del tratamiento.

Como 3° objetivo especifico — Especificar las herramientas para valorar las aguas
residuales de la PTAR de Olmos, asegurando la calidad del agua tratada para su uso en
cultivos de tallo alto: para ello, se manifesté en 2 aspectos: En [39] se bas6 en la remocion
de contaminantes, cuyo resultado es la variacion porcentual de parametros de control

especificos monitoreados tanto en el afluente (entrada) como efluente (salida), caracterizada

Co—C

0

por la cantidad removida de contaminante. Se emple6 E = * 100 , donde:

E:eficiencia de la PTAR
Co: Cantidad de Carga contaminante de afluente (DQO en mg, DBO5 enmg o SST / 1)
C: Cantidad de Carga contaminante de efluente (DQO en mg, DBO5 en mg o SST / I)
Usando la férmula y resultados del ensayo de laboratorio (17.08.2023) (ANEXO 46-

Tabla 5) tanto del afluente como efluente, se hallé la eficiencia de los pardmetros de calidad:
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Tabla 6. Parametros de calidad, Formulas y Conclusidon de resultados de eficiencia en la

PTAR.

PARAMETROS DE

FORMULA DE EFICIENCIA

CONCLUSION DE LA PTAR DE OLMOS

CALIDAD
76.8 — 36.1 La planta realiz6 el tratamiento del parametro
Aceites y Grasas =768 100 correctamente, superando el 50%, removiendo
(mg/L) E =52.99 paulatinamente los contaminantes del afluente como
E=53% efluente
La planta realiz6 el tratamiento del parametro
Coliformes _ 21 % 10% — 35 * 102 £ 100 ineficiehtemente, removiendo casi nulamgnt,e los
Termotolerantes 21 % 105 contaminantes del afluente como efluente, aglutmandose
(NMP/100mL) E =0.99 co_n.restos fecales, mg]os olores, gases contaminantes,
E=1% originando la transmision de enfermedades, afectando
medio ambiente y pobladores cercanos.

Demanda 601 — 375 La planta no . realiz6 el adecuadq tratamignto del
Bioquimica de =——o1 " 100 parametro, -debldo a:.alta .carg.a'en mlcroorgqnlsmqs’ en
Oxigeno (DBO) E =37.60 el agua re§|dyal, eqmpos insuficientes de desnlfecmon y

(mg/L) E = 38% al mantenimiento inconstante (2 veces al afio) de la

PTAR.
1035.7 — 1000 La PTAR no cumple con oxidar por medios quimicos, las
Demanda Quimica =————— %100 sustancias organicas e inorganicas totalmente,
de Oxigeno (DQO) ;0353'.745 contaminando el agua vertida al Rio de Olmos (con

(mg/L) E = 4% bajisimo tratamiento, superando los LMP establecidos

por MINAN).

La planta realiz6 el tratamiento del parametro
6.66 — 5.52 correctamente. Su porcentaje de pH no debe ser ni tan
Potencial de =—— %100 bajo ni tan alto, garantizando 6ptimas condiciones y
Hidrégeno (pH) E 2'6167.12 consiguiendo reacciones quimicas 0 microbianas
(unidad) E=17% oportunas. De igual manera, para reutilizarla en la
agricultura, ya que, el suelo debe tener condiciones

adecuadas para cultivar.

Sélidos 284 — 48 La planta realizo el trat.amiento del_ parametro
Suspendidos =—g1 " 100 correctamente, yg que_, debido al tratamiento con el
Totales (SST) E =831 producto .de BioNativ . (EM) Aguas,. .Ios lodos

(mL/L) E =83% desaparecieron. Se requiere de 'mantenlmlento a los

componentes de la PTAR para mejorar el proceso.
19.1 -19.1 La planta realiz6 el tratamiento del parametro
Temperatura =191 100 correctamente, ya que, a menor temperatura, mayor
(°C) E=0 presencia de Oz, beneficiando la existencia de animales
E=0% acuaticos.
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, con la técnica “analisis documental” del Informe N°173-2022-
MDO/SGDUR-ATM-FKNS del 17.08.2022, afirma que, la mejor herramienta para el
tratamiento natural, son los Microorganismos nativos (EM), porque previenen la edificacion
de instalaciones caras y de un alto mantenimiento para el tratamiento de los efluentes;
convirtiéndolo en una opcién sostenible y rentable. Sus beneficios en [40] se dice que:
Revierten procesos de contaminacion de aguas por altas concentraciones de carga
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bacteriana, descomponiendo y degradando materia organica aceleradamente (disminuyendo
el DBO y DQO); Contrarresta la actividad de microorganismos patdgenos que generan olores
desagradables y elimina gases dafiinos como amoniaco, hidrégeno sulfhidrico y el metil-
mercaptano (mejorando la calidad de aire en instalaciones y protege la salud de personas y
animales); Equilibra el pH y mantiene niveles adecuados de O; disuelto en H,O; Descompone
y reduce acumulacion de grasas y aceites en H,O; Minimiza concentraciones de coliformes
en H,O (garantizando el uso de H;O); Disminuye el lodo sedimentado por acciéon de
microorganismos del producto (facilitando su posterior manejo); Mejora la eficiencia del

tratamiento, sin productos quimicos costosos (disminuyendo la huella ambiental).

Como 4° objetivo especifico — Describir el proceso de tratamiento microbiolégico
llevado a cabo en la PTAR de Olmos, identificando pasos, agentes y métodos involucrados;
asi como, parametros de control y monitoreo aplicados para garantizar la eficiencia del
tratamiento: El proceso del tratamiento biolégico en la PTAR de Olmos (ANEXO 63- Figura
46), tiene 2 etapas abarcados en 8 pasos (1° Mezclado e Inspeccion, 2° Mezclado e
Inspeccidn, 3° Mezclado e Inspeccién, 4° Mezclado e Inspeccion, Traspaso, Pre-Limpiado,
Mezclado final e Inspeccion, Choqueo).

Desde el “1° al 4° Mezclado e Inspeccion” surge la Etapa 1 - Inoculacién de
Microorganismos: en 2 baldes de 20 litros c/u se hace la mezcla de 5Kg. de melaza + 5Kg.
microorganismos + 10 litros de agua; luego, todo se mezcla con 10Kg. de melaza + 10 litros
de microorganismos BioNativ-(EM) Aguas + agua, hasta llenar los 200 litros de un tanque,
donde terminara la mezcla final (este proceso se repite 2 veces y se tapan, reposando de 1 a
3 semanas).

En “Traspaso”, luego del reposo, los microorganismos son pasados a cilindros de 20
litros para ser transportados en una camioneta hasta la PTAR de Olmos.

En “Pre-Limpiado”, el personal técnico y profesional de Olmos, limpian la poza
disipadora (observada en mal estado) y las redes de alcantarillado obstruidos por sélidos que
transportan botellas de plastico, ropa, cajas de jugos, preservativos, animales muertos, etc.,
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generando vertimiento hacia los costados (siendo un gravisimo impacto ambiental negativo).
A pesar de no contar con el EPP para realizar dicha limpieza, los trabajos son realizados
igualmente, para alcanzar los LMP.

En “Mezclado final e Inspeccién”, se combinan los 120 litros de mezcla final en
c/laguna primaria y 160 litros de mezcla final en la laguna primaria.

En “Choqueo”, surge la Etapa 2 - Tratamiento por choque: una parte del contenido
de los cilindros se vacia en las 2 lagunas primarias y el resto en la laguna secundaria. Su
finalidad es minimizar olores y cumplir al 100% los LMP para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales segun D.S. N° 003-2010-
MINAN. El trabajo se realiza 2 veces al mes, y es pesado porque al contar con 2 miembros
del ATM, se tiene que transportar los cilindros personalmente, debido a que, la camioneta no
puede circular por el perimetro de las lagunas (por ser demasiado angostas).

También existe el Tratamiento por goteo: en un tanque de 1100 litros adaptado a un
sistema de goteo (con grifo), es llenado por 2 tanques: uno de 200 litros inoculados y otro de
900 litros de H20. Una vez lleno, se abre la llave y el goteo inicia. El tanque se ubicé sobre la
cadmara repartidora, para que, las aguas servidas entren a las lagunas primarias con
concentraciones de microorganismos + el tratamiento a choque, para que el efecto de
reduccion de olores y LMP, sea mas rapido y eficaz. Actualmente, no se da, por el robo de su
tanque en donde lo ubicaron (siendo perjudicial para los pobladores cercanos; ya que,
permitia mejorar la eficacia de los microorganismos).

Los parametros de control de calidad del H,O empleados en la PTAR de Olmos vienen
siendo: Aceites y Grasas, Coliformes Termotolerantes, DBO, DQO, pH, SST y Temperatura,
estipulados en DS N°003-2010-MINAM (Ver Tabla 2), y cuyos resultados se encuentran en
los ensayos de laboratorio; cuyo fin es cambiar el color y composicion del agua residual,
reduciendo el nivel de contaminacion. Segun el Informe Técnico N°023-2022-ANA-
DCERH/NLGQ del 28.03.2022, no se ha reutilizado las aguas; puesto que, la Municipalidad
de Olmos edificd la PTAR, desapareciendo 300m de la quebrada Nitape, desviando el curso
natural del rio y vertiendo aguas residuales en la misma, sin autorizacién de la Autoridad
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Nacional del Agua (ANA),

generando sanciones administrativas y un perjuicio econémico de

S/. 40915. Por lo que, se rescatd informacidn, que durante el 2023 se pagaron las multas

respectivas y se realiz6 el mantenimiento y tratamiento a la PTAR de Olmos por parte de la

MDO. Referente al monitoreo para las muestras de laboratorio se hacen 2 veces al afio (junio

y diciembre); y el monitoreo al tratamiento biologico en la PTAR de Olmos es cada 15 dias.

Como 5° objetivo especifico — Identificar los beneficios resultantes de una idénea

gestién de calidad en el tratamiento microbiolégico de la PTAR de Olmos, como la mejora de

la calidad del agua tratada, la minimizacion de riesgos sanitarios, la optimizacion de recursos

y la contribucién al desarrollo sostenible del sector agricola local:

Tabla 7. Beneficios resultantes de una idonea gestion de calidad en el tratamiento

microbioldgico de la PTAR de OIlmos.

BENEFICIOS DE
MEJORA

DESCRIPCION

Sobre la calidad del agua
tratada

Sobre la minimizacién de
riesgos

Sobre la optimizacién de
recursos

Sobre la contribucién
para el desarrollo
sostenible del sector
agricolalocal

Basado a los parametros de calidad organoléptica, que cumplan con los LMP
(DS N°003-2010-MINAM), se contaria con: Desintegracién total de residuos
organicos o fecales tanto en superficie como en partes mas hondas del agua,
conllevando a: Disminuir olores y gases toxicos de efecto invernadero; Minimizar
focos infecciosos causantes de enfermedades; Eliminar productos quimicos;
Minimizar la turbidez (clarificando, oxigenando, disminuyendo la proliferacién de
bacterias y bajando la demanda de ClI, equilibrando los ecosistemas acuaticos).

Para ello, los parametros de calidad no deben superar los LMP, para lograr:
Disminuir la concentracion de agentes patégenos (coliformes, bacterias nocivas,
protozoarios, helmintos) causantes de enfermedades entéricas; para ello, la
MDO debe sellar totalmente los buzones de desagiies contribuyendo a la
concientizacion de pobladores y a la minimizacion por contaminacién de aguas
domésticas, municipales e industriales.

Implicaria reducir costos en el tratamiento: mediante el producto BioNativ-(EM)
Aguas, otorgado por el Area Técnica Municipal (ATM) de Olmos, evitando edificar
instalaciones caras y de alto mantenimiento para el tratamiento de efluentes
(convirtiéndolo en una opcion sostenible y rentable). La reduccién de costos
traeria mejoras en el mantenimiento de servicios de saneamiento de agua
potable y alcantarillado sanitario que corre por parte de EPSEL. Si se utilizaria
un tratamiento bioldégico anaerobio, los componentes organicos presentes en
aguas residuales (DBO, DQO y SST), pueden convertirse en biomasa y biogas
para consumo eléctrico de la propia instalacion.

El correcto tratado y estabilizado de lodos, traeria beneficios para la agricultura,
ya que, su fuerte contenido en cal, lo convierte en abono de calidad para suelos
acidos, que contiene materias organicas y fertilizantes.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Discusién

En [11] se expone: los lodos se utilizan como subproducto para cultivos, (cuantificando
concentraciones de nutrientes), mejorando cosechas (sin organismos que afecten su
desarrollo); y una vez cosechados, garanticen la salud de agricultores y consumidores de
estos alimentos; llevando a minimizar el impacto ambiental.

Segun el resultado en [12] se afirma: cada PTAR tiene una secuencia correcta de
procesos durante el tratamiento a sus aguas residuales, eliminando el mayor % de materia
organica; para ello, se evalla y se da seguimiento constante de efluentes (flujo de salida del
agua residual tratada), acatando normas y conociendo los LMP de los contaminantes; para
gue, el tratamiento contenga los porcentajes correctos de los subproductos y no repercutan
negativamente sobre el medio ambiente y/o poblacion.

En [13] se expone: Para dar tratamiento correcto a las aguas residuales, se empleé
blogues fertilizados con biosélidos (residuos organicos sélidos, semisélidos o liquidos, con
alto valor nutricional) beneficiando a la agricultura, aumentando la producciéon de biomasa
(hace que la materia organica funcione como fuente energética renovable) y el rendimiento
de los cultivos, respetando el medio ambiente.

En [14] se expone: Otro método de tratamiento es con el proceso fisico de luz Ultra
Violeta (UV); ya que, al exponer a las bacterias, virus y protozoos (presentes en agua) frente
a ella y a sus longitudes de onda germicidas, incapacitan su multiplicacion e infeccion del
suelo de cultivos; respetando el medio ambiente, la seguridad de sus comunidades, de los
operarios en planta y del suministro local de las aguas.

En [17] se dice: toda PTAR debe brindar servicio 6ptimo a la sociedad, para esto, los
miembros de las ATM seguiran un protocolo de andlisis y evaluacion del tratamiento, tomando
muestras de SST, temperatura, pH, etc., de las aguas ya tratadas y de los suelos donde se
posan las aguas antes de distribuirse para consumo agricola, y ver si cumplen con los LMP,
conllevando a que sean de calidad para consumo y/o empleo en agricultura.

En [15] se afirma: los lodos residuales de una PTAR, se evallan, para reutilizarlos en
agricultura; por lo que, se cuenta con estrategias de calidad (sacando toma de muestras del
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afluente y efluente, cada cierto tiempo, mediante un correcto equipo), evitando contaminar al
trabajador, medio ambiente y previniendo riesgos de muestreo.

En [16] se expone: a pesar del tratamiento, no se logr6 buenos resultados,
conllevando a la preocupante contaminacion por indice alto de bacterias y por usar productos
guimicos patogénicos, impactando sobre la salud y ambiente. Por lo que, se tendra mano de
obra especializada para emplear productos correctos, evitando alteraciones (sobre
microorganismos yacentes en las aguas) y/o que se revierta el proceso de tratamiento; y asi,
el proceso se ejecutard adecuadamente, para reutilizarse en cultivos de tallo alto.

Segun, el estudio realizado en la PTAR de OImos, se identificé que: el tratamiento
biol6gico brindado es por choque (aplicando el producto natural BioNativ-(EM) Aguas +
Melaza + H»0, y con las debidas tomas de muestra (en afluente como efluente, hechas 2
veces al afo, se consideraron como insuficientes); por ello, los resultados de los Ensayos de
laboratorio como los de Eficiencia, por c/parametro de calidad organoléptica segun los LMP
(segun DS N°003-2010-MINAM), algunos resultaron beneficiosos (Coliformes
termotolerantes, pH, SST y Temperatura) y otros perjudiciales (Aceites y grasas, DBO y DQO)
por la incompetencia de Entidades como ANA y EPSEL, dejando de lado su mantenimiento y
monitoreo, ya que, lo que se persigue es reaprovechar las aguas tratadas y reutilizarlas en
sectores agricolas en los cultivos de tallo alto, del distrito de Olmos.

Ahora, se comparan resultados: Segun [11] y [15] utilizaron los lodos residuales como
subproductos para cultivos, cuantificando concentraciones de nutrientes y poder aplicarlos en
el suelo, mejorando las cosechas. Segun [12], [15] y [17] afirmaron que, para que el
tratamiento sea el adecuado, se debe evaluar y dar seguimiento a la toma de muestras de
los parametros de calidad (por los miembros de las ATM), acatando normas y teniendo en
cuenta sus LMP (segun DS N°003-2010-MINAM). Lo dicho en [13] y [14] se oponen
refiriéndose al modo de tratamiento, mientras que: el primero utiliza bloques fertilizados con
biosélidos, haciendo que incremente la biomasa (es decir, hace que la materia organica
funcione como fuente energética renovable); el segundo, trata a las aguas mediante un
proceso fisico de luz UV (incapacitando bacterias, virus y protozoos a multiplicarse e infectar
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los suelos de cultivos). Por el contrario, lo expresado en [16] se opone a los demas, porque
su estudio logré ser dafiino (por el indice alto de bacterias y uso de productos patogénicos)
para el hombre y medio ambiente.

Finalmente, en [11], [12], [13], [14], [15], [17] ¥ lo expresado en el estudio actual, lo
gue se busca, ya sea con cualquier tratamiento brindado, es salvaguardar la vida de seres
Vivos y recomposicion en las aguas ya tratadas, la salud de los ciudadanos, el buen equilibrio

de los ecosistemas y el gran aporte para la agricultura al reutilizar esas aguas.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Gracias al desarrollo de un cuestionario tipo Likert y la debida diagramacién e
interpretacién (mediante el software SPSS) de los resultados, se logr6 diagnosticar la gestion
actual por la que pasa la Municipalidad de Olmos con respecto a la calidad brindada en el
tratamiento microbiol6gico de la PTAR para aprovecharlo en cultivos de tallo alto, con el fin
de reconocer y saber el cdmo abordar ciertas circunstancias que necesiten ser corregidas,
como por ejemplo: la correcta planificacion de actividades que garanticen el buen
funcionamiento de la PTAR; la correcta distribucion de recursos humanos y materiales, asi
como, la implementacion de un érgano de supervision y control; los productos 6ptimos a ser
empleados; y la ubicacion correcta de la PTAR para su reutilizacion en cultivos de tallo alto.

Gracias a la técnica “Analisis documental” de informes brindados por la Municipalidad
de Olmos y a los Resultados de Ensayos de Laboratorio, se logré contrastar la evaluacion de
calidad presentado en la PTAR de Olmos entre los afios 2022 y 2023; para ello, se basé en
los 8 parametros de calidad organolépticos del agua (Aceites y Grasas, Coliformes
Termotolerantes, DBO, DQO, pH, Sdélidos Suspendidos Totales, O, disuelto y la
Temperatura), identificando a los més criticos presentes en afluentes y efluentes (Aceites y
Grasas, DBO, DQO y Coliformes Termotolerantes) y que para ello deben acatar lo dicho en

el DS N°003-2010-MINAM y cumplir con los Limites Maximos Permisibles (LMP).
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Se logro especificar las herramientas para valorar las aguas residuales de la PTAR de
Olmos, asegurando la calidad del agua tratada para su uso en cultivos de tallo alto; para ello
se tuvo presente a los parametros de calidad antes mencionados, aplicando la férmula de
eficiencia para c/parametro en la PTAR de OImos; y mediante la técnica “Analisis documental”
del Informe N°173-2022-MDO/SGDUR-ATM-FKNS del 17.08.2022 se afirm6 que la mejor
herramienta para el tratamiento natural son los Microorganismos nativos (EM) y todos los
beneficios que conlleva su aplicacion sobre las aguas residuales.

Gracias a las técnicas de “Observacion” y “Analisis documental”’, asi como al
instrumento “Guia de entrevista” se logré describir el proceso de tratamiento microbiol6gico
llevado a cabo en la PTAR de Olmos, identificando pasos, agentes y métodos involucrados;
asi como, parametros de control y monitoreo aplicados para garantizar la eficiencia del
tratamiento. Siendo de gran ayuda para comprender los 2 tipos de tratamiento biolégicos (por
choque y por goteo) que actian en las aguas residuales, llevados a cargo por los miembros
del Area Técnica Municipal (ATM).

Teniendo claro los parametros de calidad organolépticas (cumpliendo con los LMP) y
los beneficios que otorga el BioNativ-(EM), se Identificaron los beneficios resultantes de una
idénea gestion de calidad en el tratamiento microbiolégico de la PTAR de Olmos, como la
mejora de la calidad del agua tratada, la minimizacion de riesgos sanitarios, la optimizacion
de recursos y la contribucion al desarrollo sostenible del sector agricola local.

4.2. Recomendaciones

Se sugiere hacer un estudio de impacto ambiental, con personal capacitado y
especializado en temas ambientales. Contara con un Plan de accion que maneje posibles
impactos negativos altos, que se produzcan en la PTAR de Olmos, sobre el ambiente y
comunidades aledafias. Ademas, servird para evitar sanciones a futuro por parte del ANA.

Se sugiere hacer un estudio de analisis microbiol6gico a las empresas industriales de
Olmos, sobre los ensayos organolépticos y pruebas del tratamiento de aguas industriales,
antes de ser vertidas a la red de alcantarillado, debiendo cumplir los LMP de acuerdo al DS
N°003-2010-MINAM.
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ANEXO 04. Instrumento - Guia de Observacion

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE OBSERVACION

INSTRUMEN
i OBJETO A ASPECTOS A i TOS PARA  EVIDENCIA
AMBITO JUSTIFICACION .
OBSERVAR OBSERVAR RECUPERA ESPECIFICA
R DATOS
Estado actual
de las
instalaciones de
la PTAR
Elementos que
conforman la La evaluacion que
PTAR de Olmos se le dé al
tratamiento
microbioldgico, i
PTAR del Fases del serd beneficioso, Serie de
Planta de distrito de proceso de provocando Guia de preguntas
Tratamiento Olmos tratamiento mejoras en la Entrevista y realizadas
de Aguas (perteneciente microbiologico salud de los Guia de dl.Jr.ante a
i . . visita a la
Residuales al C-aserlo La indumentaria pol-oladores y Observacion PTAR de
Nitape) adecuada del agricultores, y olmos

personal técnico que también

como salvaguarden el

profesional, que medio ambiente

les sirva para (flora y fauna)
protegerse del
ambiente

contaminado

Cantidades de
acumulaciéon de

lodos hay

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 05. Validacion del Instrumento - Guia de Observacion por Ing. Civil

Universidad Seiior de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apelidos y nombres del experto: Coronel (alle Vincen Edicson
Grado Académico: 'Lf\'e.mero Cuvi) )
Cargo e Institucion: _Ees ponsable  del Arec. de Esludioy v Pro.yec_-b'r- Itho

Nombre del instrumento a validar: Guia de Observacion.
Autor del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacién de gestion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovechario en cultivos de tallo

alto”.
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
de0a5 |de6a10|de11a15| de 16220
3 Los items estan formulados con
Claridad lenguaje apropiado y comprensible 2<
g Existe una organizacion logica en
Organizacion la redaccién de los items P
Los items son suficientes para
Suficiencia | medir los indicadores de las
variables >(
] El instrumento es capaz de medir
Validez lo que se requiere )4‘
Viabilidad | Es viable su aplicacién P
Valoracion

Puntaje: (De 0a20): /9
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno).

Observaciones: —

Fecha: 2q /u/aoz 3

2

)

i
TP N° 220657
// Vinéf €, Coronel Calle
Firma: IN 0 CVIL

N°. Colegiatura:

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 06. Validacion del Instrumento - Guia de Observacion por Ing. Quimico

Universidad Seior de Sipan
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
ERTOS

Apeliidos y nombres del experto;

0, -

TF?Uo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestién de calidad en el tratamiento
Wwdeuna%mdems Residuales para aprovecharlo en cultives de tallo

CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
de0a5 |deGat0|de11a15] de16a20
Claridad Los items estan formulados con
lenguaje apropiado y comprensible 13
SR Existe una organizacién [dgica en
Organizacion |1, radaccién de los items 19
Los items son suficientes para
Suficiencia | medir los indicadores de las
El instrumento es capaz de medir
Validez lo que se requiere 1 b4
Viabilidad Es viable su aplicacién 4 4
Valoracion

Puntaje: (De0a20) 1%, o
Calificacion: (De Deficiente aMuy bueno): |70y Bogpo .
Observaciones:  Be 1t minor L bi/:o*t.m. d; ecwulo af time.

Fecha: 10/17/ 1913
Firma: W

/{.Coléamm 213398

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 07. Validacién del Instrumento - Guia de Observacién por Ing. Industrial

Universidad Senor de Sipan

E=zcuela Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos v nombres del expertoc _ Jhoany Algjandro Valencia Arias_ .

Grado Académico: Coctor en Ingenieria — Industria v Organizacdones .

Cargo e Institucion: __ Profesor - USS

Hombre del instrumento a validar: Guia de Observacion.

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbioldgico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharo en cultivos de tallo

alto™.
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno h':::n
delas |de@ail|dei1alb|deiGa2l
Claridad Los |1g ms Eit_an formulados con .
lenguaje apropiado y comprensible
_ . | Existe una organizacian l&gica en la
Organizacian redaccion de los items ®
Los items son suficientes para
Suficiencia medir ks  indicadores de las X
wanables
Val El instrumento es capaz de medir lo
G que s& requisre .
Viabilidad Es viable su aplicacion X
Valoracion

Puntaje: (De 0 a 20): 20
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): Muy buena

Ob=ervaciones: sin cbeervacion

Fecha:

13 diciembire 2023

e ek ,

Firma: 7

H°. Colegiatura:

Nota: El numero de colegiatura no se ha puesto, ya que, el experto al ser de otro pais, no se

considera. Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 08. Instrumento — Guia de Entrevista

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE ENTREVISTA

Objetivo:

Responsable:

Nombre de la persona entrevistada:
Cargo que ocupa dentro de la Institucién:
Lugar y Hora de la entrevista:

BATERIA DE PREGUNTAS

1. ¢Cuando se cre6 la PTAR de Olmos?

4. Segun lo observado, ¢Las aguas tratadas tienen un color y olor caracteristico, a
gué se debe?

7. ¢ Qué inconvenientes presenta el vertimiento de aguas residuales a poblaciones
aledafas?

8. A parte de la Municipalidad de Olmos, ¢ Existe alguna otra empresa encargada de
su mantenimiento?

9. La empresa prestadora de Servicio EPSEL (encargada del servicio de agua potable
en el distrito de Olmos), ¢Supervisa el proceso de tratamiento que otorgan los
técnicos y profesionales de la Municipalidad a la PTAR de Olmos?

10. ¢Cuél es el objetivo, trazado por la Municipalidad, de las aguas del efluente, para
gue cumplan con el proceso de estandares de Limites Maximos Permisibles
(LMP)?

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 08a. Instrumento — Guia de Entrevista (Firmado por César Levin Serrato Maco

— jefe del Area Técnica Municipal de Olmos

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE ENTREVISTA
Objetivo:
Responsable:
Nombre de la persona entrevistada:
Cargo que ocupa dentro de la Institucién:
Lugary Hora de la entrevista:

BATERIA DE PREGUNTAS

1. ¢Cuando se cred la PTAR de Olmos?
srennsrass e kTR or PN R: scnre DONMRL i eon s nanaxons CORPAN KA piem AR O R ENSHNE AT S

2. ¢Con qué finalidad se cred la PTAR de Olmgs?
...... o J Lyl Agas. b shadas.... pomaters... de.. .

3. ¢Cual es el proceso de tratamlento e las aguas residuales de la PTAR Olmos?
..... Gl..fhausa.....CS....85. RReredac.ton..

4. Segun lo observado, ¢Las aguas tratadas tienen un color y olor aaracteristico a qué

sedebe?
R L ua....alon... Meqdosn . ﬁ,gnc QIOk o(f am 1@
e 'MJQSC a b oL oisS ¢1w S o J 2
5. ;Como es el abasteoimienlo de los in s para (o g[p 07 © @omcm: weyn 't -

..... Se....Je. *..mc N W.‘;uu.my Pl A T c.m'?.u..&(.‘mi. J

6. ¢Cuéles son los antecedentes que presento, TAR en la eptidad?
............ o PURE YL c}LL aSHLSA. .. 3, mibhca

7. ¢Qué inconvenientes presenta el vertimiento de agua residuales a poblaciones

ale;ﬁasﬁ:’ Aeermal ... Co .m)'*SbLgo\\ &{3?/'(17

.m ymien i -
8. A parte de la Mumcspahdad de OImos, ¢ Existe alguna otra empresa encargada de su

mantenimient:
........... S, O@:T O«gf ;é\d Qv 6@0 %A—' c(
Iﬁ'iemm.mf’ Q ne \ &b bno.J‘

9. ¢Laempresa presladora de servicio de EPSEL (encargada del servicio de agua potable
en el distrito de olmos), ¢ supervisa el proceso de tratamiento que otorgan los técnicos

y profesionales de la Mumcapahdad laPTAR de Olmos? A
O O P A

..... ’\)Q R < g MR CJuC
ﬁ—sz 0*\5*1\'8:7\‘23 ?NJ? S"bﬂpmSﬂ Comd ol & ANQ\\
10. (,Cuél es objetivo, trazado por la Mumcspahdad de Ias aguas del efluente, para que

lan con el proceso ndares de Limi rmusn S (LMP)?
........... ... 08w, ﬁ r &i # f A
wok

Fuente: Elaboraa Pmpva

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 08b. Validacion de Instrumento — Guia de Entrevista (Firmado por César Levin

Serrato Maco — jefe del Area Técnica Municipal de Olmos

Universidad Sefior de Sipan
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

D

RT

Apellidos y nombres del experto: _ieﬁt’»ﬂ‘o HMAto C€sar )
Grado Académico: ING. CiyrL

Cargo e Institucién: Sgge DEL AIEG-A Teaewiea MunNieyPal
Nombre del instrumento a validar: Guia de Entrevista.

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo. Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo _dol .Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbiclégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovechario en cultivos de talio

alto”.
g e
INDICADORES CRITERIOS Deficiente| Regular | Bueno | MY
de0a5 |de6a10/de11a15|de15a20
Los items estdn formulados con
| <
Ciaridad lenguaje apropiado y comprensible l 9
: Existe una organizacion ibgica en la '
Organizadion | roiaceion de los items | ] 7
Los items son suficientes para
Suficencia |medir los indicadores de las /g
variables
El nstrumento es capaz de medir lo
Valdez | oo / 3
Viabilidad | Es viable su aplicacion (¥
Valoracién

Puntaje: (De 0 a 20): /8

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): ¢
Observaciones; (7 ) J0RTE "

A TELS b (8 proar—.. Jfs7
Fecha: py 075 7&/% ga«s f’;’ﬁ‘ .

A

()

>
'y
Loey
™ AR
\J/
('

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 09. Validacion del Instrumento - Guia de Entrevista por Ing. Civil

Universidad Seiior de Sipan
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: CO(ON_\ CQ.\\Q Umwn Edicson
Grado Académico: Iﬁo\emuo C\\)\\
Cargo e Institucion: Responsabple de| Area de Estud-ol y Croyectos / mdmu-

alid il de Ofmal
Nombre del instru a validar: Guia de Enfrevista.

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo

alto".
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno | MuY
de0ab5 |de6ai10|de11a15|de16a20
) Los items estan formulados con
Claridad lenguaje apropiado y comprensible / O
o Existe una organizacién légica en la
Organizacion | o accion de los items / t
Los ftems son suficientes para
Suficiencia | medir los indicadores de las [ ?
variables
, El instrumento es capaz de medir lo
Validez que se requiere / 8
Viabilidad | Es viable su aplicacion | B
Valoracién

Puntaje: (De 0a20) |§
Calificacién: (De Deficiente a Muy bueng}. /
7
Observaciones: —
Fecha: [3D1( 2023
Fi
P
N°. Colegiatura: 220657

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 10. Validacién del Instrumento - Guia de Entrevista por Ing. Quimico

Universidad Seior de Sipan

Escuegla Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidoz v nombres del experto: Flores Carpio Ricardo

Grado Académico: Ing. Quimico

Cargo e Institucicn: Jefe de Medio Ambiente/ Municipalidad Distrital de Olmos

Mombre del instrumento a validar: Guia de Entrevista.

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gesfion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharo en culivos de tallo

alto"
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno hTEu:u
delaf |de@ail|de1ia1b| de18a 20
Claridad Los fems estéan formulades con .‘*L
ands lenguaje apropiado ¥ comprensible
o Exizte una organizacion 1&gica en la
Organizacion | o accidn de los fems ®
Los items son suficientss pars
Suficiencia medir los indicadores de las x
varables
] El instrumento es capaz de medir ko
Validez fque Se reguisrs ®
Wiabilid=d Es wizble su aplicacion X
Valoracidn

Puntaje: (De 0 a 20): 19

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): Muy Bueno

Obzervaciones: Ninguna

Fecha:

¥ T
- . ri r & 1
Firma: _.}E}L{;ﬂ;':{ﬁ

N®, Colegiatura: 217793

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 11. Validacién del Instrumento - Guia de Entrevista por Ing. Industrial

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Profesional de |HQEI'IiE'ﬂEi Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto:  Jhoany Alejandro Valencia Arias_

Grado Académico: Doctor en Ingeniena — Industna y Organizaciones .

Cargo e Institucion: __ Profesor - USS .

Nombre del instrumento a validar: Guia de Entrevista.

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “"Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo

alta”.
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente| Regular | Bueno bt:::u
delab |deGa1d|de11a1s|de16a20
. Los ftems estan formulados con
Claridad lenguaje apropiado v comprensible *
__ . |Existe una organizacion logica en la
Organizacion redaccion de los items x
Los items son suficientes para
Suficiencia medir los indicadores de las X
varables
) El instrumento es capaz de medir lo
Validez que 52 requiers x
Viabilidad Es viahle su aplicacion X
Valoracion

Puntaje: (De 0 a 20): 20

Calificacion: (De Deficiente a Muy buene): Muy bueno

Observaciones: sin observacion

Fecha: 13 diciembre 2023

T
! I
Firma: ko {6l

N°. Colegiatura:

Nota: El nimero de colegiatura no se ha puesto, ya que, el experto al ser de otro pais, no se

considera. Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 12. Instrumento — Cuestionario Tipo Likert

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO TIPO LIKERT

INDICACIONES:
Contesta las preguntas segun tu opinion, sefiala con X sobre el nimero que consideres.
CRITERIO PUNTAJE
Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Indiferente 3
En desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1

Marque con la X el nimero que representa su respuesta, tomando en cuenta la
tabla superior para saber cuanto equivale cada nimero segun la respuesta a dar.

PREGUNTAS

Variable Independiente (Evaluacién de gestién de calidad

en el tratamiento microbiolégico de una Planta de Aguas

Residuales), considerado como “Eficiencia del sistema

de tratamiento de la Planta de Tratamientos de Aguas

Residuales (PTAR) del distrito de Olmos”.

1. Considera Ud. que, ¢la Municipalidad realiza una correcta
planificacion de las actividades para el buen
funcionamiento de la PTAR de OImos?

2. Considera Ud. que, ¢la Municipalidad plantea estrategias
que ayudan a cumplir los objetivos por los que fue creada
la PTAR de Olmos?

3. Considera Ud. que, ¢la Municipalidad realiza una correcta
distribucién de recursos humanos o materiales en la PTAR
de Olmos?

4. Considera Ud. que, ¢la Municipalidad brinda las
condiciones adecuadas para realizar las actividades
adecuadas en la PTAR de Olmos?

5. Considera Ud. que, ¢la Municipalidad establece una
comunicacién fluida y clara entre sus miembros y el
personal de la PTAR de Olmos?

6. Considera Ud. que, ¢la gestion de la Municipalidad
permite que los trabajadores de la PTAR de Olmos se
sientan identificados con la Organizacion?

7. Considera Ud. que, ¢la PTAR de Olmos tiene integrado un
Organo de supervision y control de las actividades que
realiza?

8. Considera Ud. que, ¢la Municipalidad supervise de
manera mensual o quincenal las actividades realizadas y
de los recursos empleados?

9. Considera Ud. que, ¢la Municipalidad realiza un
seguimiento del desempefio de los rabajadores de la
PTAR de Olmos?

PUNTAJE
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10. Considera Ud. que, ¢la Municipalidad brinda una
induccién y capacitacion a los técnicos y profesionales a
cargo de la PTAR?

La Variable Dependiente (Aprovecharlo en cultivos de
tallo alto).

1. Considera Ud. que, ¢el proceso del tratamiento de aguas
residuales de la PTAR de OIlmos cumple con los
estandares establecidos por la ANA?

2. Considera Ud. que, ¢la infraestructura actual de la PTAR
de Olmos facilita la depuraciéon de las aguas residuales
para reutilizarlas en cultivos de tallo alto?

3. Considera Ud. que, ¢los productos utilizados en el
tratamiento de las aguas residuales (urea, K, Mg, Cu, P,
etc.) son los adecuados para que los cultivos de tallo alto
lo pueden aprovechar?

4. Considera Ud. que, ¢el proceso efectivo y de calidad de
las aguas residuales promueve la reutilizaciéon en cultivos
de tallo alto?

5. Considera Ud. que, ¢ el proceso de depuracion basada en
los LMP permitira la reutilizacién en cultivos de tallo alto?

6. Considera Ud. que, ¢el lugar donde esta posicionada la
PTAR de Olmos es el adecuado para que posteriormente
se utilicen las aguas tratadas en cultivos de tallo alto?

7. Considera Ud. que, ¢se debe incrementar el tratamiento
por choque para la efectividad del agua a utilizarse en
cultivos de tallo alto?

8. Considera Ud. que, ¢las aguas efluentes se han nocivas y
se viertan al Rio de OIlmos, contaminando la salud
ambiental, que no permita la reutilizacion en cultivos de
tallo alto?

9. Considera Ud. que, ¢el proceso del Tratamiento Micro
Biologico en la PTAR de Olmos realizado en perforaciones
de poca profundidad permitird usar las aguas para cultivos
de tallo alto?

10. ¢Cudl es el nivel de satisfaccion, como poblador de la
Ciudad de Olmos, de poder usar las aguas, producto del
proceso de la PTAR de Olmos?

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 13. Validacion del Instrumento — Cuestionario Tipo Likert por Ing. Civil

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: _éorone/ (alle Vmcm 50/16500
Grado Académico: _ 4 genteco Gl .

Cargo e Institucion: Z’gfgogmﬂg dg[ Arco é EK?‘Uczlof“ Rozedo‘r—,ﬁbo.

Nombre del instrumento a validar: Cuestionario.

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo
alto”.

CALIFICACION

INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno b'::: o

de0a5 |de6ai10|de11a15|de 16a20

Claridad Los items estan formulados con

lenguaje apropiado y comprensible / Y
S Existe una organizacion logica en la
Organizacion redaccion de los items / 4)7
Los items son suficientes para
Suficiencia |medir los indicadores de las / 7
variables
: El instrumento es capaz de medir lo
Validez que se requiere / X
Viabilidad | Es viable su aplicacion ¥
Valoracion

Puntaje: (De 0a 20): /7
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno);

Observaciones: A : e
y ~ 220657
Fecha: /{ //2 /2023 /wcen Coronel Call
Firma:

N°. Colegiatura:

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 14. Validacion del Instrumento — Cuestionario Tipo Likert por Ing. quimico

Universidad Seior de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidog vy nombres del experto: Flores Carpio Ricardo

Grado Académico: Ing. Quimico

Cargo e Institucion: Jefe de Medio Ambiente/ Municipalidad Distrital de Olmos

Nombre del instrumento a validar: Cuestionario.

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbiologico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharo en culiivos de tallo

alto™.
CALIFICACION
INDICADDRES CRITERIOS Deficiente| Regular Bueno Muy
buena
delabd |dedai10| de11a15| d=e16a 20
Claridad Los ftems estan formulados con ¥
ands lemguaje apropiado y comprensible
o Existe una organizecion légica en la
Organizacion | . jaccidn de los ftems x
Los tems son suficientzs para
Suficiencia medir los indicadores de las X
variables
. El instrumento s capaz de meadir lo
validez ue S requisns X
Yiabilidad Es vizable su aplicacion *
Valoracion

Puntaje: (De 0 & 20): 13

Calificacion: {De Deficiente a Muy buena): Muy Bueno

Obzervaciones: Ninguna

Fecha:

Firma:

N, Colegiatura: 217793

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 15. Validacion del Instrumento - Cuestionario Tipo Likert por Ing. Industrial

ANEXO 05, Validacion del Instrumento — Cuestionario

Apellidos y nombres del experto:
Grado Académico:

Cargo e Institucion: Profesor Tiempo Completo i

Universidad Sefor de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Doctor en Ingenieria

Mombre del instrumento a validar: Cuestionario.

Jhoany Alejandro Valencia Arias i

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbioldgico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo

alto”.
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno h:"::o
delas |de6a10 |de11ai1S|de16a20
) Los items estan formulados con
Clanidad lenguaje apropiado ¥ comprensible x
Oraanizacion Existe una organizacion lagica enla X
g redaccion de los items
Los items son suficientes para
Suficiencia medir log indicadores de las X
variables
) Elinstrumento es capaz de medir ko
L1
Validez que se requiers X
Viabilidad Es viable su aplicacion X
Valoracion

Puntaje: (De 0 a 20): 19

Calificacion: (De Deficiente 2 Muy bueno): Muy bueno

Observaciones:

Fecha:

)
Firma: |'£;-f“-f* A

( "*’Ff-a-

N°. Colegiatura:

Nota: El nimero de colegiatura no se ha puesto, ya que, el experto al ser de otro pais, no se considera.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 16. Instrumento — Guia de Analisis Documental

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Nombre del documento o informe

Autor del documento o informe

Referencia
Variables de
estudio
Proceso de
tratamiento de las
Datos del tema aguas residuales

que se analizaron

Analisis de la
informacién de los
afios 2022 y 2023.

Principales conclusiones

Responsable del proceso por
documento o informe

Firma del responsable del analisis
documental

Fecha

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 17. Validacion del Instrumento - Guia de Andlisis Documental por Ing. Civil

Universidad Seiior de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apeliidos y nombres del experto: _Coronel Calle Vincen Edicson

Grado Académico: chmcro Cavil

Cargo e Institucion: Bespon;ob!e de! ﬁrea ﬁéiEs&vary Qoyed?oy Do
Nombre del instrumento avdmrwwmm

Autor del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: ‘Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo

alto”.

CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno Muy bueno
de0a5 |de6a10|{de11a15| de 16a20
L Los items estan formulades con
Claridad lenguaje apropiado y comprensible P
_— Existe una organizacion logica en la
Organizacién redaccion de los items X
Los items son suficientes para
Suficiencia |medir los indicadores de las e
variables
: Elinstrumento es capaz de medir lo
Validez que se requiere X
Viabilidad | Es viable su aplicacion 3¢
Valoracién

Puntaje: (De 0a20): 48
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno).
Observaciones. —

Fecha: 29 //4/2023

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 18. Validacion del Instrumento - Guia de Analisis Documental por Ing. Quimico

Universidad Sefior de Sipan
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

EICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: / 3 fo&

Grado Académico: i1y 7 Gl)}h))/a -
Cargo e Institucién: 4 ( ¥ ibelidad &5t -ﬂ/mo.:
Nombre del instrumento a validar: Gula de Andlisis Documental.

Autor del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacién de gestion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovechario en cultivos de tallo

alto”,
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno Muy bueno |
de0a5 [de6a10/de11a15 de1§820
Los items estan formulados con ‘.
Claridad | enguaje apropiado y comprensible ¢
Existe una organizacion légica en la
Organizacion | - jaccion de los items (%
Los items son suficientes para
Suficiencia |medir los indicadores de las '73
variables
El instrumento es capaz de medir lo
Validez que se 3 70
Viabilidad | Es viable su aplicacion 19
Valoracién

Puntaje: De0a20; T (O

Cdiﬂwdm:b(l)e Deficiente a Muy bueno): mu (Y baU)O %
Observaciones: —

Fecha: 40[41/70L3

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 19. Validacion del Instrumento - Guia de Analisis Documental por Ing. Industrial

Universidad Senor de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos vy nombres del experto: _ Jhoany Alejandro Valencia Arias_ .
Grado Académico: Doctor en Ingenieria — Industria y Organizaciones_ .
Cargo e Institucion: _ Profesor - USS )

Nombre del instrumento a validar: Guia de Andlisis Documental.

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbioldgico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo

alto”.
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno Muy
bueno
deDasS |deGal1l|de11ails|de16a20
) Los items estdm formulados con
Clanidad lenguaje apropiado v comprensible .
o R Existe una organizacion logica en la
MGanizacion | odaccidn de los items .
Los items son suficientes para
Suficiencia medir los indicadores de las X
variables
Validez El instrumento es capaz de medir lo ‘
) que se requiers
Viabilidad Es viable su aplicacion X
Valoracion

Puntaje: {(De 0 a 20): 14
Calificacion: (De Deficiente a Muy hueno): bueno

Ohservaciones: sin observacion

Fecha: 13 diciembre 2023

1
S
Firma: kg | oy

N®. Colegiatura:

Nota: El nimero de colegiatura no se ha puesto, ya que, el experto al ser de otro pais, no se considera.
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 20. Instrumento — Ficha de Laboratorio segin NTP

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FICHA DE LABORATORIO SEGUN NTP

LMP DE
EFLUENTES
PARA
RESULTADO | RESULTADO | CONCLUSION
PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS
DE DE PTAR DE
A
AFLUENTE EFLUENTE OLMOS
CUERPOS
DE AGUAS
Aceites y
mg/l 20
Grasas
Coliformes
NMP/100m| 10000
Termotolerantes
Demanda
Bioguimica de Mg O2/I 100
Oxigeno (DBO)
Demanda
Quimica de Mg O2/I 200
Oxigeno (DQO)
Potencial de
unidad 6.8-8.5
Hidrégeno (pH)
Solidos Totales
en Suspension mg/l 150
(SST)
Temperatura
°C <35
(T°)

Nota: LMP de efluentes para vertidos a cuerpos de aguas (extraidos de DS N°003-2010-MINAM).

Fuente: Municipalidad de Olmos
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ANEXO 21. Validacion del Instrumento - Ficha de Laboratorio segin NTP por Ing. Civil

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

F

RT

Apellidos y nombres del experto: Corone/ (alle l/mcen Edicson
Grado Académico: qumero Ciut!
Cargo e Institucién: ElsponSaue el /frea de Estvdioy y Boyedof HDo

Nombre del instrumento a validar: Ficha de Laboratorio seqin NTP.

Autor del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: "Evaluacién de gestion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovechario en cultivos de tallo

alto”.
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
de0a5 |[de6a10|de11a15| de16a20
: Los items estan formulados con
Clarided lenguaje apropiado y comprensible X
R Existe una organizacion logica en la
Organizacin redaccién de los items >‘
Los items son suficientes para
Suficiencia |medir los indicadores de las ){
variables
: El instrumento es capaz de medir lo
Validez que se requiere X
Viabilidad Es viable su aplicacion )(
Valoracién

Puntaje: (De0a20) /9
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno):

Observaciones:

Fecha: 9 /// 2023

- -

N*. Colegiatura:

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 22. Validacion del Instrumento - Ficha de Laboratorio segun NTP por Ing. Quimico

Universidad Sefior de Sipan
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

/)
Apelidos y nombres del experto; ?:/or‘cc Cefow K cardo
Grado Académico: ne% é\)u{mlcv

V)
Cargo e Institucién: i Y., o pice
Nombre del instrumento a validar: Ficha de laboratorio seqin NTP.

Y

: Wz Do

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbiolégico de una Planta de Aguas Residuales para aprovecharlo en cultivos de tallo

alto”.
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular [ Bueno | ¥
de0a5 |de6al0|det11ail5 | dei16a20
Los items estan formulades con
Claridad lenguaje apropiado y comprensible 7 8
1 Existe una organizacion légica en la
Organizacion | - saccién de los items /{ g
Los items son suficientes para
Suficiencia | medir los indicadores de las
variables {8
El mstrumento es capaz de medir lo
Validez que se requiere 2 19
Viabilidad Es viable su aplicacion ,{ 8
Valoracion
Puntaje: (De 0a20): 18
Callficacion: (De Deficiente a Muy bueno): 1170 Botno
’ s
Observaciones: ﬁmﬂy r Zw J'afos 4(1 auele @ I/Z.fv' mun prp/b,; o‘ona/c
/ /

Fecha:

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 23. Validacion del Instrumento - Ficha de Laboratorio segin NTP por Ing. Industrial

Universidad Serior de Sipan

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: ___ Jhoany Alejandro Valencia Arias___
Grado Académico: Doctor en Ingenieria — Industria y Organizaciones__

Cargo e Institucion: __ Profesor - USS .

Nombre del instrumento a validar: Ficha de laboratorio segin NTP.

Autores del instrumento: Cachay Mendoza Heli Marcelo, Odar Pupuche Luz Maria.

Titulo del Proyecto de Tesis: “Evaluacion de gestion de calidad en el tratamiento
microbiologico de una Planta de Aguas Residuales para aprovechario en cultivos de tallo

alto”.
CALIFICACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno I:-llu:elﬁo
de0ab [de6al10|de11a15|de16a20
Claridad Los items estan formulades con

lenguaje apropiado y comprensible X

Existe una organizacion logicaen la

Organizacion e . X
g redaccion de los items

Los items son suficientes para

Suficiencia  |medir los indicadores de las X
variables
: El instrumento es capaz de medir lo
Validez gue se reguiere X
Viabilidad Es viable su aplicacion X
Valoracion

Puntaje: (De 0 a 20): 20
Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): Muy bueno
Observaciones: sin observacion

Fecha: 13 diciembre 2023

|
[
Firma: r]'(E ;.fm,-‘ ) L j {;"s{f( o

N°. Colegiatura:

Nota: El nimero de colegiatura no se ha puesto, ya que, el experto al ser de otro pais, no se considera.

Fuente: Elaboracion Propia
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Nota: Como se obsera, el rcorrido inicia desde la plaza de armas de Olmos (cuadrado verde) y el
recorrido hasta la PTAR (lineas rojas). El acceso a la PTAR esta restringido por portén (circulo
punteado naranja), La PTAR conformado por 2 lagunas de oxidacion primarias (amarillo) y 1 laguna

de oxidacion secundaria (celeste). Fuente: [41]
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ANEXO 25 -Figura 2. Solicitud de Permiso, dirigido al Ing. César Levi Serrato Maco (jefe del

ATM), para la realizacién de Trabajo de Investigacion- 04.05.2023

Ao de €a Uaddad, i'a Paz y €€ Degarnolic

S0LIGITUD:
PERN5G PARAREALIZACION /E
TRABAJO DE INVESTIGACICH,

ATENCION:
ING. CESAR LEVI SERRATC MACO
JEFE DEL AFEA TECNICA MUNICIPAL

e nuestra Consideracidn:

ODAR PUPUCHE LUZ MARIA, identificade con DNIN® 76625586, con doniicilio en lu calle
Hudscar ¢ 885 del Distrito de Olmos, Pravincla de Lambayejue, Departamento de
[.ambayeque y CACIIAY MENDOZA HELLI MARCELO con NI N° 46073323, oun
domicilio ¢n 1a Calle Diego Ferre en la Urb. J:1 Porvenir del Distrito e Chiclayo, Provincia de
Chiclayo, Departamento de Lambayeque, estudiantes de la corera de INGENIER &
INDUSTRIAL en la UNIVERSIIAD SENCGR DE SIPAN del Dis.rito de Chiglaye. Con 1

debido respeto nos presentamos y exponemos 1o siguiente:

Oue, estando préximes a la culminacién de nuestra carrera universiteriz, le solicitamos a su
distinguida persona nis brinde el permiso re.juerido para ja realizacién de nuestro trabajo e
investigacién denomimada “EVALUACIOM DE GESTION DE CALDAD EN EL
TRATAMIENTO MICRGBIOLOGICO DE UNA PLANTA DE AGUAS RESIDUALLS
PARA APROVECHARLO EN CULTIVOS I'E TALLO ALTOY, la cval se va a enfecar en fa
Planta de Tratamiento ile Aguas Residuales del distrito de Olmos, de 11 cugl su rea téenica es a
encargada de realiza' ol mantenimiento periodico, esto nos pernitird optar cl grado de
BACHILLER en Ingenicrfa Industyial,

La investipacién serd de suma importancia pars nuestro ¢recimiento profesional, pues a travis
& | p

de esta se vamos o podr cumplir raesiros objetivos propuestos,
Segin lo expuesto:

Esperamos alcanzar ruestra peticién por sert de bien y justicia, dessindole log éxitos en su

gestion y la vez podamos cumplie con ruestro cbjetivo planteado.

Olinos, 04 de mavo del 2033

L Tk i Dl ey a‘”’” o

. ., . f(—\
; TR : % F:05le5/23 . ok
M 1730 an s bt ~_“\\
ODAR PUPJCHE LUZ MARIA CACHAY MENDOZA HELLIMARTELD 7. O/ o
DNI N'; 76625586 DRIN®: 46075323 - ﬁ"’ : -,,/

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 26-Figura 3. Solicitud de Permiso, dirigido al Sr. Daniel David Diego Aquiles Rivera

Pasco (alcalde de la Municipalidad de Olmos), para la realizacién de Trabajo de Investigacion

—14.06.2023

o
A de P00 Unldad. fo Pax y @8 DEECT0RR,

P _n“.\jI'Ul"
PR,
TRE;:,‘U A REay Ali2az M
o ."LS"‘;AJC b‘l;nt
AN T
S c“‘u s
Noy EXP, ne oo ,W,Sﬂ’ml_(g oLMps
pAVID OIEGD AQUILES RIVERA PASCO L w :

v 0 '(’/ '
g oL sonios. 4 .
N\\_‘_ ' |

NI N TH6255R,

OD’\II‘ pPUPUCHE LS 7 MARIA, identificada con 17 6, ‘Oﬂd il '
™ la calle

1 o5 ok
N’\\\, o 8RS del Distnia de CHm . ﬂve.“e D 2N
bayeqie y CACHAY MENDOZA HELLI MARC ELO Con py [y :ml s
9353, con
Icilio en 1a Calle Diego Ferre en la Ush. Bl Porvenir del Distrig &, ¢ ;
\

S

DANIEL
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OLMOS

.bhll’.l Conskleracion:

Provinc de

iclayo, Provincla de

hldlw Departamento dc  Lambayeque. €3 de INGENIERIA
‘\DLQTRIAI en 1 UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN del Disryg o, Chiclayo. Con ¢l

& oS PrESCNIAmOEs y CXPonSmos lo siguienie

tudiantes de la Gifrery

respet
Que, estando proximos i culminacion de nuestra carrera UNIVersitars |, SolcEnGs & su
di’ﬁngu;a. persona nos brinde ¢l permiso requerido para Ia realimcdn 4o Nuestro trabago d
investigncion denominado “EVALUACION DE GESTION DE CaLpap gx
TRATAMIENTO MICROBIOLOGICO DE LA PTAR DE  oumos  para
APROVECHARLOS EN CULTIVOS DE TALLO ALTO-2023" la cual se va Safoeat 6o ks
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Municipalidad Distrital do Olmos, la cual es
sl representada, esto nos permitira optar el grado de BACHILLER en Ingenieria Industrial,

La investigacién serd de suma importancia, tanto para la Municipalidad Distrital de

Olmes como pars nuestro crecimiento profesional, pues a través de esta se va a poder realizar
una investigacion mas profunda sobre las intervenciones que pueda realizasse en la PTAR del

Distrito de Olmos.
Segén lo expuesto:
Esperamos alcanzar nuestra peticién por ser de bien y justicia, deseandole los éxitos en su

‘gﬁbn v la vez podamos cumplir con nuestro objetivo planteado.
Olmos, 14 de junio del 2023

ODAR PUPUCHE LUZ MARIA CACHAY MENGOZA HELLI MARCELD
DNI N*; 76625586 NI N® 3

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 27- Figura 4. Informe N°111-2023-ATM-MDO. Respuesta positiva a lo solicitado

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OLMOS
L 2alle Santo Darmingo N° 886 & 074 - 427108 7
(3 nesedeportes@muniolmos gob pe Ik www.munielmes, gob pe St
R.U.C. N°® 20175975315 (

SUBGERENCIZ, DI DESARROLL( URBAND Y RURAL

AREA TECNICA MUNICIPAL DE AGUA Y SANEAMIENTO
“Aso de £a nnidad, a paz y o? degarmoidfo

INFORME N° 111--2023-A TV - MDO.

Para : ODAR PUPUCHE LUZ MARIA
CACHAY MENDCOZA HELLI
De 1 ING. CESAR .. SERRATO MACO
JEFE DEL AREA TECNICA MUNICIPAL DE AGUA Y SALEAMIENTO.
Asunto : SOERE LO $OLICITADO
Fecha : Olmos, 09 de mayo del 2023.

Tengo el agrado de di-igirme a sus personis y aprovechar la oporiunidad para
saludar os cordialmente y a le vez informale:

;on respecto a la ealicitud de permiso para la realizacion de trabajo de
investigacion denominado EVALUACION DE i3ESTION DE CALIDAD EN EL
TRATAVIENTO MICROBIOLCGICO DE UNA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES
PARA APROVECHARLO EN CULTIVOS DE TALLO ALTO", la cual estd enfocada en
la PTAR del distrito de Olmos. en mi calidad de jefe del Area Técnica Municipal les
conced: 2l permiso requerico para la realizacion de su proyecto dz investigacion
otorgandcle la informacién cue este a mi disposicion para el correcto desarrolio del
mismo.

s todo cuanto tengo que informar & Ud. para su conocimiento, daseandole
suerte en todo.

Atentamente;

Clmes, ’J‘t’.\/iila.r/y mmﬁm/av/a'- de le: Siegicrw Lambayogue
El carnbio ey frara-lordos”

Fuente: Municipalidad de Olmos



ANEXO 28-Figura 5. Aplicacion del instrumento “Cuestionario” en el Software SPSS (Vista

de datos)

1R ~Cachy Menscns ot Mpuche frarced sav [ConpenscOatonlt - M PSS Satancs Ecrier de suten et - B X
Aiwe Edty  fw  Detes  Toestema  dnakow  Grifcas  USedades  Arwaoones  Velama At
SHE W e s Ml 8BS el
1P 3 Vistie 21 de 21 vatatien
I Pu dew dev . dew  dren desw | deen  dere | drew | dewa | deww | dleve | derve | drve  dpeve | dvsve | deeve | A
1 1 incwrects [ Ex dexacemr  inddweste En desscowds En desacumds ddecwts Desconds  ndbwasts  indeewse  Dwaceerdo  nddweste  nddwecte Do acomdo Ow scussds  Ds acuads  De ac
2 2 De scuertn Do scuwds  Dn aceerdo bdbwente £ dosacusds En desacusds ndhwns Exdesace  Endesscu  nddwwns Totabrwete  inddwedte  inddwerte  Owacento Ovscusdds Dn scods Do ac
) 3 dtwrects incdwwnte Cn desacenr  hddwasts nddwerie £ndesacueds e Gesacowrds  Indfererte £ndesacu  Endesacu  inclererte  Deacusds  inddwente Endesacs O acusdde Os acosdo Do ac
4 4 Do aconto indhwets  De aceerdd nddasents nddwere Endesacumds Endesscumds Endesace  ndbwerte Endesacu  incfwrerte Dwacomds Deacesds  Iedfwerte  inddweste Ot acued  inatd
'
) e

Nota: Esta aplicacién fue hecha a 4 miembros pertenecientes al ATM de Olmos, los cuales tienen
cargos de Jefe del area, Secretaria, Asistente de ingenieria | y Asistente de ingenieria Il. Fuente: SPSS

— Elaboracion propia.

ANEXO 29 -Figura 6. Aplicacién del instrumento “Cuestionario” en el Software SPSS (Vista

de variables)

R oty Mensin Qar, Pupsiche Ao s IConpemaDatst] - 1B S955 Sunss Ebior de daks o =
Mo ESla yer  Dals  Jarelormar  gnalir  Gratcan  UWKades  Amplacimes  Ventana Ay

ELTN - EERCEE Y - EED

Flzrrisw Tipn | Anchua Decales [T T—— Massdu LY

1 ] Huméncs 8 ] bt Mngeo  Fegueo 4 WOewchs & Escala * Enirsda
E Humines 8 o Conabera Ut g gla Mo 1, Totabma_ Pirgurs 7 WOswechs gl vl u Entrsa
3 [P Mymincs 8 o Conpes U s, glaMeni |1, Totsima  Pingur 1 Woerchs gl vl  Entrssta
4 P Humincg L] L] Comstea Ud g, dlaMan. {1, Toaime... Magen ? Wowwns ol Gl “ [Enirsda
5 P Phimicy L] ] Coniedhd S , cli Mt [1, ToBlTH ... Miaia % W Derchs gl Ovsnad “ [Eninsda
[ PaVi Pumincs ] ] Coribara Ul gua, glaMani {1 Totabra  Mnguio ® W Derecha ol sl s Eniricda
7 P Humbnics 8 [ Consadeca Ud qua. glagesti {1 Tatalma  Plngura " Woerchs il Gvinal  Eniracta
[] P Humency L] L] Consdea Ul gue_ sl FTA . {1, Totalme Mngena w W oewha gl Gvons  Entraa
5 |Pav Humétics 8 ] Consachera U e, gla M {1, Tetaima_ Plnguno 3 Wowwchs ol Ol * Enirda
w | Huséics @ ] Comieea Ug qua, glaMeni |1, Totsima Binguna | Woenchs gl Ovnal  Entraa
(T P L] o Conmders Ug que_ glaMsni (1 Tataime  Pinguno 1 Woewcns ff Ovnal  Entrcta
12 |Fe L] o Consea Ug que. ool poac_. ({1, Totalma. Binguno 1 W ervcha gl Ovnal  Entrada
13 [P Humitics 8 ] Contea Ug ga, glainka {1, Totalma Plguna ] WOerwchs gl Ovnad “w Enirada
WP Mumines 8 ] Combeea U gus, glan pro . |1, Tetaima Pingurs i WOsrschs g Ovina ™ Entrsta
6 |Peve Mmincs 8 ] Conmrea U e ool s (1, Totalma . Pigurs ' Wowwns  Jff Grenal  Entrasta
15 Pive Hurdicg L] 1] Contedind US oot oo ponc . (1, Totabma. . Mangranas 1 W Decha ol G N Entrada
17 PaVE Phisdicy a 1] Corviabid U2l g, ool hugad (1, Totbbma. . Plred 1 W Derichs gl Ovsnal % [Enirida
B [P Musénes 8 ] Conideca U8 gua. gis deb |1, Tatabma . Plrgura 3 Woerchs il vl  Enlradta
] Finve Huméncs ] Gonmoera s ue_ glasagu {1 Tateime  Pingura ] Woerchs gl Gvanal  Entracda
= Fave Humércs B ] Corsabea U gue. oo peoc ({1, Totabma. . Plngunn 1 W Oerecha all Ovsnal “w Entrada
H o |Pwvd Huméics 8 ] Cudl s ol vl oo samsine {1, Totama Plnguno ] Woewchs gl Ol * Enirda
]

]

]

i

-]

E] =

B 3]
v 3 i i
B 553 Sanence Proceseor setd ieim L]

Nota: Esta aplicacién fue hecha a 4 miembros pertenecientes al ATM de Olmos, los cuales tienen
cargos de Jefe del &rea, Secretaria, Asistente de ingenieria | y Asistente de ingenieria ll. Fuente: SPSS
— Elaboracioén propia.
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ANEXO 30- Figura 7. Estrategias planteadas por la Municipalidad para cumplir los objetivos

1]

60

a0

Porcentaje

Indiferente De acuerdo
Fuente: SPSS — Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 7 sefiala que, el 75% de los trabajadores muestran indiferencia en
relacion a las estrategias que la Municipalidad plantea para cumplir los objetivos de la PTAR,
pudiendo ser la minimizacion de niveles de contaminacion de agua; sim embargo, el 25%
estan de acuerdo; ya que, esta diferencia negativa se debe a que, el ATM de Olmos no se
preocupa por implementar mejoras e insumos nuevos, para obtener mejores resultados y

desarrollo del tratamiento aplicado actualmente.

ANEXO 31- Figura 8. Condiciones adecuadas para realizar las actividades en la PTAR de

Olmos.

100

Porcentaje
g
#

Indiferente
Fuente: SPSS — Elaboracion propia

Interpretacién: La figura 8 sefiala al 100% indiferencia de los encuestados; debiéndose a
que, los trabajadores del ATM, no opinan por miedo al posible despido, frente a la gestién de
la Municipalidad de Olmos sobre las condiciones adecuadas para realizar las actividades en

la PTAR.
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ANEXO 32- Figura 9. Proceso de comunicacién entre los miembros de la Municipalidad y el

personal de la PTAR de Olmos.

Porcentaje

En desacuerdo Indiferents
Fuente: SPSS — Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 9 sefiala que, el 50% de la poblacién considera que, la
comunicacion entre miembros de la Municipalidad y el personal de la PTAR de Olmos, no sea
fluida y claramente; conllevando a que, los procesos de tratamiento no sean de calidad y que,

la productividad sea ineficiente, no haya integracion y tampoco mejores resultados.

ANEXO 33- Figura 10. Identificacion de los trabajadores con la Municipalidad

Porcentaje

En desacuerdo

Fuente: SPSS — Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 10 sefiala que, el 100% de los encuestados considera estar “en
desacuerdo” con la identificacion de los trabajadores con la Municipalidad; debiéndose a las
malas influencias que aparecen durante el tramo de una gestion; los cuales, se reflejan en
los documentos mal implantados por el ATM, en la PTAR de Olmos, es decir, que no se

cumplan las sugerencias que podria ayudar para mejorar el tratamiento de aguas residuales.
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ANEXO 34- Figura 11. Supervision de actividades realizadas por la Municipalidad a la PTAR

de Olmos

Porcentaje

En indiferante Die acuerdo
desacuerdo

Fuente: SPSS — Elaboracion propia

Interpretacién: La figura 11 sefiala que, el 50% de los encuestados estan “en desacuerdo”
con la supervision de actividades realizadas por la Municipalidad a la PTAR de Olmos,
mostrando desagrado por los moradores, trabajadores y/o agricultores de Olmos, al no existir
supervision constante de las actividades hechas y de los insumos empleados para el

tratamiento, incrementando los focos infecciosos, malos olores, lodos, etc., terminando en

polucién ambiental.

ANEXO 35- Figura 12. Seguimiento del desempefio a los trabajadores de la PTAR de Olmos

o
I
t
8
(=]
[
En desacuerdo Indiferenta

Fuente: SPSS — Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 12 sefiala que, el 50% de los encuestados estan “en desacuerdo”

con el seguimiento del desemperio a los trabajadores de la PTAR de Olmos, expresando que,
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si existiera un monitoreo permanente de actividades hechas por los miembros de la PTAR,
conllevaria a ver puntos fuertes y débiles de su productividad con respecto al cargo que tienen
dentro de la Municipalidad, y corregir su desempefio de la mejor manera, para cumplir con

los objetivos propuestos.

ANEXO 36- Figura 13. Induccion y capacitacion de la Municipalidad a los trabajadores de la

PTAR de Olmos.

Paorcentaje

En desacuerdo inciferents

Fuente: SPSS — Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 13 sefiala que, el 50% de los encuestados no recibe induccion y
capacitacion por parte de la Municipalidad, ocasionando procesos inadecuados en el
tratamiento brindado, debiéndose a la falta de conocimientos del trabajador para aplicarlos
durante el tratamiento dado en la PTAR, repercutiendo en la salud de la comunidad y en el

equilibrio de los ecosistemas.

Segun: Variable Dependiente
ANEXO 37- Figura 14. Cumplimiento de los estandares de la ANA en el proceso de

tratamiento de las aguas residuales de la PTAR de Olmos.

Porcentaje

Totalimente en  Indilarante D acuarsa
desacusrds

Fuente: SPSS — Elaboracion propia.
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Interpretacion: La figura 14 sefala que, el 25% de los empleados estan “totalmente en
desacuerdo”, 50% estan indiferentes y 25% estan de acuerdo; haciendo referencia a que, la
mitad de los encuestados (indiferentes), no tienen claro lo que conllevaria a no cumplir con
los estandares (presentes en el DS N°003-2010-MINAM), atentando contra la salud de
técnicos del ATM, moradores, agricultores de la zona; asi como, el desequilibrio del medio
ambiente, que traeria el cierre definitivo de la PTAR de Olmos por parte del ANA y a la

afectacion directa de estas aguas sin tratar, desembocando directamente al Rio de Olmos.

ANEXO 38- Figura 15. Infraestructura de la PTAR de Olmos.

FParcentaje

Imdifararite D acuardo

Fuente: SPSS — Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 15 sefiala que, el 50% de encuestados estan “de acuerdo” con
respecto a la infraestructura actual en la PTAR de Olmos; aun asi, debe complementarse
algunos recursos y mantenimiento riguroso, para que, la reutilizacion del agua sea eficaz en

cultivos de tallo alto.
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ANEXO 39- Figura 16. Proceso efectivo y de calidad de las aguas residuales de la PTAR de

Olmos para su reutilizacion en cultivos de tallo alto.

Porcentaje

En Indiferante Dea acuerdo
desacuerdo

Fuente: SPSS — Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 16 sefala que, el 50% estan “de acuerdo” con el proceso para
reutilizar las aguas residuales en cultivos de tallo alto; mientras que, el 25% estan “en
desacuerdo”, pudiendo deberse al modo incorrecto de suministrar el tratamiento respectivo a
las lagunas de oxidacién, ya sea por, falta de recursos o a la no concientizacion de las

Entidades a cargo, durante el proceso de mejora de las aguas.

ANEXO 40- Figura 17. Proceso de depuracion de la PTAR de Olmos, basado en los LMP,

para reutilizarlos en cultivos de tallo alto.

Porcentaje

ndiferente De acuerdo

Fuente: SPSS - Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 17 sefiala que, el 75% estan “de acuerdo”; ya que, por el contrario,

infringirian el DS N°003-2010-MINAM, conllevando a tener problemas con las autoridades y
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el debido cierre de la PTAR de Olmos, recayendo directamente en los agricultores; al no

contar con agua segura para los cultivos de tallo alto.

ANEXO 41- Figura 18. Efectividad del tratamiento por choque, para reutilizarlo en cultivos

de tallo alto.

Porcentajs

i el D¢ acuerdo

Fuente: SPSS - Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 18 sefala que, el 75% de encuestados estan “de acuerdo”, porque
al aumentar el tratamiento por choque, incrementara los beneficios para el agua de la PTAR
de OImos; ya que, al no haber el tratamiento por goteo (por ser robado su contenedor); el
tratamiento por choque debe contrarrestar la diferencia del tratamiento por goteo; puesto que,
ambos son clave para que las aguas residuales se clarifiquen (sin restos de materias

organicas) y asi reutilizarlas en cultivos de tallo alto.

ANEXO 42- Figura 19. Efecto de las aguas efluentes en la salud ambiental y en la

reutilizacion en cultivos de tallo alto.

Porcentaje

[0

Indiferents D acuerdo

Fuente: SPSS — Elaboracion propia.
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Interpretacién: La figura 19 sefiala que, el 75% de los encuestados estan “de acuerdo”, esto
se debe a que, el tratamiento brindado no viene siendo lo mas eficiente posible, por lo que,
el ANA a prohibido su uso en la reutilizacién para cultivos. Para solucionarlo, la Municipalidad

debe mejorar este tratamiento e implementar de nuevo el tratamiento por goteo.

ANEXO 43- Figura 20. Nivel de satisfaccion, con respecto a la reutilizaciéon de las aguas de

la PTAR de Olmos

Porcentaje

Totalments en De acusrdo
Jesacuerdo

Fuente: SPSS — Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 20 sefiala que, el 75% de encuestados estan “de acuerdo” para
reutilizar las aguas (producto del proceso brindado en la PTAR de Olmos); con el fin de que,
los agricultores tengan mejores entradas de dinero, asi como, posibles fuentes de trabajo,
gue pueda brindar la Municipalidad. En contraste, el 25% estan “totalmente en desacuerdo”,
exigiendo a las Entidades como EPSEL a realizar mejor su trabajo frente al problema

suscitado en la PTAR.
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ANEXO 44-Tabla 3. Resultados al ensayo de laboratorio (09.11.2021)

LMP DE
p EFLUENTES
PAR@XEB?%S DE UNIDAD PARA SER RESULTADOS RESULTADOS CONCLUSION
ORGANOLEPTICOS VERTIDOS A AFLUENTE EFLUENTE
CUERPOS DE
AGUA
Aceites y grasas mg/| 20 76.0 2.7 CUMPLE
Coliformes NMP/100m! 10000 54*104 54*105 EN PROCESO
Termotolerantes
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO) mg/l 100 3446.2 115.5 EN PROCESO
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mgl/l 200 5456.8 269 EN PROCESO
pH Unidad 6.8-8.5 3.57 7.38 CUMPLE
Solidos Totales en
., I 1 . 2 MPLE
Suspension (SST) ml/ 50 890.0 56.25 CuU
Temperatura (T°) °C <35 19.1 23.4 CUMPLE

Nota: Esta informacion pertenece al afio 2021, por lo que, se explica en dicho informe que, por la

eficacia del tratamiento por Choque a las aguas residuales, se conservo durante el afio 2022. Fuente:

Municipalidad de Olmos — Informe N°183-2022-MDO/SGDUR-ATM-FKNS (18.09.2022)

ANEXO 45-Tabla 4. Resultados al ensayo de laboratorio

LMP DE
P EFLUENTES
PARAMETROS DE PARA SER RESULTADOS RESULTADOS )
CALIDAD UNIDAD CONCLUSION
ORGANOLEPTICOS VERTIDOS AFLUENTE EFLUENTE
A CUERPOS
DE AGUA
Aceites y grasas mg/I 20 76.0 2.7 CUMPLE
Coliformes NMP/100m| 10000 54*10° 9.4+105 EN PROCESO
Termotolerantes
Demanda
Bioquimica de mg/I 100 3446.2 1155 EN PROCESO
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica mg/l 200 5456.8 269 EN PROCESO
de Oxigeno (DQO) 9 ’
pH Unidad 6.8-8.5 3.57 7.38 CUMPLE
Sélidos Totales en
Suspension (SST) mi/l 150 890.0 56.25 CUMPLE
Temperatura (T°) °C <35 19.1 23.4 CUMPLE

Fuente: Municipalidad de Olmos - Informe N°071-2023-ATM-MDO (16.03.2023)
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ANEXO 46-Tabla 5. Resultados al ensayo de laboratorio: IE 08230820 (17.08.2023)

LMP DE
PARAMETROS DE EF!:,L_ILQJAE\I\;EIE?S RESULTADOS RESULTADOS
CALIDAD UNIDAD VERTIDOS AFLUENTE (1) EFLUENTE (2) CONCLUSION
ORGANOLEPTICOS A CUERPOS 08230820-01 08230820-02
DE AGUA
Aceites y grasas mg/l 20 76.8 36.1 NO CUMPLE
Coliformes NMP/100m! 10000 21*105 35+102 CUMPLE
Termotolerantes
Demanda
Bioquimica de mg/l 100 601.0 375.00 NO CUMPLE
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica mg/l 200 1035.7 1000.00 NO CUMPLE
de Oxigeno (DQO) 9 ' ’
pH Unidad 6.8-8.5 6.66 5.52 CUMPLE
Solidos Totales en
L, I 1 284. 48. MPLE
Suspensién (SST) mi/ 50 84.0 8.00 cu
Temperatura (T°) °C <35 19.1 19.1 CUMPLE

Fuente: Municipalidad de Olmos - Informe de Opiniones e Interpretaciones N°003-2023 (17.08.2023)

Anexo 47 - Figura 30. Comparacion de resultados de afluentes, basado en
el parametro de calidad organoléptico "Potencial de Hidrégeno (pH)"

Anexo 48 - Figura 31. Comparacion de resultados de efluentes, basado en
el parametro de calidad organoléptico "Potencial de Hidrégeno (pH)"

Potencial de Hidrégeno (pH) Potencial de Hidrégeno (pH)
(] @
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Fuente: Microsoft Excel - Elaboracién Propia Fuente: Microsoft Excel - Elaboracién Propia

INTERPRETACION: En el ANEXO 47—Figura 30 y ANEXO 48-Figura 31 muestran los
resultados del “Potencial de Hidrégeno (pH)” presentes en afluentes y efluentes
respectivamente. En ambas situaciones si se redondean las cifras, en donde para afluentes
es 6.66 >7 y para efluentes 5.52 > 6, ambas cumplen con los LMP (6.5-8.5). Pero si, por el
contrario, no cumpliera, impediria el crecimiento de bacterias beneficiosas, responsables de
eliminar contaminantes en el agua (reduciendo la eficiencia de los sistemas de tratamiento).
Se sabe que, el H,0 a niveles bajos de pH, deteriora tuberias, filtrandose materiales toxicos;

y si, los niveles son altos, provoca sabores desagradables. Por lo tanto, al estar entre los

LMP, los niveles de pH se encuentran en proceso de cumplir lo establecido, garantizando
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condiciones Optimas para el tratamiento de las aguas residuales, consiguiendo reacciones
guimicas o microbianas oportunas, para que el proceso funcione eficientemente. Por lo que,
si el agua una vez tratada, tiene un pH fuera de los LMP, puede modificarse afiadiendo
materiales acidos (como azufre nativo) o alcalino (como cal). Las condiciones 6ptimas
dependeran del tipo de cultivo que se esté trabajando. Ya que, si se emplease para la

agricultura, el suelo debe estar en condiciones adecuadas para el cultivo de plantas (de tallo

alto).

ANEXO 49 - Figura 32. Comparacion de resulfados de afluentes, basado en
el parémetro de calidad organoléptico "Sélidos Totales en Suspensién (SST)"

ANEXO 50 - Figura 33. Comparacién de resultados de efluentes, basado en
el parémetro de calidad organoléptico "Sélidos Totales en Suspensién (SST)"

Sdlidos Totales en Suspension (SST) (mi/l)
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Fuente: Microsoft Excel - Elaboracién Propia

Fuente: Microsoft Excel - Elaboracién Propia

Interpretacion: En el ANEXO 49—Figura 32 y ANEXO 50-Figura 33 muestran los resultados
de “Sélidos Totales en Suspension (SST)” presentes en afluentes y efluentes
respectivamente. Se concluy6 que, en los “afluentes”, de septiembre 2022 a marzo 2023 se
mantuvo en 890mL/L, pero de marzo a agosto 2023 disminuy6 hasta llegar a 284mLI/L;
sobrepasando igualmente los LMP (150mL/L), provocando la contaminacion del agua, y que
al llegar a las lagunas primarias, ocasionaria: lodos en la superficie y alrededores de la
geomembrana con posibles focos infecciosos fermentados; turbidez del agua; y minimizacion
de los niveles de O, disuelto, conllevando a que, el agua se caliente rdpidamente, porque las
particulas en suspensién absorben més calor y agotan el O;, afectando a organismos
acuaticos; de igual manera, un nivel mayor de soélidos, ralentiza la fotosintesis de plantas
acuaticas (reduciendo la transferencia de luz). En los “efluentes”, de septiembre 2022 a

marzo 2023 se mantuvo constante en 56.25mL/L, y de marzo a agosto 2023 disminuy6 hasta

llegar a 48mL/L; llevandolo a estar acorde con los LMP (150mL/L) provocando que el agua
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se clarifique para su posterior vertimiento al Rio seco de Olmos, sin ocasionar dafios a los

Seres VIvosS.
ANEXO 51 - Figura 34. Comparacién de resultados de afiuentes, basado en ANEXO 52 - Figura 35. Comparacion de resultados de efiuentes, basado en
el parédmetro de calidad organoléptico "Temperatura (T°)" el pardmetro de calidad organoléptico "Temperatura (T°)"
Temperatura (T°) (°C) Temperatura (T°) (°C)
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Fuente: Microsoft Excel - Elaboracién Propia Fuente: Microsoft Excel - Elaboracién Propia

Interpretaciéon: En el ANEXO 51-Figura 34 y ANEXO 52-Figura 35 muestran los resultados
de “Temperatura” presentes en afluentes y efluentes respectivamente. Se concluyé que,
ambas situaciones, estan por debajo del LMP (<35°C), favoreciéndoles en ambos casos. En
“afluentes”, de septiembre 2022 a agosto 2023, la temperatura se ha mantenido constante en
19.1°C. En “efluentes”, de septiembre 2022 a marzo 2023 permanecio igual en 23.4°C, y de
marzo a agosto 2023 disminuy6 hasta llegar a 19.1°C, cumpliendo con los LMP (<35). En [42]
se dice que la temperatura es un pardmetro importante, ya que, modifica las caracteristicas
del agua, altera la vida acuatica, modifica la concentracion de saturacion en oxigeno disuelto
(OD) y la velocidad de las reacciones quimicas y de la actividad bacterial (si sobrepasa los
LMP, su actividad se suspende, pero si no, es beneficiosa para actividades biologicas y
desarrollo de actividad bacterial, pudiendo ser anaerobias para depurar en una zona con

ausencia de Oa,
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ANEXO 53- Figura 36. Investigadores del presente estudio, en las instalaciones de la PTAR

de Olmos

Nota: Investigadores (Odar Pupuche Luz Maria y Cachay Mendoza Heli Marcelo, en el

camino divisor de las lagunas de oxidacién primarias. Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 54- Figura 37. Integrante del Area Técnica Municipal (ATM) de Olmos — Instalaciones

PTAR de Olmos

Nota: Limpieza del canal Parshall Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 55- Figura 38. Integrante del ATM de OIlmos (Ing. Ricardo Tesén Silva)

suministrando el producto BioNativ-(EM) Aguas — Instalaciones PTAR de Olmos

Nota: Vertido de producto BioNativ a la Camara de afluentes de la laguna de oxidacién

primaria. Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 56- Figura 39. Integrante del ATM de Olmos (Jefferson Giuseppe Monja Roque)

suministrando el producto BioNativ-(EM) Aguas — Instalaciones PTAR de Olmos

Nota: Vertido de producto BioNativ a la laguna de oxidacién secundaria. Fuente: Elaboracion

propia
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ANEXO 57- Figura 40. Presencia de lodos y restos de melaza en la superficie de la laguna

de oxidacion primaria — Instalaciones PTAR de Olmos

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 58- Figura 41. Preparacion (izquierdo) y dejado en reposo en 2 bidones (derecho)

del producto BioNativ-(EM) Aguas, para su posterior utilizacién.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 59- Figura 42. Laboratorista y Equipo del Area Técnica Municipal (ATM) —

Instalaciones PTAR de Olmos

02 ago. 2023
11:52:24. m.
1AM 635684 9336374

Nota: De izquierda a derecha, Ing. Edwin Minchan Flores, Ing. César Levin Serrato, Ing.

Ricardo Tesén Silva, Jefferson Giuseppe Monja Roque. Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 60- Figura 43. Sacado de muestras — Instalaciones PTAR de Olmos

02-ag0..2023
1207420, m
17M 6357159336384

Lambayeque
Altitudi’/2.0m

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 61- Figura 44. Muestras del efluente y afluente — Instalaciones PTAR de Olmos

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 62- Figura 45. Muestras de Coliformes Termotolerantes, DQO, DBO, Aceites y

Grasas— Instalaciones PTAR de Olmos

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 63- Figura 46. DOP del Tratamiento Biologico en la PTAR de Olmos
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Fuente: Elaboracion propia
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