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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el porcentaje de remocion de aceites
y grasas en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora, Ayacucho. La
investigacion es no experimental y nivel descriptivo, se recolecté muestras del afluente
y efluente de la planta, en forma mensual de marzo a julio de 2025, siguiendo el
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los efluentes de las Plantas de Tratamientos
de aguas domésticas o municipales establecido en la Resolucién Ministerial N° 273-
2013-VIVIENDA. Para determinar la concentracion de aceites y grasas en las aguas
residuales, se utiliz6 el método de particion gravimétrica liquido-liquido y con los
resultados obtenidos se calcul6 el porcentaje de remocion de aceites y grasas de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora, Ayacucho, que en promedio resultd
82,32%. Se compararon las concentraciones de aceites y grasas del efluente con lo
establecido en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, que resultaron por debajo,
cumpliendo asi con el Limite Maximo Permisible.

Palabras clave: Agua residual, aceites y grasas, porcentaje de remocion



ABSTRACT

The present study aims to determine the percentage of oil and grease removal at the
Totora Wastewater Treatment Plant in Ayacucho. The research is non-experimental and
descriptive; influent and effluent samples were collected monthly from March to July
2025, following the Monitoring Protocol for Effluent Quality from Domestic or Municipal
Wastewater Treatment Plants established in Ministerial Resolution No. 273-2013-
VIVIENDA. To determine the concentration of oils and greases in the wastewater, the
liquid—liquid gravimetric partitioning method was used, and the results obtained were
used to calculate the oil and grease removal percentage at the Totora Wastewater
Treatment Plant in Ayacucho, which averaged 82,32%. The effluent oil and grease
concentrations were compared with the limits established by Supreme Decree N° 003-
2010-MINAM; they were found to be below those limits, thus complying with the
Maximum Permissible Limit.

Keywords: Wastewater, oils and fats, removal percentage
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CAPITULO |

INTRODUCCION
En varias regiones del mundo, el agua se esta convirtiendo en un factor limitante para
la salud de las personas, la producciéon de alimentos, el desarrollo industrial, la
conservacion de los ecosistemas naturales y su biodiversidad, incluso para la estabilidad
social y politica. (Leyva Castellanos, 2013)
Las aguas residuales contienen tanto residuos organicos como inorganicos, y esta carga
depende fundamentalmente del uso al que ha sido sometido. Cualquier tipo de agua
residual se requiere tratar para poder reutilizarlas. (Lagos Estrella, 2023)
El crecimiento de la poblacién en el mundo, tanto urbana como rural, esta provocando
un mayor consumo del agua, de igual manera el desarrollo industrial estad causando
problemas de contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas, asi como en el
medio ambiente en general. Como consecuencia, mas del 80% de las aguas residuales
en el mundo se vierten sin tratar a los cuerpos de agua. Por ejemplo, tratar su materia
organica antes de ser vertida podria disminuir emisiones de gases invernadero. En los
paises de ingresos econdmicos altos se trata el 70% de estas aguas; en los paises de
ingresos medios altos, este valor baja a 38%; en los paises de ingresos medios bajos,
al 28%, y finalmente en los paises de ingresos bajos, solo trata el 8% de las aguas
residuales. En América Latina, el 70% de las aguas residuales no reciben ningun
tratamiento, imposibilitando el ciclo del agua. (Humanante et al., 2022)
En el Perd se observa una tendencia creciente de la poblacion y por ende el
requerimiento de los servicios de saneamiento se ha incrementado, a esto se suma la
contaminacién de los recursos hidricos tanto en zonas urbanas como rurales por la
descarga de las aguas residuales sin previo tratamiento, afectando la salud publica.
(Soto Pretel, 2024)
La contaminacion del agua a causa de las grasas y aceites para el medio ambiente,
debido a sus caracteristicas fisicoquimicas, estas son sustancias quimicas no polares,

es decir, hidrofobicas y deben utilizarse solventes orgénicos para su extraccion. En las



industrias y en el tratamiento de aguas residuales, la presencia de aceites dificulta el
transporte de fluidos, estos compuestos se adhieren a las paredes de las tuberias y
provoca obstrucciones, causando pérdidas econdémicas por mantenimiento. Ademas de
tener un impacto ambiental, debido a la mala gestion de estos desechos. (Lagos
Estrella, 2023)
En Ayacucho, la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Totora, capta y trata
aguas residuales domesticas e industriales. Entre los contaminantes estan el aceite y
grasas, que a futuro puede ocasionar dafios en el funcionamiento e infraestructura de
los procesos, por lo cual es importante tener informacion mas frecuente sobre la
concentracion de este parametro y el porcentaje de remocion que se realiza.
En los ultimos afos, la ciudad de Ayacucho ha ido creciendo demograficamente lo cual
ha dado lugar a la aparicion de restaurantes, empresas y residencias que utilizan agua
para actividades como limpieza, lavanderia, cocina, etc, y se vierten al sistema de
alcantarillado. Al final del proceso, el agua tratada es vertida al rio Alameda sin conocer
la concentracion de aceites y grasas, perjudicando el ecosistema acuatico, la agricultura,
la ganaderia y la salud de la poblacién del lugar.
Asimismo, la carencia de analisis de aceites y grasas en el efluente de la PTAR Totora,
impide observar lo establecido por las autoridades ambientales, en el Decreto Supremo
N° 003-2010-MINAM vy la implementacion de medidas correctivas necesarias para
garantizar el cumplimiento de los limites maximos permisibles de la norma mencionada.
Por tal motivo, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el de
determinar el porcentaje de remocion de aceites y grasas de las aguas residuales de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora, de este modo poder contribuir en
obtener informacién para la mejora continua de la planta, y se formularon los siguientes
objetivos especificos, que permite el desarrollo y alcance del trabajo de la investigacion:
e Desarrollar un método para cuantificar aceites y grasas en aguas residuales
domeésticas, teniendo en cuenta la disponibilidad de materiales, reactivos y
equipos en los laboratorios de la universidad y PTAR Totora.
o Determinar las concentraciones de aceites y grasas en el afluente y efluente de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora, Ayacucho.
e Comparar los valores de la concentracion de aceites y grasas del efluente de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora, Ayacucho, con lo
establecido por el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Internacionales
Lagos Estrella (2023) en su tesis titulada Evaluacién de un método de extraccion
verde para la remocidon de aceites y grasas en aguas residuales urbanas,
menciona:
Como objetivo general evaluar la eficiencia de remociéon de mantecas, grasas y
aceites presentes en el agua a partir de procesos de extraccion utilizando
solventes verdes como una potencial alternativa mas amigable frente a los
métodos de remocidn clasicamente utilizados que promueva la gestién
sustentable del recurso hidrico. En este trabajo utiliza una nueva tecnologia
verde y amigable con el ambiente, como es el solvente verde conocido como
solventes eutécticos profundos (SEP). Se propuso el uso del solvente eutéctico
profundo para la remocién y recuperacion de aceites y grasas en aguas
contaminadas mediante un proceso de extraccion liquido-liquido. Se obtuvo que
la eficiencia de la remocion puede ser mayor al 90 % en la mayoria de los casos,
considerando factores como la razén molar entre los componentes de la mezcla
eutéctica, la cantidad de solvente por volumen de agua a tratar, el tiempo de
contacto entre ambos liquidos, la carga de contaminacion inicial, la velocidad de
agitacion y el tiempo de separacion de fases. El maximo de remocion llego a ser
no menor al 90,5 % segun las condiciones de operacion.
Toro Henao (2022) en su informe de practica titulada Propuesta de un método
alterno para la determinacion de grasas y/o aceites en matriz de agua residual
doméstica y no doméstica para la empresa HidroQuimica Laboratorio Ambiental
S.A.S, tuvo:
Como fin mejorar la capacidad de analisis de la variable de grasas y aceites en

la empresa HidroQuimica Laboratorio S.A.S; el método que utilizaban era



Extraccion Soxhlet SM 5520D, cuyo proceso generaba lentitud en la capacidad
de analisis. Para lo cual, estandariz6 un método alterno para la cuantificacion de
esta variable en muestras de agua residual doméstica y no doméstica. Al
recolectar la informacién y su disponibilidad de insumos, equipos, reactivos y
locacién dentro del laboratorio, determind e implementé el método de Particién
Gravimétrica Extraccion liquido-liquido SM 5520B. Desarrollando un método
para analisis de rango de concentracién entre 5 mg/L y 500 mg/L de grasas y
aceites. Concluyendo, que el método seleccionado fue aceptable para ser
implementado, ya que, tuvo un menor consumo de solvente y el tiempo requerido
para el analisis de muestras fue menor con respecto al método SM 5520D
Extraccién Soxhlet, que permite agilizar el proceso de andlisis de muestras.
Vidales Olivo et al. (2010) en la revista titulada Extraccion de grasas y aceites en
los efluentes de una industria automotriz, mencionaron:
Como objetivo determinar y seleccionar el método mas eficaz para la extraccion
de grasas y aceites en aguas residuales de la industria automotriz. Su disefio
experimental es el de bloques, con este disefio pueden comparar entre dos
métodos o0 procesos. La investigacion fue realizada entre el mes de agosto a
diciembre de 2006, utilizando 3 métodos: método A usando la goma arabiga;
método B, el cabello natural y artificial; y método C, resina epoxi, dando como
resultado, que la empresa remueve las grasas y aceites entre 70 al 80%, y con
los métodos estudiados se dio a conocer que removieron el 90% en algunas
muestras de agua residual, con los métodos A y B. Concluyendo que los
métodos A y B son practicos, econdmicos y eficientes.

2.1.2. Nacionales
Flores Soto y Jara Ambrosio (2024) en su tesis titulada Evaluacion de la
eficiencia del biocarb6n de bagazo de cafia de azicar como adsorbente en la
remocion de coliformes termotolerantes, aceites y grasas, tuvo:
Como finalidad analizar la efectividad de biocarbén derivado del bagazo de cafia
de azucar (BBCA) como adsorbente para remover coliformes termotolerantes,
aceites y grasas de las aguas servidas de la comunidad del centro poblado de
San Ramon de Yanapampa, Pasco. La investigacion es de disefio experimental,
como unidad de investigacion tiene: un litro de efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) de San Ramon de Yanapampa, como
poblacién se tuvo el efluente de la PTAR con un caudal de 1,9 L/s, el tamafio de
muestra consisti6 en 10 litros de aguas servidas, donde los tratamiento

consistieron en filtrar un litro de agua residual por medio de un filtro tipo columna



de biocarb6n de bagazo de cafia de azlcar obtenido a temperaturas de 400
hasta 500 °C por 5 h y 25 min. Como tratamiento 1 (T1) emple6 biocarbén de
granulometria de 2,35 mm, tratamiento 2 (T2) de 4,75 mm y tratamiento 3 (T3)
de 9,5 mm. Lo cual, resultando y concluyendo que el tratamiento 1 (T1) con el
biocarbén de bagazo de cafia de azucar, tuvo el 77,34% en la reduccion de
coliformes termotolerantes y 95,54% de remocion de aceites y grasas del
efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
San Ramon de Yanapampa, Pasco.

Mendoza Castillo y Soto Zelaya (2022) en la tesis titulada Técnicas de
biodegradacién de grasas y aceites en aguas residuales tuvieron:

Como propésito evaluar las principales técnicas de biodegradacion de grasas y
aceites de aguas residuales, reportadas en la literatura cientifica, en el periodo
2015 a 2022. Realizaron una busqueda sistematica en tres bases de datos:
ScienceDirect, Scopus y ProQuest. Resultando que la bioestimulacion a escala
de laboratorio, ha sido reportada con altos porcentajes de remocion de aceites y
grasas, solidos volatiles suspendidos y DQO, cuyos valores fueron 97,9%, 76%
y 97% respectivamente. Concluyendo que la bioestimulacién es una técnica mas
eficiente para degradar aceites y grasas por la accion catalizadora de la lipasa
en la hidrélisis de los enlaces moleculares de los triglicéridos.

Arbaiza Rojas (2021) en su tesis titulada Determinacion de la eficiencia de
remocién de contaminantes en la planta de tratamiento de aguas residuales de
Jepelacio, 2019, menciona:

Como objetivo general determinar la eficiencia de remocién de contaminantes
en la planta de tratamiento de aguas residuales de Jepelacio. Se tomaron 8
muestras durante los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero; teniendo
en cuenta los parametros establecidos por el D.S. N° 003-2010-MINAM. La
determinacion de la eficiencia de remocion de contaminantes se utilizd6 una
férmula, que incluye la sumatoria de las cargas que ingresan y que salen de la
planta. Los resultados de laboratorio mostraron que ninguno excedié los LMP en
el efluente contrario al afluente. Concluyendo que el mayor porcentaje de
remocién en coliformes termotolerantes fue de 99,9%, siguiendo los de aceites
y grasas que fue de 90,5%, y el menor porcentaje de remocion fue de el pH,
siendo de 3,9% vy la temperatura con 1,7%, obteniendo una eficiencia de
remocién de contaminantes significativa debido que el 100% de los parametros

evaluados son removidos al salir de la PTAR.



Riccio Yuari (2015) en su tesis titulada Remocién de contaminantes de aguas
residuales urbanas del colector Agua de las Virgenes por electrocoagulacién, a
nivel de laboratorio, utilizando como fuente energética un panel fotovoltaico,
menciona:
Como objetivo general remover los contaminantes de las aguas residuales
urbanas del colector “Agua de las Virgenes” variando la densidad de corriente y
el tiempo de residencia por el método de electrocoagulacién mediante paneles
fotovoltaicos, a nivel de laboratorio. Su tipo de investigacion es aplicada, siendo
el nivel de investigacion explicativo y con un disefio de investigacion
experimental. Se tomé un volumen de 1,8 L como muestra de agua residual,
utilizando como electrodos el aluminio y fierro con una separacién de 1 cm,
determinando una densidad de corriente de 32,72 A/m? y un tiempo de
tratamiento de 20 minutos. Con las condiciones dadas, se obtuvo mayores
porcentajes de remociéon como: 86,33% en DBOS5, 78,89% en DQO, 92,94% en
turbiedad, 96,32% en aceites y grasas, 50,44% en conductividad eléctrica,
52,91% en solidos totales, 88,62% en solidos suspendidos, 86,65% en dureza
total, 83,04% en dureza célcica, 99,92% en coliformes totales y 99,98% en
escherichia coli. Concluyendo que el proceso de electrocoagulacion mediante
paneles fotovoltaicos es una alternativa viable para el tratamiento de aguas
residuales urbanas.
Riccio Yuari (2010) en su tesis titulada Remocion de aceites y grasas de aguas
residuales de la Universidad Nacional del Centro del Pert, por
electrocoagulacion, a nivel de laboratorio, menciona:
Como objetivo general remover los aceites y grasas de las aguas residuales de
la Universidad Nacional del Centro del Peru, utilizando el método de la
electrocoagulacién, a nivel de laboratorio, en la caracterizacién encontr6 una
elevada carga organica, entre de cuales, la concentracion de aceites y grasas
fue 1600 mg/L.
Concluy6 que se removio los aceites y grasas de las aguas residuales de la
Universidad Nacional del Centro del Pert, utilizando el método de
electrocoagulaciéon en un 93,9% con una densidad de corriente de 20 A/m?, 3 cm
de distancia entre electrodos y un tiempo de 60 minutos.

2.1.3. Local
Medina Martinez (2011) en su tesis titulada Capacidad de remocién de grasas
en aguas residuales de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora.

Ayacucho - 2010, determiné:



La capacidad de remocion de grasas en aguas residuales de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Totora de la ciudad de Ayacucho, mediante

una investigacion descriptiva, para lo cual analizé 56 muestras de aguas

residuales de dos puntos de muestreos (afluente y efluente). Obtuvo como
resultado la concentracion promedio de grasas y aceites en el afluente con

129,66 mg/L y en el efluente con 54,34 mg/L, siendo la capacidad de remocién

promedio de las grasas y aceites de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Totora de 58,39%. Concluyendo que no cumplen con los Limites

Méximos Permisibles (LMP) de las descargas de aguas residuales no

domeésticas en el sistema de alcantarillado sanitario (D.S. N° 021-2009-vivienda)

y los Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales (D.S. N° 003-2010-

MINAM).

2.2. AGUA RESIDUAL

El agua, cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades

humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser

reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de
alcantarillado. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA,

2014)

2.3. CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales se clasifican en tres tipos, y son los siguientes:

e Aguas Residuales Industriales: Son aquellas que resultan del desarrollo de
un proceso productivo, como es la actividad minera, agricola, energética,
agroindustrial, entre otras. (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA, 2014)

e Aguas Residuales Domésticas: Son Aquellas de origen residencial y
comercial que contienen desechos fisioldgicos, entre otros, provenientes de
la actividad humana, y deben ser dispuestas adecuadamente. (Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, 2014)

e Aguas Residuales Municipales: Son aquellas aguas residuales domésticas
que pueden estar mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas
residuales de origen industrial previamente tratadas, para ser admitidas en
los sistemas de alcantarillado de tipo combinado. (Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, 2014)



2.4, PARAMETROS EMPLEADOS PARA CARACTERIZAR LAS AGUAS
RESIDUALES URBANAS
Segun Romero (2004) menciona que:
Las caracteristicas de un agua residual pueden expresarse de muchas maneras,
teniendo en cuenta su propadsito especifico; sin embargo, cabe recordar que toda
caracterizacion de aguas residuales conlleva un programa de muestreo
apropiado para asegurar representatividad de la muestra y un analisis de
laboratorio conforme a las normas estandar que aseguren precision y exactitud
en los resultados. En lo general, un programa de muestreo para caracterizacion
y el control de calidad del agua implica un analisis cuidadoso del tipo de muestra,
su cantidad y los parametros que se deben analizar.
Para caracterizar las aguas residuales se emplea un conjunto de parametros, los
de uso més habitual son los siguientes:

e Aceites y grasas: la cantidad de aceites y grasas presentes en un agua
residual se determina mediante la extraccion con un disolvente apropiado,
seguido de la evaporacién del mismo. (Sistema Nacional de Informacién
Ambiental - SINIA, 2008)

e Soélidos en suspensidn: se define como la porcion de los sélidos totales que
una membrana filtrante con un tamafo de poro definido (0,45 um) es
retenido. Hay dos tipos de solidos presentes en suspensién que es el sélido
sedimentable y el sdélido no sedimentable. (Sistema Nacional de
Informacion Ambiental - SINIA, 2008)

e Sustancias con requerimiento de oxigeno: para su cuantificacion se utilizan
dos parametros que son:

- Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBOs): es la cantidad
de oxigeno (mg/L) que requieren los microorganismos para
descomponer la materia organica que existe en el agua. Durante los
cinco dias de duracién del ensayo (cinco dias) se consume alrededor
del 70% de las sustancias biodegradables.

- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): es la cantidad necesaria de
oxigeno (mg/L) para oxidar los componentes organicos presentes en
el agua, mediante agentes quimicos oxidantes. (Sistema Nacional de
Informacion Ambiental - SINIA, 2008)

e Nitrégeno: en las aguas residuales, el nitrégeno aparece como amoniaco,
y también en menor cantidad, como nitratos y nitritos. Para su

cuantificacion de este tipo de datos se suele recurrir a partir de métodos



espectrofotométricos. (Sistema Nacional de Informacién Ambiental - SINIA,
2008)

o Fosforo: en las aguas residuales, se presenta como fosfatos organicos y
polifosfatos. Su determinacion, al igual que las distintas formas
nitrogenadas, se realiza mediante métodos espectrofotométricos. (Sistema
Nacional de Informacion Ambiental - SINIA, 2008)

e Organismos patdgenos: los organismos patdgenos en las aguas residuales
se encuentran presentes en cantidades muy reducidas, lo que es dificil su
aislamiento, por ello, se utilizan habitualmente los coliformes como
organismo indicador. (Sistema Nacional de Informacion Ambiental - SINIA,
2008)

2.5. EFECTOS DE POLUCION POR LAS AGUAS RESIDUALES

Leyva Castellanos (2013), define que la contaminacion son aquellos desechos u
otras materias que se vierten a los cuerpos de agua, directa o indirectamente de
las actividades humanas, que tenga o pueda tener efectos perjudiciales tales
como causar dafio a los recursos vivos y a los ecosistemas marinos, asi como
entrafiar peligros a la salud del hombre.

De acuerdo a Romero (2004), describe que toda agua residual afecta en alguna
manera la calidad del agua de la fuente o cuerpo receptor. Sin embargo, se dice
gue un agua residual causa polucién solamente cuando introduce condiciones o
caracteristicas que hacen del agua del cuerpo receptor inaceptable para el uso
propuesto de la misma.

En las siguientes tablas se muestran los efectos mas importantes de los

principales agentes de polucién de las aguas residuales.
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Efectos indeseables de las aguas residuales.

Contaminante

Efecto

Materia organica biodegradable

Materia suspendida

Sustancias corrosivas, cianuros, metales,
fenoles

Microorganismos patégenos

Sustancias que causan turbiedad,
temperatura, color y olor

Sustancias o factores que trastornan el
equilibrio biolégico

Constituyentes minerales

Desoxigenacion del agua, muerte de peces,
olores desagradables.

Deposicién en los lechos de los rios; si es
organica se descompone y flota mediante el
empuje de los gases; cubre el fondo y afecta
la reproduccion de los peces o cambia la
cadena alimenticia.

Extincion de peces y vida acudtica,
destruccion de bacterias, interrupcion de la
autopurificacion.

Las ARD pueden transportar organismos
patégenos, los residuos de curtiembre antrax.

El incremento de temperatura afecta a los
peces; el color, olor y turbiedad hacen
estéticamente inaceptable el agua para uso
publico.

Pueden ocasionar crecimiento excesivo de
hongos o plantas acuaticas, las cuales
alteran el ecosistema acuatico, malos olores,
entre otros problemas.

Aumentan la dureza, limitan los usos
industriales sin  tratamiento  especial,
incrementan le contenido de sélidos disueltos
a niveles perjudiciales para los peces o la
vegetacion, contribuyen a la eutrofizacién del
agua.

Nota: Tomado de Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio (3.2

ed.) por Romero Rojas, J. A. 2004



Tabla 2

11

Contaminantes de importancia en aguas residuales.

Contaminantes

Causa de su importancia

Sdlidos suspendidos

Materia organica biodegradable

Patdgenos

Nutrientes

Materia organica refractaria

Metales pesados

Sdlidos inorganicos disueltos

Cuando se vierten aguas residuales crudas en un
medio acudtico, provoca la formacién de
depdsitos de lodos y condiciones anaerobias.
Estd compuesto especialmente por proteinas,
carbohidratos y grasas. Por lo general, se mide
en DBO y DQO. Si no es previamente removida
puede producir que el oxigeno disuelto de la
fuente se agote.

Producen enfermedad

El C, Ny P son nutrientes. Cuando se vierten las
aguas residuales pueden ocasionar el
crecimiento de vida acuatica indeseable. Cuando
se vierten en cantidades excesivas sobre el suelo
pueden producir contaminacion del agua
subterranea.

Resiste al tratamiento convencional, ejemplo:
detergentes, fenoles y pesticidas agricolas.
Resultan de aguas residuales comerciales e
industriales y es posible que necesiten ser
removidos para el reaso del agua.

Algunos como el calcio, sodio y sulfatos son
agregados al suministro original como resultado
del uso doméstico y es posible que deban ser

removidos para redso del agua.

Nota: Tomado de Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio (3.2

ed.) por Romero Rojas, J. A. 2004.
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Contaminantes de importancia en aguas residuales y su impacto ambiental.

) Pardmetro tipico de
Contaminante

Impacto ambiental

medida

Materia organica

] DBO, DQO
biodegradable
Materia suspendida SST, SSV
Patégenos CF
Amoniaco NHs* - N
Fésforo Ortofosfatos

. L. Como cada material
Materiales téxicos . B
toxico especifico

Sales inorganicas SDT
Energia térmica Temperatura
lones de hidrégeno pH

Desoxigenacién del agua, generacion
de olores indeseables.

Causa turbiedad en el agua, deposita
lodos.

Hace el agua insegura para consumo y
recreacion.

Desoxigena el agua, es toxico para
organismos  acudticos y puede
estimular el crecimiento de algas.
Puede estimular el crecimiento de

algas.
Peligroso para la vida vegetal y animal.

Impide los usos agricolas e industriales
del agua.

Reduce la concentracion de saturacion
de oxigeno en el agua, acelera el
crecimiento de organismos acuaticos.
Riesgo potencial para organismos

acuaticos.

Nota: Tomado de Tratamiento de aguas residuales: teoria y principios de disefio (3.2

ed.) por Romero Rojas, J. A. 2004.
2.6. ACEITES Y GRASAS

Vidales Olivo et al. (2010) definen como compuestos organicos que se forman

de carbono, hidrégeno y oxigeno, siendo la fuente méas concentrada de energia

en los alimentos. Pertenecen al grupo de las sustancias llamadas lipidos y vienen

en forma liquida o solida.

Las grasas y aceites que son altamente estables, inmiscibles con el agua,

proceden de desperdicios alimentarios en su mayoria, a excepcion de los aceites

minerales que proceden de otras actividades. Al ser inmiscibles con el agua, van

a permanecer en la superficie dando lugar a la aparicion de natas y espumas.

Estas natas entorpecen cualquier tipo de tratamiento, biolégico o fisicoquimico,

por lo que es recomendable que las grasas y aceites sean eliminados en los
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primeros pasos del tratamiento de las aguas residuales. (Vidales Olivo et al.,
2010)

2.6. METODOS PARA LA DETERMINACION DE ACEITES Y GRASAS
Los métodos presentados son adecuados para lipidos biologicos y los
hidrocarburos minerales. Pueden ser también apropiados para la mayoria de las
aguas residuales industriales o los efluentes tratados que contengan estos
materiales, aunque la complejidad de la muestra pueda dar resultados bajos o
altos debido a la ausencia de especificidad analitica. El método no es aplicable
a la medicién de fracciones de bajo punto de ebullicion que se volatilizan a
temperaturas inferiores a 85°C. (APHA et al., 2023)

2.6.1. Método de particion gravimétrica, liquido-liquido.
El aceite y la grasa disueltos o emulsionados se extraen del agua por contacto
intimo con un solvente extractor. Algunos extraibles, especialmente las grasas
saturadas y los acidos grasos, se oxidan facilmente; por lo tanto, se incluyen
precauciones especiales con respecto a la temperatura y el desplazamiento del
vapor del solvente para minimizar este efecto. Los disolventes organicos
agitados con algunas muestras pueden formar una emulsién muy dificil de
romper. Este método incluye un medio para manipular tales emulsiones. Se
analiza la recuperacién de disolventes. La recuperacion de solventes puede
reducir tanto las emisiones de vapor a la atmésfera como los costos. (APHA
et al., 2023)
La extraccion liguido-liquido, o extraccién con disolventes, es un procedimiento
de separacién que permite separar ciertos componentes de los que se desean
aislar, en solucién en destilacion mediante la incorporacion de un segundo
liquido que no puede mezclarse, el disolvente. La extraccion liquido-liquido basa
su principio en la distribucion desigual de los solutos entre dos fases liquidas,
favoreciendo el paso de componentes desde la fase de origen hasta el
disolvente, existen diferentes modos de hacer la transferencia. Uno de los més
utilizados es el de separar de la mezcla binaria un solo componente mediante el
empleo de un liquido no miscible. También se pueden separar diversos
componentes utilizando disolventes apropiados para cada uno de ellos. La
extraccion liquido-liquido se utiliza predominantemente en circunstancias en las
gue no resulta Gtil la aplicacion de técnicas de separacién, como la destilacion o
la evaporacién, como sucede en el caso de que los compuestos en cuestion
tengan una volatilidad similar, cuando se desea evitar la posibilidad de que los

compuestos se degraden térmicamente, o cuando efectivamente se quiere
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atenuar la formacién de subproductos y reducir los costes del procedimiento.
(Escobar et al., 2024)
2.6.1.1. Técnicas de extraccion liquido-liquido. Las técnicas de extraccién liquido-
liquido se fundamentan en las propiedades de una mezcla, se emplea extensamente
para separar, concentrar y purificar iones metalicos y acidos. De este modo, se pueden
diferenciar dos clases:

e Extraccion liquido-liquido simple: Este procedimiento se utiliza en una mezcla
simple, es decir, donde las relaciones de distribucion no poseen valores
idénticos, ademas de la selectividad, su objetivo es producir Unicamente en el
componente de interés de una mezcla.

e Extraccion liquido-liquido continua: Este procedimiento se traslada a la fase
inicial, o sea, cuando la distribucion del compuesto a obtener no posee la
cantidad suficiente para generar dos fases. El procedimiento se fundamenta en
un sistema cerrado en el que el disolvente debe condensarse para luego pasar
a una disolucién acuosa que finalmente transportara el producto final al matraz
inicial donde se condensard. (Escobar et al., 2024)

2.6.1.2. Disolventes de extracciéon liquido-liqguido comlUnmente utilizados. La
extraccion liquido-liquido es utilizada para separar aceites y grasas del agua residual.
Con el disolvente adecuado se puede desarrollar varios estudios durante el proceso de
extraccion. Uno de los disolventes mas conocidos es el agua, donde se puede llevar a
cabo ciertos procesos. Hay compuestos organicos que tienen una polaridad alta y son
miscibles con el agua y solubles tales como el metanol, etanol o acetona, lo que hace
gue no sean aptos para la extraccion liquido-liquido. Otros compuestos organicos que
tienen poca polaridad y suelen utilizarse para la extraccion, tal como diclorometano, éter
dietilico, acetato de etilo, tolueno o hexano. (Escobar et al., 2024)
2.6.2. Método de particion infrarroja
¢ Principio: El uso de triclorotrifluoroetano como solvente de extraccion permite
utilizar la absorbancia del enlace carbono-hidrégeno en el infrarrojo para
medir aceites y grasas. La eliminacién del paso de evaporacion permite la
deteccién infrarroja de muchos hidrocarburos relativamente volatiles. De
este modo, los destilados de petréleo mas ligeros, con excepcion de la
gasolina, pueden medirse con precision. Con la instrumentacién adecuada,
se pueden medir tan solo 0,2 mg de aceite y grasa por litro. (APHA et al.,
2023)
e Terminologia: Un aceite conocido es una muestra de aceite 0o grasa que

representa el tnico material de ese tipo utilizado o fabricado en los procesos
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representados por un agua residual. Un aceite desconocido es aquel para el
cual no se dispone de una muestra representativa de aceite o grasa para la
preparacion de un estandar. (APHA et al., 2023)
2.6.3. Método de extraccion de Soxhlet
Los jabones metalicos solubles se hidrolizan por acidificacion. Cualquier aceite
y grasa sdlida o viscosa presente se separa de las muestras liquidas por
filtracién. Después de la extraccion en un aparato Soxhlet, se pesa el residuo
gue queda de la evaporacion del disolvente para determinar el contenido de
aceite y grasa. Los compuestos volatilizados a 103 °C o0 menos se perderan
cuando se seque el filtro. (APHA et al., 2023)
El método de extraccion Soxhlet para la determinacion de grasas y aceites es
aplicable para determinar lipidos biolégicos, ya sea fracciones pesadas o
relativamente polares del petréleo y cuando los niveles de grasas no volatiles
pueden alterar el limite de solubilidad del solvente. El método es aplicable en
aguas residuales o afluentes tratados que contengan estos materiales, aunque
la complejidad de la muestra puede producir resultados desviados a causa de la
falta de especificidad. El Soxhlet es un aparato de laboratorio disefiado para
extraer sustancias de baja solubilidad en el disolvente de extraccién, la muestra
se sumerge en un disolvente caliente que se extrae periédicamente, se destila 'y
se devuelve a la muestra. Durante cada ciclo, una porcién del compuesto no
volatil se disuelve. Después de muchos ciclos el compuesto deseado se
concentra en el matraz de destilacion, evaporando el disolvente luego se mide la
masa del lipido restante. (Manuela, 2022)
La extraccion por el sistema Soxhlet utiliza un solvente en estado liquido que, al
alcanzar su punto de ebullicién, se convierte en vapor bajo una presion
atmosférica determinada. Los componentes de la muestra se extraen debido a
la diferencia de concentracion entre el solvente y la muestra. El solvente
vaporizado se condensa en un recipiente, y este proceso se repite, permitiendo
una extraccion eficiente de los compuestos deseados. (Pocco Porras, 2019)
2.6.3.1. Equipo analizador de grasa BIOBASE BFA-2. Este equipo determina grasa
cruda, disefiado segun la norma GB/T 14772-2008. Puede medir la grasa en alimentos,
productos lacteos y piensos para animales, y también se aplica para medir compuestos
organicos solubles en detergentes, productos farmacéuticos, petroquimicos, productos
de fibra, suelo y lodo. (Biobase Biodustry, 2016)
Por ejemplo:

e Medir de forma rapida y segura la grasa en alimentos, piensos, granos y semillas.
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e Extraer aceite y grasa en aguas residuales y lodo;
o Extraer compuestos organicos semivolatiles en el suelo, como insecticidas y
herbicidas.
e Extraer plastificantes en plasticos, resina en papel y cartdn, grasa en cuero, entre
otros.
¢ Pretratamiento de descomposicién de las muestras solidas para cromatografia
de fase gaseosa y fase liquida.
2.6.3.2. Principio. El instrumento utiliza el método gravimétrico para medir el contenido
de grasa segun el principio de extraccion Soxhlet. Después de que la grasa se extrae
utilizando éter anhidrido o éter de petroleo, se seca y se pesa, la diferencia de masa
calculada de la copa de extraccion antes y después de la extraccion es el contenido de
grasa. (Biobase Biodustry, 2016)
2.7. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
El tratamiento de las aguas residuales consiste en una combinacion de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos para eliminar los contaminantes de las aguas
residuales.
Los procesos fisicos posibilitan la eliminacibn de compuestos mediante la
aplicacion de fuerzas naturales (como la gravedad) y el uso de barreras fisicas,
como filtros y membranas, o radiacién ultravioleta (UV) para la desinfeccion. El
empleo de membranas esta en aumento debido a la excelente calidad de los
efluentes tratados y a su eficaz capacidad para eliminar micro contaminantes
organicos, desde pesticidas hasta productos farmacéuticos y de cuidado
personal. (UNESCO, 2017, p. 45, 47)
Con frecuencia, se utilizan métodos quimicos para desinfectar y eliminar metales
pesados en procesos de tratamiento de aguas. Por ejemplo, la aplicacién de
sales férricas o polielectrolitos en el tratamiento primario asistido quimicamente
puede ayudar a eliminar la DBO vy los sdlidos, sin embargo, el lodo resultante
puede ser complicado de tratar y desechar. Se ha comprobado que la oxidacion
guimica avanzada es efectiva para la eliminacion de compuestos perturbadores
endocrinos (EDC). (UNESCO, 2017, p. 45, 47)
Los procesos biologicos en el tratamiento de aguas residuales imitan la
descomposicion natural que ocurre en cuerpos de agua como rios, lagos y
arroyos. Estos procesos se emplean en plantas de tratamiento de aguas
residuales, donde los reactores biologicos estan disefiados para favorecer la

descomposicion bioquimica en entornos controlados, mejorando de esta manera
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la eliminacién de contaminantes y la estabilizacién de los lodos. (UNESCO, 2017,
p. 45, 47)

2.8. LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES TOTORA.
La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Totora se ubica en la
ciudad de Ayacucho capital de la Regién del mismo nombre, a 3,50 km del évalo
de la Magdalena, carretera Ayacucho — Huanta.
Actualmente la PTAR Totora cuenta con diversas unidades; para el tratamiento
primario consta de 6 tanques Imhoff (4 de 30,50 x 17,80 m de dimensiones
internas a los que se adicionaron el area de 30,10 x 12 m de dimensiones
internas de los 2 tanques preexistentes); para el tratamiento secundario cuenta
con 4 biofiltros o filtros percoladores (diametro interno de un FP de 32,00 m,
diametro externo de la caja central de 3,10 m, altura efectiva del material de
relleno de 4,50 m y volumen disponible por FP de 3,585 m3) y dos lagunas
facultativas (de 344 x 56 m con 35,100 m?® de volumen y 341 x 49 m con 29,700
m3 de volumen, respectivamente), todas las unidades de tratamiento secundario
son operadas en forma paralela; finalmente poseen 3 lagunas de maduracion
gue operan en serie (de 269 x 50 m con 24,000 m? de volumen, 262 x 66 m con
32,000 m2de volumeny 253 x 70 m con 32,600 m? de volumen, respectivamente)
a partir de las cuales las aguas son evacuadas al rio Alameda que es el cuerpo
receptor; aguas abajo, éstas son utilizadas para irrigacion y bebida de animales.
(Chuchén Martinez & Aybar Escobar, 2008)
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Figura l
Diagrama de flujo de la PTAR Totora.
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Nota: Diagrama de flujo del proceso del tratamiento del agua residual en la PTAR Totora. Tomado de #lmportante En la siguiente infografia
podras conocer como es el proceso de tratamiento de aguas servidas en la PTAR Totora, por Seda Ayacucho, 202
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2.9. MARCO LEGAL
2.9.1. Limite maximo permisible para los efluentes de plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas o municipales
El Ministerio del Ambiente (2010) en el D.S. N° 003-2010-MINAM, define como:
La medida de la concentracibn o del grado de elementos, sustancias o
pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan a una emision, que
al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y
al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM vy los
organismos que conforman el Sistema de Gestion Ambiental.
Los valores de LMP se encuentra detallados en el Anexo VI.
2.9.2. Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de
tratamientos de aguas domésticas o municipales
El Ministerio del Ambiente (2010) en el D.S. N° 003-2010-MINAM, menciona que
son procedimientos y metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en coordinaciéon con el MINAM y que deben
cumplirse en la ejecucion de los Programas de Monitoreo.
El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2013) lo define como un
instrumento de gestiébn ambiental de cumplimiento obligatorio para efectuar el
monitoreo, supervision y fiscalizacion ambiental, asi como para la verificacion del
cumplimiento de los LMP y de los Instrumentos de Gestiébn Ambiental aprobados.
También es de obligatorio cumplimiento para la evaluacién y seguimiento de la
eficiencia de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.
El protocolo de monitoreo se detalla en el Anexo V.
PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRA DE ACEITES Y GRASAS EN AGUAS
RESIDUALES.
El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2019) en la R.M. N° 273-
2013-VIVIENDA, menciona que la toma de muestra simple de agua residual
debe ser recolectada y preservada teniendo en cuenta el parametro a analizar.
Recomienda etiquetar o rotular los frascos preferentemente antes de la toma de
muestras de agua. Para el caso particular de aceites y grasas sefiala:
e Toma de muestra: Utilizar un recipiente de vidrio de color ambar de boca
ancha de capacidad de 1 L. (Anexo V)
e Preservacion de la muestra: Una vez tomada la muestra de agua residual,
se agrega HCI hasta llegar un pH menor a 2 y se refrigera a 4°C. El tiempo

maximo de duracién es de 28 dias (Anexo V). El American Public Health



20

Association [APHA] et al. (2023) especifica para la preservacion utilizar HCI

1:1 0 H2SO,4 1:1.
El tipo de muestreo utilizado es puntual de acuerdo a la recomendacion de la
Direccién de Normalizacién del Instituto Nacional de Calidad (R.D. N° 036-2016-
INACAL/DN, 2016) como se detalla en el Anexo VII.
El Comité Técnico de Normalizaciébn Nacional de Medio Ambiente y Recursos
Naturales [COTEMARNAT] (2014) en su norma NMX-AA-005-SCFI-2013, indica
gue, para obtener muestra de aceite y grasa en aguas residuales, es necesario
un volumen de aproximadamente 1 L de muestra de agua de la superficie del
cuerpo de agua en un frasco de vidrio de boca ancha y tapa con contratapa de
plastico o metélico. No esta permitido la toma de muestra compuesta. Ya que,
en el andlisis se utiliza la muestra en su totalidad. En caso de existir la presencia
de aceites emulsionados en el agua que se va a muestrear, la muestra se obtiene
de 20 cm a 30 cm de profundidad, en la zona con menor agitacion para asegurar
una mayor representatividad. Para la preservacion, acidificar con HCI 1:1 o
H2>S04 1:1 a un pH menor a 2 y refrigerada a 4 °C + 2 °C.
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CAPITULO 3
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA
La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) “La Totora” se ubica en la

ciudad de Ayacucho capital de la Regién del mismo nombre, a 3,50 km del 6valo

de la Magdalena, carretera Ayacucho — Huanta.

Figura 2
Ubicacién de la PTAR Totora.

AYACUCHO

.

- o——

Nota: La PTAR Totora esta dentro de la jurisdiccion del Distrito de Jesls Nazareno.
Tomado de Construccion e instalacién de un prototipo desplazable para extraer sélidos
flotantes en las unidades de tanques Imhoff de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales Totora — Ayacucho, por J. A. SULCA SUCA, 2022.
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El presente trabajo de investigacion es de tipo basico, nivel descriptivo con un enfoque

cuantitativo.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion
Las aguas residuales de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora,
Ayacucho.

3.2.2. Muestra
Se tomé una muestra puntual mensual de aguas residuales del afluente y
efluente, respectivamente, de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Totora, Ayacucho, durante 5 meses.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
La recoleccion de datos se realizé de acuerdo al Protocolo de Monitoreo de la
Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamientos de Aguas Domésticas o
Municipales establecido en la Resolucion Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA.
Formato de recopilacion de datos de la determinacion de aceites y grasas por el
método de particion gravimétrica, liquido-liquido. Registros de resultados de
aceites y grasas del afluente y efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Totora, Ayacucho.

3.3.1. Toma de muestra
Para la obtencién de las muestras se efectio mediante un muestreo puntual,
como establece el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Domésticas o Municipales. Se realizé cinco
(05) visitas a la Planta de Tratamiento de Agua Residuales de Totora, en los
meses de marzo a julio del 2025, se tomé cinco muestras de 500 mL del afluente
y cinco de efluente, en envases de vidrio, color ambar, boca ancha, enjuagados
con n-hexano y previamente aforados a 500 mL.

3.3.2. Preservacién de la muestra.
Se realiz6 en el laboratorio de fisicoquimica de la planta, agregando el
preservante H,SO, 1:1 hasta que la lectura con el equipo multiparametro de
marca Hach modelo HQ40d registr6 valores cercanos a dos.

3.3.3. Ensayo fisicoquimico.
Se realiz6 en el laboratorio de Analisis Instrumental de la Universidad Nacional
San Cristébal de Huamanga (UNSCH) para lo cual las muestras obtenidas del
afluente y efluente de la Planta de Tratamiento de Agua Residual de Totora

fueron transportadas en un cooler manteniendo una temperatura de 4°C.
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A. Aceites y grasas

Para la determinacion de la concentracion, se seleccion6 el método de
particion gravimétrica liquido-liquido (APHA et al., 2023):
A.l. Materiales y Equipos

e Embudo simple

e Embudo de decantacion, 1 L.

e Soporte universal.

e Frasco de vidrio, boca ancha, color ambar, 1 L.

e Balbn de fondo plano, 125 mL.

e Probeta, 100 mL.

e Probeta, 1000 mL.

e Embudo de vidrio.

e Luna de reloj.

e Espétula.

e Balanza analitica.

¢ Centrifuga.

e Equipo de bafio maria

e Tubo de centrifuga de vidrio de 15 mL.
A.2. Reactivos

e N-hexano, CesHua.

e Sulfato de sodio, Na;SOa.

e Acido sulfurico, H,SO41:1.
A.3. Método de particiobn gravimétrica, liquido-liquido: Se llevd las
muestras del afluente y efluente al laboratorio. Con un embudo simple, se
transfirio la muestra a un embudo de decantacion. Se enjuagé
cuidadosamente la botella de muestra con 30 mL de n-hexano y se transfirié
este lavado al embudo de decantacion. La muestra mas el lavado contenidos
en el embudo de decantacion, se agitdé vigorosamente durante 2 minutos.
Se dejo que las capas se separen. Se drend la capa acuosa y una pequefa
cantidad de la capa organica en el recipiente de muestra original. Al formarse
una emulsion, se drend conjuntamente con la capa organica en un tubo de
centrifuga de vidrio y se centrifugd durante 5 minutos aproximadamente a
2400 rpm, después de la centrifugacion, se drendé la capa organica a través
de un embudo con un papel filtro y 10 g de Na>SO., ambos previamente

enjuagados, en un matraz de destilacion limpio y tarado (masa inicial). De la
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capa acuosa con restos de emulsién que drené anteriormente en el envase
de vidrio, se extrajo dos veces mas con 30 mL de n-hexano cada vez, pero
primero se enjuago el recipiente de la muestra con cada porcion de solvente.
Se repiti6 el paso de centrifugacién por la emulsion persistente en los pasos
de extraccion posteriores. Se combind los extractos en el matraz de
destilacion tarado, y se incluyd en este matraz un enjuague final del papel
filtro y Na,SO4 con 10 o 20 mL adicionales de solvente.

Se evapor0O el n-hexano del matraz en un bafio de agua a 85 °C en la
campana de extraccion de gases. Se retir0 el matraz del bafio y se limpio la
superficie exterior para eliminar la humedad. Se enfri6 en un desecador por
30 minutos para obtener un peso constante, obteniéndose una masa final.
Se calculé la concentracion el aceite y la grasa en la muestra de la siguiente

manera:
my

Aceite y grasamg/L = —
Vs

(D)

Donde:

m;: masa del residuo (masa final menos masa del balén vacio) (mg).

Vs: Volumen inicial de la muestra (L)
Para el célculo de porcentaje de remocién de aceites y grasas, se calculara
con la formula planteada por Romero, 2004 (Humanante et al., 2022)

S
%R =

x100 ...(2)
0

Donde: Sy es la carga contaminante de aceite y grasa deL afluente (mg/L)
y S es la carga contaminante de aceite y grasa del efluente.
3.4. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Después de haber recolectado los datos y la informacion necesaria, los
resultados de la concentraciéon del aceites y grasas de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Totora, Ayacucho, se comparara con el Limite Maximo
Permisible establecido en el D.S. N° 003-2010-MINAM. (Anexo VI)
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Figura 3
Diagrama de bloques del andlisis de aceites y grasas en aguas residuales.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. RESULTADOS
4.1.1 Ubicacion de los puntos de muestreo
Para la investigacion “Porcentaje de remocién de aceites y grasas en la Planta
de Tratamiento de Agua Residual Totora, Ayacucho”, se optdé dos puntos de
muestreo, el primero, el afluente (entrada) a la planta de tratamiento de agua
residual y el segundo, el efluente (salida) de la misma.

Figura 4
Ubicacion de los puntos de muestreos en la PTAR Totora.

P8e"1a PTAR Totora g S 3 B e
o JEflUe ntegde®lal RITAR
" ....‘f e "

&

Nota: La figura 4 se obtuvo gracias ala apliccién de Google Earth, para poder visualizar
los puntos de muestreo, Afluente (A) y Efluente (E) de la PTAR Totora.
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Tabla 4
Ubicacion y coordenadas de los puntos de muestreo.
Punto Ubicacion Coordenadas UTM Altitud
Se encuentra a 25,7 metros 18L
Afluente (A) del laboratorio de la PTAR 585692 rrranSSS46728 2666,6 m.s.n.m
Se encuentra a 492 metros 18L
Efluente (E) del laboratorio de la PTAR 585964 rrranSSS47149 2663,2 m.s.n.m.

Nota: El laboratorio de la PTAR se tomé como punto de referencia para la longitud donde
se encuentra el afluente y el efluente.

4.1.2. Resultados de los analisis de aceites y grasas

Para el mes de marzo, siguiendo con el procedimiento dado, se realiz6 el pesado
del matraz de destilacién limpio dando un resultado de 50,4744 g, después de
pasar de la muestra del afluente (A) de la PTAR contenida en el frasco de vidrio
ambar al embudo de decantacion con su respectivo enjuague con n-hexano, se
agitd vigorosamente y se observa la presencia de emulsion, luego se separ6 la
fase acuosa de la fase organica, donde la fase acuosa se paso al frasco de vidrio.
La fase organica, se paso a los tubos de centrifuga y se colocé al equipo de
centrifuga por 5 minutos con un aproximado de 2400 rpm. Se extrajo dos veces
mas por la presencia de la emulsion, siguiendo los mismos pasos. El liquido
centrifugado se vertid al embudo que contiene papel filtro y sulfato de sodio
(Na2S0s), al obtener la suficiente cantidad de muestra, el matraz de destilacion
con la muestra se lleva al equipo de bafio maria para la evaporacién del solvente
a 85 °C. Al finalizar el proceso de destilacion, el matraz de destilacion con la
muestra se lleva a un desecador para su enfriamiento y peso constante, cuyo
resultado dio 50,4940 g.

Haciendo uso de la ecuacion (1), se calculd la concentracion de aceites y grasas

del afluente de la PTAR:
mT‘

Aceite y grasamg/L = —
Vs

(50,4940 — 50,4744)g *
05L

1000 mg
19

Aceite y grasamg /L =

AyG (A) = 392mg/L
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De igual modo, se obtuvo la concentracion de la muestra del efluente (E) de la
PTAR, dando el resultado de:

. mT
Aceite y grasamg/L = A
N
(57,9012 — 57,8976) g * %
Aceite y grasamg /L = 05 L

AyG (E) = 7,2mg/L
De la ecuacion (2), se calcul6 el porcentaje de remocion:

So

%R = * 100

39,2-7,2

% R = 81,63

Para los meses posteriores se obtuvo los siguientes datos de las masas iniciales

y masas finales del matraz de destilacion para el afluente y efluente:

Tabla 5

Masa inicial y final del matraz de destilacién.

Afluente Efluente
Mes Masa inicial (g) Masa Final (g) Masa inicial (g) Masa Final (g)
Marzo 50,4744 50,4940 57,8976 57,9012
Abril 52,4744 52,4952 60,8976 60,9019
Mayo 64,0517 64,0794 54,5376 54,5401
Junio 60,0517 60,0721 52,5376 52,5415
Julio 63,9652 63,9879 54,5367 54,5415

En la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos del analisis de aceites
y grasas de las aguas residuales domésticas de Ayacucho, tanto del afluente
como del efluente de la PTAR; mediante el método gravimétrico de particion

liquido-liquido, con los que se calcularon los porcentajes de remocion para cada

mes mencionado.

Tabla 6

Concentraciones de aceites y grasas de marzo a julio.

Concentracion de AyG  Concentracion de AyG

Porcentaje de remocion (%)

Mes (ppm) (ppm) @
Afluente Efluente  Afluente Efluente Tesis ALAB
Marzo 39,20 7,20 35,20 8,00 81,63 77,27
Abril 41,60 8,60 33,80 <5,00 79,33 85,24
Mayo 55,40 5,00 33,40 6,40 90,97 80,84
Junio 40,80 7,80 33,80 9,60 80,80 71,60
Julio 45,44 9,60 42,70 12,40 78,87 70,96
Promedio 44,49 7,64 35,78 8,28 82,32 77,18

Nota: @ Resultados del laboratorio acreditado ALAB del Anexo Ill, con el método de
particion gravimétrica, liquido-liquido.
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Con los datos de la Tabla 6, se elaboraron las gréficas de la concentracién de
aceites y grasas del afluente y efluente de las aguas residuales correspondiente
a cada mes del periodo de estudio, como también del porcentaje de remocién.

Figura5
Concentracién de aceite y grasas en aguas residuales de marzo a julio.
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Como se observa en la Figura 5, la concentracién de aceites y grasas en el
efluente de la PTAR son bajos, siendo el minimo en el mes de mayo. En los
meses de marzo, abril y junio son similares las concentraciones de aceites y
grasas del afluente, en el mes de mayo fue mayor, debiéndose a la mayor carga
de contaminantes con presencia de aceites y grasas provenientes de las
actividades domeésticas, comerciales e industriales, en el mes de julio se obtuvo
una mayor concentracion a comparacion de los meses de marzo, abril y junio.

Figura 6
Porcentaje de remocion de aceites y grasas en aguas residuales de marzo a julio.
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De la Figura 6, en el mes de mayo se obtuvo un porcentaje de remocién de
aceites y grasas un valor alto, a comparacion de los otros meses. Donde, en el
afluente ingresaron mayor carga contaminante con presencia de aceite y grasas
dando una concentracion alta, y al finalizar el tratamiento de las aguas residuales
con presencia de aceites y grasas en el efluente dio una concentraciéon baja,
debiéndose a un tratamiento eficiente.
4.2. DISCUSION DE RESULTADOS
4.2.1. De las concentraciones de aceites y grasas obtenidas.

En el trabajo de investigacion se ha seleccionado el método gravimétrico de
particion liquido-liquido para cuantificar aceites y grasas en aguas residuales
domésticas, por la disponibilidad de materiales, reactivos y equipos que cuenta
los laboratorios de la universidad y PTAR Totora y la facilidad de aplicacion. Al
contrario del método Soxhlet, que requeria mayor tiempo de andlisis y la
disponibilidad del equipo. De igual manera, Toro Henao (2022) concluy6 que el
método de particidbn gravimétrica, liquido-liquido fue aceptable, por tener un
tiempo menor de analisis de muestras y un bajo consumo de solvente.
En las pruebas realizadas durante los meses de marzo a julio de 2025, se obtuvo
como resultado la concentracién promedio de aceites y grasas en el afluente de
44,49 ppm, y la concentracion promedio de aceites y grasas en el efluente de
7,64 ppm, reflejando una reduccién significativa de aceites y grasas, durante el
proceso de tratamiento de las aguas residuales domésticas. Sin embargo,
Medina Martinez (2011) obtuvo una concentracién promedio de grasas y aceites
en el afluente de 129,66 mg/L y en el efluente de 54,34 mg/L, cuyas muestras
fueron analizadas por el método Soxhlet. Estos resultados fueron mayores a lo
gue se obtuvo, posiblemente por lo siguiente:

e Método de analisis diferentes.

e Cultura de alimentacion de la poblacion.

e Mejora en el proceso de tratamiento de aguas residuales.
Los resultados de los andlisis realizados en marzo, abril, mayo, junio y julio, 2025
de la concentracion de aceites y grasas en el efluente fue de 7,2 ppm, 8,6 ppm,
5 ppm, 7,8 ppmy 9,6 ppm respectivamente, mediante el método gravimétrico de
particion liquido-liquido, cuyo promedio de la concentracion de aceites y grasas
fue de 7,64 ppm, estos resultados estan por debajo del Limite Maximo Permisible
establecido por el D.S. N° 003-2010-MINAM, que fija en 20 ppm.
El porcentaje promedio de remocion de aceites y grasas de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Totora fue de 82,32%, posiblemente por el
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mantenimiento frecuente y 6ptimo gue se realiza en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Totora, que permitié una mayor retencion de aceites y grasas.
De igual manera, Lagos Estrella (2023) realiz6 la remocién de aceites y grasas,
cuyo método fue utilizar un solvente amigable al medio ambiente conocido como
solvente eutéctico profundo, donde el proceso fue de extraccién liquido-liquido,
dando un resultado mayor del 90% de remocidén de aceites y grasas. Vidales
Olivo et al. (2010) utilizé dos métodos que resultaron con una remocion de
aceites y grasas del 90%, utilizando goma arabiga, cabello natural y artificial.
Flores Soto y Jara Ambrosio (2024), utilizaron un filtro tipo columna a base de
biocarbén de bagazo de cafia de azUcar con una granulometria de 2,35mm para
la remocion de aceites y grasas de la planta de tratamiento de aguas residuales
de San Ramodn, tuvieron un 95,54%. Arbaiza Rojas (2021) determind la eficiencia
de remocion de contaminantes en la planta de tratamiento de aguas residuales
de Jepelacio (San Martin); uno de los pardmetros establecidos por el D.S. N°
003-2010-MINAM, el porcentaje de remocion de aceites y grasas fue de 90,5%.
Riccio Yuari (2015), analizé a nivel laboratorio, la remocion de aceites y grasas
con el método de la electrocoagulacion, que dio un resultado de 96,32%
mediante paneles fotovoltaicos, de igual modo, en el afio 2010 utilizé el mismo
método, pero sin paneles fotovoltaicos, que a nivel laboratorio dio un porcentaje
de remocion de aceites y grasas de 93,9%. Sin embargo, Medina Martinez
(2011) realiz6 la remocion de aceites y grasas con el método Soxhlet cuyo
resultado fue de 58,39%. De los resultados obtenidos, al comparar con diferentes
métodos de autores internacionales, nacionales, el porcentaje promedio de
remocién de aceites y grasas obtenido no esta alejado, a comparacién del autor
local. Por lo tanto, el porcentaje de remocién de aceites y grasas en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Totora, en base a los resultados muestra una
buena eficiencia.

4.2.2. Comparacion de los resultados de la concentracién del efluente con el

Limite Maximo Permisible del D.S. N° 003-2010-MINAM
En la Figura 7 se observa la concentracion de aceites y grasas en el efluente en
todos los meses de estudio estan por debajo del LMP establecido por el D.S. N°
003-2010-MINAM.



Figura 7
Concentracién de aceites y grasas del efluente de marzo a julio.
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CONCLUSIONES

Se determind el porcentaje de remocién de aceites y grasas de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Totora, Ayacucho, cuyo valor promedio fue de 82,32%, entre los
meses de marzo a julio de 2025.

Se desarrolld6 con el método gravimétrico de particion liquido-liquido para la
cuantificacién de aceites y grasas en aguas residuales domésticas, por la facilidad de
su implementacioén, disponibilidad de materiales, reactivos y equipos que contaban los
laboratorios de la universidad y PTAR Totora, por el tiempo de analisis y la proximidad
de los resultados con los del laboratorio acreditado ALAB.

Las concentraciones de aceites y grasas de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Totora, Ayacucho, en los meses de marzo, abril, mayo, junio y julio de 2025,
que fue de 39,20 ppm, 41,60 ppm, 5540 ppm, 40,80 ppm, y 45,44 ppm,
respectivamente, en el afluente; y en el efluente fue de 7,2 ppm, 8,6 ppm, 5,0 ppm, 7,8
ppm, 9,6 ppm para los meses mencionados.

Los resultados obtenidos de las concentraciones de aceites y grasas del efluente de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Totora, Ayacucho, estan por debajo a lo
establecido en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, entonces al verter el agua
residual tratada al rio Alameda, se dafia minimamente al ecosistema acuatico, a la
agricultura, a la ganaderia y la salud publica del lugar por estar por debajo del limite

maximo permisible.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar monitoreos frecuentes del contenido de aceites y grasas de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, para tener un vertido que no dafie al
ecosistema de las aguas superficiales.

Investigar otros métodos de andlisis de aceites y grasas en aguas residuales.

Lavar y desinfectar todo el material de laboratorio (probetas, matraces, tubos de
centrifuga, etc.) de forma cuidadosa, en especial para evitar la presencia de residuos
que podrian incurrir en alteraciones de las concentraciones medidas, a la vez que se
previene una serie de riesgos de contaminacién para la persona que lo utilice.

Emplear el equipo de proteccién personal adecuado que incluya: guantes de nitrilo,
mandil, gafas protectoras y mascarillas para proteger al personal en caso de

salpicaduras, inhalacién de vapores o contacto con sustancias contaminantes.
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ANEXO I: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 8
Toma de muestra del afluente.

Figura 9
Toma de muestra del efluente.
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Figura 10
Proceso de extraccién liquido-liquido de la muestra del afluente y efluente.

— !/
i }

f
+ EFLUENTE

N -
N,
("

Figura 11
Destilacion de aceites y grasas antes y después del bafiomaria.
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ANEXO II: FORMATO DE LA CADENA DE CUSTODIA DEL ENVIO DE MUESTRA

Figura 12
Cadena de Custodia.
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ANEXO I1lI: RESULTADOS DEL LABORATORIO ACREDITADO DEL MES DE
MARZO - JULIO SOLICITADO POR SEDA AYACUCHO.

Figura 13
Resultado del mes de marzo.
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Figura 14
Resultado del mes de abril.
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SUB PRODUCTO ™ Agua Residual Domastica Agsa Residual Domesica
FECHA y HORA DE MUESTREO » 13-04-2023 15-04-2023
1600 1630
ENSAYO UNIDAD LDM LC.M RESULTADOS
Calllormes Fecales
(Termotolerares) (NMP) () NMP/100mL NA 18 [ ] -
Demanda Bloquimica de mgl
Owgero () 08 20 - )
Dermarda Bloquimica de mol
Owigero Soluble * 04 20 [
Acetes y Grasas (") mgl 1,40 5.00 3320 <3.00
Seiidos Suspendidos Totales moL
1 2,00 3.00 - -
Demanda Quimica de Owigero mglL
” 20 50 [ ]
Demanda Ouimica de Owigeno mglL
Solutie * 20 50 -
" Los resutacos cbtenidos corresponde a que han sido por ef INACAL - DA
? Ensayo acreditado por ef 1AS
LCM: Limie de cuanificacion del melodo, “<"= Menor que el LC M
LDM: Limfe de deleccon def melodo, <= Menorque o LD M
. No emsayado
NA: No Apica
“Datos propordionados por of diente yio El o es regp cuando & Informacion proporcionads por el clente yo solicfante pueda afectar la
valdez de los resutacos.
Vi- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se reciblo.
“FIN DE DOCUMENTO"
Pag3de3

www.alab.com.pe
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Figura 15
Resultado del mes de mayo.

IAS LABORATORID DE ENBAYD INAC AL
ACRETADD POR EL D& - Deri
ALAB = (E
& A EmmE B ACREDITACION IMACAL-DA Aereditata

ANALYTICAL LASORATONY ELFL. ACCREDITED

citrg labsriakn

COM REGETAD NI LE - 080
TL- 833 Registro ' LE - 086

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-18185

N . D000 Da28s

¥.- RESULTADOS
ITEM 1 2
CODKGD DE LABOAATORIO W-2T-44703 | [ ]
[ — AFLUENTE FTAR TOTORA EFLUENTE FTAR TOTORA
PROCUCTD ™ Agra Residual Agua Residual
EUE PRODUCTD = Agua Residual Domeéstica Agua Residual Domesica
FECHA y HORA DE MUESTRED w 22052023 FErerere]
1800 18:30
ENBAYD UNIDAD LOM L.C.M. RESULTADDE
Caolflormes Fecales
[Termoinleranies] (MMF) ") NMP/100mL NA 18 [ ] [ ]
Demanda Bioguimica de mgl
- . L] -1 [ ] -
igera )
Demanda. Bloguimica de mgl
Cwigero Solubbs * 04 20
Aceltes y Grasas | mgl 1,40 =00 3340 .40
Ealicios Susperdidcs Toltales mgL
. 200 =00 [ ] -
Dermanda. Cuimica de Cuxigeng mgl
Il 20 1] [ ] -
Demarda Cuimica de Cwigenn mgl
Solutie © 20 L1 - [ ]

I Los resufiados obferidos coresponde 2 métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

! Ensayo acreditacs por el 1AS

LCAL: Limie de cuanificacion del méiodo, <™= Meror que el LOAM

LIOKL- Limite de delecoon del mélodo, "«<"= enor que o L.OM.

*". No ersayado

MA: Mo Aplca

*/Dains propeecionacios por o diente yio solditanie. E1 bomiona no es msponsabie cuanco & iformacion proponciorado por & clenis yio solciante pusda afscr i
wvalder de los resullados.

Vi- DBSERVACIOMNES
Los resultades s apiican a la musstra come s recibio.

“FIN DE DOCUMENTO"

Pig.3da 3

& wwvalab.com,pe




Figura 16
Resultado del mes de junio.
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IAS

ACCREDITED

TL-833

OALAB

ANALYTICAL LASOHATCHEY E.LFLL.

LABORATORID DE ENBAYD INACAL
ACREINTADC POR EL — & - Peril
CROANISMG DE Lk ks B
ACREDTACION IMACAL-DA Aereditaia

COM REGETAD NI LE - 090
FAegistro N° LE - 088

INFORME DE ENSAYO N°: IE-25-23992

N . 00001 65033

V.- RESULTADOS
ITEM 1 2
CODKE0 OE LABORATORIO M-25-36331 | KT DT
P —— AFLUENTE PTAR TOTORA EFLLUENTE FTAR TOTORA
PRODUCTD ™ Agua Residual Agua Residual
LB PRODUCTO * Agua Residual Domeshica Agua Residual Domesica
FECHA y HORA DE MUESTRED w 18-06-2023 15-00-2023
1500 1230
ENSAYD UNIDAD LOM LEM. RESULTADOS
Collformes Fecales
[Termodoierantes) (HMF) [*) NMP/100mL NA 1.8 [ ]
Larvas (Hemalodas) * LarvasiL [ 1.00 <l
Demanda Bloquimica de mgl
R— 08 20 [ ] -
igena ()
Demanda Bloquimiza de mglL
Oxigena Sohuble * o4 2p -
ADefies y Grasas 7] mglL 1.80 500 3350 ]
Ealidos Buspendidos Totales mgl
" 0 | s - -
Demanda Guimica de mglL
ouigena [ 20 =0 [ ] -
Demanda Guimica de mglL
Ouigeno Sobuble * 20 =11 -
Meiales Tolales ICP-M3
Aluminio [} mglL 10,0010 0,000 [ ]
Ammanio ') gl 10,0000 00020 [ ]
Arsénico ) mglL 000020 | 00000 ]
Baria [°) mglL 000008 | 000030 [ ]
Berlio ') gl 000010 | 000030 [ ]
Bismu ) mglL 0,003 oo [ )
Baro [) mal 0.0003 000 [ ]

I Los resufadios obteridos coresponde a mésodos que han sido acreditados por e INACAL - DA

! Ensayo acreditado por el LAS

LGN Limie de cuanificacion del melodo, "« = Wemor que el LCRL
LIOUKA - Limite de delecoon del mélodo, "<"= kenor que o LD.M.

" N ersayain

HA: o Apika

*Dains proporcionacos |por o disnts w0 solditante. € laboraiono no &s responsable cuando i Informackon proponcionado par &l chenie 1o solickante pusda alectar |2

valder de los resullados.

Pig.4 da 6

&  wwvalab.com,pe




Figura 17
Resultados del mes de julio.
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IAS

ACCREDITED

TL-833

OALAB

AMALYTICAL LABOHATORY E.LFLL.

LABORATORID DE ENBAYD IMACAL
ACREDITADD POR EL ]
' DA - Pari
DRGAMNISMD DE Lalmw s de Ermape
Aeredivada

ACREDITACION IMACAL-DA
COM REGESTRO N7 LE - 098

Aegistro N LE - 086

INFORME DE ENSAYO N°: |E-25-28377

¥ . 000198438

¥.- RESULTADOS

ITEM 1 2

CODIGO DE LABOAATORID M-23-05382 I MH22-053E3
CODIGD CLENTE AFLUENTE PTAR TOTORA EFLUENTE FTAR TOTORA
PRODUCTD ™ Agpua Residual l Agua Residual
!
EUE PRODLCTD Agua Residual Domesiica Agua Residual Domeésica
!
FECHA y HORA DE MUESTRED w 10-07-2023 A0-07T-202S
1300 1230
EMSAYD UNIDAD L.O.M L.C.ML RESULTADDE

Collirmes Fecales
[Termotokraniss) (NAAP) [*] HMP/1C0mL hA 18 [ ] [ ]
Demanda. Bloguimica de mgl
Cucigeri (") 0a ap - :
Demanda. Bloguimica de mgL
Owigeno Soluble * oA 2 ) _
Aceiles y Grasas | mgl 1,40 500 42,70 12.40
Edlicios Susperdidcs Totales mglL
) 200/ | o0 L L
Dermanda. Cuimica de Cuxigeng mgl
: 28 2 [ -
Il
Demanda Cuimica de Dwigero mgL

I Los resultacics obferidos CorrEsponde 8 MSMOHos que han sido acredtacos por el INACAL - DA

? Ensayo acreditado por el 145
LiC M- Limite de coanificacion del mindn, ~«"= Menor qos el LCAL

LA Limfe de delecoion del meindo, "= = kienor gue o L.OM.
=" N0 ersayado

MA: No Aplc

*“Dains propercionacos por o olients o solctante. E1 aboralona no e msponsabie cuando | imormacion proporcicras por sl chents yio solickants pusds afsctar ja

wvalder de los resullados.

W1- DBSERVACIONES
Los. resultados se apiican a la muesta como s recibio.

“FIN DE DOCUMENTO"

Pig.3da 3

& wwvalab.com. pe




ANEXO IV: RESULTADO ENVIADOS DEL LABORATORIO S.G.S.

Figura 18
Resultado del afluente.

INFORME DE ENSAYO
MA2518437-AC-0

KEVIN SMITH SURICHAQUI PARHUAY
JR LOS NOGALES N 02 - AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

EMV | LB-356482-003

PROCEDEMCIA : PTAR TOTORA AYACUCHO

Fecha de Recepcion 5G5 @ 24-05-2025
Fecha de Ejecudon r Dl 24-05-2025 al 30-05-2025

Muestren Realizado Por @ CLIENTE

Estacian de Muesstreo

ENTRADA FTAR [EFLUENTE]

"Este Informe de ensayo, al estar em e marco de la acreditackon del TNACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimients
multilateral ) mutuo de los miembros firmantes de TAAC e ILAC™

Figina 1 de 5
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INFORME DE ENSAYO
MA2518437-AC-0

ICENTINCACION DE NUESTRA

FECHA DE MUESTREO
HOMA DE NLESTREO

SUB CATEGOMIA

Acwttas y Geasasms

EW_ASTMDIGZ

L 03 | o4 822 : 1010

Pagina 2cw 5
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INFORME DE ENSAYO
MA2518437-AC-0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limete de cussndcacen
ME: Starco ded proc
LCS WMacovery iz Tu CpEEOSn O
N3 %Mscovery: Porcerie de recupmmcon de b
MSD %RPO: Diterercis Porcentond Metstiva
%MPD. Detwearcts

pon de srocaRs
73 MBOOrATA

“actm e ' rumsirs adcionads
accn del procese

MS “Rscovery

Aceties y Geasms el 04 “o4 % 0% s

Pagina Icw S




EW_ASTMDI821

INFORME DE ENSAYO
MA2518437-AC-0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Método de Ensayn

AETM D321 - 55 (Reapproved 2011) Standard Test Method for O and
Calla Arefes y Grases Greass and Pefrolsum Hydrocarbons in Walsr. (VALIDADD - Aplicado fuera
del slcarce) 2013

Pagin 4 de §
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INFORME DE ENSAYO
MA2518437-AC-0

NOTAS

- E reporte de tiempo se realiza en o sishemna horanio de 24 foras.

- Las muesiras recibides cumpien con las condidones recesanias para ks reslizacion de os snalisis solicitados.

- La Incertidumbre expandids de medictn reportada se ha obtenido multipicanda s incertidumbre: estAndar combirada por e tactor de cobertura
k=1, de modo que & probabilidad de coberfurs oor apo a un nived de confianes del 95%.

"Este Informe de ensayo, al estar em el marco de la acreditacion del THACAL-DA, se emcuentra dentro del ambito de recomocimiento
multiiateral/muteo de los miembros firmantes de TAAC = TLACT

:mm--mumm:m-mnunmm SGS dal Pard SAC —w-mm_mvumwm
ordiorm mps. Son s sobrs miscon da P—y definicen sn dichas Corcicionss

su-un:us-m -.m“.ummwmm-ummyuug-pu—nmmmuuyp-u--_um-mpm-

epesthuccion intel o parcisl, sivo miotracion st de G5 del Perd SAC

Los resuftsdon dal informs de smarps stk son wilidon pens bejs| oot snemy o debsn sar coma uns de £on mormas de produdn o coma

cortficaso dal siviems S calicsd de s snikisd gus ko prodecs. Ls compafis no as sesponatis Sl oagen o fussls S e cusd ss sl ban sdo lomades v de i inkormacien

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuenira dentro del marco

S Paging 5 de §
de la acreditacion otorgada por INACAL- -
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Figura 19
Resultado del efluente.

INFORME DE ENSAYO
MA2518438-AC-0

KEVIN SMITH SURICHAQUI PARHUAY
JR LOS NDGALES N 02 - AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

EMV | LB-356482-004

PROCEDEMCIA : PTAR TOTORA AYACUCHO

Fecha de Recepoion 565 @ 24-05-2035
Fecha de Ejeoudon o Dl 24-05-2025 al 30-05-2025

Muestren Realizado Por @ CLIENTE

Estacian de Muesstreo

SALIDA PTAR (EFLUENTE)

"Este Informe de ensayo, al estar em e marco de la acreditackon del TNACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimients
eral / mutuo de los firmantes de TAAC e ILAC™

Figina 1 de 5
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INFORME DE ENSAYO
MA2518438-AC-0

ICENTINCACION DE MUESTRA SALDA PTAR (EFLLENTE
BSATIASN / Smee e

FECHA DE MUESTREO Al

HONA DE MLESTREO 1004 00

CATEGOMA, AGUA RESIDUAL
AGUA AESITUAL

SUS CATEGOMA MLNICPAL

Partmetro Mafersncis | Unidad LD LC Meaultado 2 Incersdumbrs

Aceties y Grasss EVW_ASTMONGZ! 1 oL 02 | o4 48 19

Pagina 2cw 5
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INFORME DE ENSAYO
MA2518438-AC-0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limete de cusniiicacen
ME: Btarcn del proce

NSD %RPD: Diwrencis
UWAPD. Detwrsrcis

LES Wecovery: Purcertage o recuperacen del petsen e srocess
N3 Mscovery. Porrmrime e rec.pmmcon de la musat aocaesa

~acn e @ rumsra aickeads
acox del procesc

Paramatre

MS “Rscovery

Aceties y Geaasms gl

Pagina 3cw 5




EW_ASTMDI821

INFORME DE ENSAYO
MA2518438-AC-0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Método de Ensayn

AETM D321 - 55 (Reapproved 2011) Standard Test Method for O and
Calla Arefes y Grases Greass and Pefrolsum Hydrocarbons in Walsr. (VALIDADD - Aplicado fuera
del slcarce) 2013

Pagin 4 de §
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INFORME DE ENSAYO
MA2518438-AC-0

NOTAS

- E reporte de tiempo se realiza en o sishemna horanio de 24 foras.

- Las muesiras recibides cumpien con las condidones recesanias para ks reslizacion de os snalisis solicitados.

- La incertidumbre expandids de medicidn reportada s= ha obferido mulipicanda s inceridumbre estdndar combirada por el Escior de cobertura
k=1, de modo que & probabilidad de coberfurs oor apo a un nived de confianes del 95%.

"Este Informe die ensayo, ol estar em el marco de o acreditacion del TNACAL-DA, se emcuenira dentro del ambito de recomocimiento
muftiiateral/mutee de los miembros firmantes de TAAC & ILAC™

:mm--mumm:m-mu-nmm SGS dal Pard SAC —w-mmnmvumwm
ordiorm mps. Son s sobrs miscon da P—y definicen sn dichas Corcicionss

su-un:us.m -.m“.ummﬂwmm-ummyumw—umm-ym-nummm-

epesthuccion intel o parcisl, sivo mrorracion scrts de 5G5S del Perd SAC

Lan reauftsson del InfsTe de Smps B0k §on eikoon pars L] E 2 caban ser coms unE e £On nonTe da prosuctn @ SO

cortficaso dal siviems S calicsd de s snikisd gus ko prodecs. Ls compafis no as sesponatis Sl oagen o fussls S e cusd ss sl ban sdo lomades v de i inkormacien

Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacian, no se encuentra dentro del ma

e Pagina 5 e §
de |a acreditacion otorgada por INACAL-DA -
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ANEXO V: PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS EFLUENTES
DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS DOMESTICAS O
MUNICIPALES (R.M. N° 273-2013-VIVIENDA)

termotolerantes (NIMP)

esterilizado

plantas con cloracidn

Determinacién/Pardmetro | Recipiente | Volumen Preservaciény Tiempo
minimo de | concentracién méximo de
muestra duracién
(1)

Fisicoquimico

Temperatura PV 1000 mL No es posible 15 min

pH (2} 50mL No es posible 15 min

DBOs(3) PV 1000 mL Refrigerar a 4°C 48 horas

Analizar o mds pronto
posible, o agregar
28 di
DQAO {3) PV 100 mil H2504 hasta pH<2; as
refrigerar a 4°C
V, dmbar
Aceites y grasas boca ancha | 1000 mL Agregar H[.:I hasta . 2B dias
. pH<2, refrigerar a 4°C
calibrado
Sélidos suspendidos
fi 4% 7 di

Totales (SST) LAY 100 mL Refrigerar a 4°C dias

Microbiologico

Colif v Refrigerar a 4°C

oliformes \
250 mL Agregar tiosulfato en | 6 horas
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ANEXO VI: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS EFLUENTES DE

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS O
MUNICIPALES (D.S. N° 003-2010-MINAM)

PARAMETRO MDA D LMP DE EFLUENMTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Acedles y grasas mgiL 20
Colformes Termobolerantes MDD 10,000
imL
Demanda Bioquimeca de mgiL 100
O geno
Demanda Luirica de mgiL 20K
Oxigeno
eH unidad B.5-.5
Salidos Totales & mLiL 150
Suspensidn
Temperabura g <35
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ANEXO VII: TIPO DE MUESTREO PARA LOS PARAMETROS CONSIDERADOS
(R.D. N° 036-2016-INACAL/DN)

N° Parametros Muestreo*
Puntual | Compuesto
1 DBO Si Si
2 DQO Si Si
3 Solidos Suspendidos Totales Si Si
4 ACEITES Y GRASAS (MATERIAL EXTRAIBLE EN S| NO
HEXANO)

5 pH (en campo) Si No
6 Nitrogeno Amoniacal Si Si
7 Sdlidos Sedimentables Si No
8 Sulfatos Si Si
9 Sulfuros Si Si
10 Cromo VI Si No
11 Cianuro total Si Si
12 Temperatura (campo) Si No
13 Aluminio Si Si
14 Arsénico Si Si
15 Boro Si Si
16 Cadmio Si Si
17 Cobre Si Si
18 Cromo Si Si
19 Manganeso Si Si
20 Mercurio Si Si
21 Niquel Si Si
22 Plomo Si Si
23 Zinc Si Si

Puntual: Representa solo la composicion de la matriz en el momento y lugar de recoleccion.
Compuesta: Muestra mas representativa para matrices heterogéneas.




ANEXO VIII: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Porcentaje de remocion de aceites y grasas en la Planta de Tratamiento de Agua Residual Totora, Ayacucho.

59

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variable e Indicadores

Metodologia

Problema General

¢Cual es el porcentaje de
remocion de aceites y grasas en
la Planta de Tratamiento de
Agua Residual Totora,
Ayacucho?

Problemas Especificos

- ¢Cuél es el método para
cuantificar aceites y grasas en
aguas residuales domésticas
con disponibilidad de materiales,
reactivos y equipos en los
laboratorios de la universidad y
PTAR Totora?

- ¢ Cuales son las
concentraciones de aceites y
grasas en el afluente y efluente
de la Planta de Tratamiento de

Aguas  Residuales  Totora,
Ayacucho?
- Los valores de la

concentraciébn de aceites vy
grasas en el efluente de la Planta
de Tratamiento de Aguas
Residuales Totora, Ayacucho
estdn dentro de lo establecido
por el Decreto Supremo N° 003-
2010- MINAM?

Objetivo General
Determinar el porcentaje de
remocion de aceites y grasas
en la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Totora,
Ayacucho.

Objetivos Especificos

- Seleccionar el método para
cuantificar aceites y grasas
en aguas residuales
domésticas, teniendo en
cuenta la disponibilidad de
materiales, reactivos y
equipos en los laboratorios de
la universidad y PTAR Totora.
- Determinar las
concentraciones de aceites y

grasas en el afluente vy
efluente de la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales Totora,
Ayacucho.

- Comparar los valores de la
concentracién de aceites y
grasas del efluente de la
Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Totora,
Ayacucho, con lo establecido
por el Decreto Supremo N°
003-2010-MINAM.

Hipotesis General

El porcentaje de remocién de
aceites y grasas en la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales Totora, Ayacucho,
es minimo.

Hipdtesis Especificas

- El método para cuantificar
aceites y grasas en aguas
residuales domésticas, con
disponibilidad de materiales,
reactivos y equipos, en los
laboratorios de la universidad y
la PTAR Totora, es el método

por particibn  gravimétrica
liquido-liquido.
- Las concentraciones de

aceites y grasas en el afluente
y efluente de la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales Totora, Ayacucho,
son altas.

- La concentracion de aceites y
grasas en el efluente de la
Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Totora,
Ayacucho, esté por encima de
lo establecido por el Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM.

Variable de Interés
Porcentaje de remocion de
aceites y grasas en la Planta
de Tratamiento de Aguas
Residuales Totora.
Indicadores

- Concentracién de aceites y
grasas en el afluente vy
efluente.

- Limite Maximo Permisible
(D.S. N° 003-2010-MINAM).

Tipo de Investigacion: Basica

Nivel de Investigacidn: Descriptivo
de enfoque cuantitativo.

Poblacién: Las aguas residuales de
la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Totora, Ayacucho.
Muestra: 1 muestra mensual de
aguas residuales del afluente vy
efluente, respectivamente, de Ila
Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Totora, Ayacucho,
durante 5 meses.

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos

Protocolo de Monitoreo de la Calidad
de los Efluentes de las Plantas de
Tratamientos de Aguas Domésticas o
Municipales establecidos en la
Resolucién Ministerial N° 273-2013-
VIVIENDA.

Registros de resultados de aceites y
grasas del afluente y efluente de la
PTAR Totora, Ayacucho.

Técnicas de Procesamiento vy
Analisis de Datos

Los resultados de la concentracion
del aceite y grasa de la PTAR Totora,
Ayacucho, se comparara con el
Limite Ma&ximo Permisible establecido
en el D.S. N° 003-2010-MINAM.
Analisis de precision del resultado
para determinar el porcentaje de
remocion de aceites y grasas.




g FACULTAD DE INGENIERIA
UNSCI-| QUIMICA Y
\ METALURGIA

ACTA DE SUSTENCION DE LA TESIS:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 341-2021-UNSCH-CU)
Porcentaje de remocion de aceites y grasas en la planta de tratamiento de
agua residual totora, Ayacucho

Expositor: Kevin Smith Surichaqui Parhuay
Bachiller en Ingenieria Quimica

Expediente N2 2553892 Resolucién Decanal N2 153-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 05-10-2025

En la Sala de Conferencia “Pedro Villena Hidalgo” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafana con cinco minutos del dia miércoles quince de octubre del afio dos
mil veinticinco, se reunieron el Bachiller en Ingenieria Quimica Kevin Smith
Surichaqui Parhuay, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion
Ingenieros: Dra. Alcira Irene CORDOVA MIRANDA, Mg. Gloria Inés BARBOZA
PALOMINO y Mg. Anibal Pablo GARCIA BENDEZU, bajo la Presidencia de la
Dra. Alcira Irene CORDOVA MIRANDA (Encargado la presidencia con
Memorando N° 498-2025-UNSCH-FIQM/D), Mg. Tarcila ALCARRAZ ALFARO
(Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE
(Secretario-Docente).

Acto seguido, la Presidenta (e) del Jurado de Sustentacion dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Porcentaje de remocion de aceites
y grasas en la planta de tratamiento de agua residual totora, Ayacucho,
presentado por el Bachiller Kevin Smith Surichaqui Parhuay. A continuacién, el
Secretario-Docente procedié a dar lectura a la Resolucién Decanal N° 153-2025-
UNSCH-FIQM/D.

Luego, la Presidenta(e) del Jurado invitdé al Bachiller Kevin Smith
Surichaqui Parhuay, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un
tiempo maximo de treinta y cinco minutos.

Finalizado la exposicion del Bachiller, la presidenta (e) invit6 a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefalen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Anibal Pablo GARCIA BENDEZU,
Mg. Gloria Inés BARBOZA PALOMINO y Dra. Alcira Irene CORDOVA
MIRANDA. Luego la Presidenta (e) invitd a la Mg. Tarcila ALCARRAZ ALFARO
para que, en su condicion de Docente Asesor, se sirva levantar las
observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

A continuacion, la presidenta (e) del jurado invito al sustentante y al
publico para que se sirva abandonar la sala de conferencia con la finalidad de
permitir al jurado de sustentacién deliberar sobre la evaluacion a otorgar. Se
alcanzo el siguiente resultado. APROBADO POR UNANIMIDAD PROMEDIO
CATORCE (14).
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QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria
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ACTA DE SUSTENCION DE LA TESIS:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 341-2021-UNSCH-CU)
Porcentaje de remocion de aceites y grasas en la planta de tratamiento de
agua residual totora, Ayacucho

Expositor: Kevin Smith Surichaqui Parhuay
Bachiller en Ingenieria Quimica

Expediente N2 2553892 Resolucion Decanal N2 153-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 05-10-2025

Finalmente, la Presidenta (e) del Jurado dispuso que se invite al
Sustentante y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la sala de
conferencias y anuncié que, el Bachiller Kevin Smith Surichaqui Parhuay, ha
resultado APROBADO POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con un flamante INGENIERO QUIMICO y le
augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las once de la mafiana con cincuenta y cinco minutos se dio
por finalizado este acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual
firmamos:

Dra. Alcira Irene CORDOVA MIRANDA Mg. Gloria Inés BARBOZA PALOMINO
Presidenta (e) Miembro

" Mg. Anibal Pablo GARCIA BENDEZU ~ Mg. Fredy Robér PARIONA ESCALANTE
Miembro (Secretario Docente)

FACULTAD DE INGENIERTA
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El que suscribe, Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica
de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga, emite la siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Que, habiendo recibido el requerimiento de Constancia de Originalidad por
parte del Bachiller Kevin Smith SURICHAQUI PARHUAY, se procedio a
la evaluacion y regularizacion de originalidad del archivo adjunto con el
TURNITIN - UNSCH, de acuerdo a los criterios establecidos en el
Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la UNSCH,
aprobado con Resolucion del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-
CU; cuyos resultados son:

Porcentaje de remocion de aceites y grasas en la planta de
tratamiento de agua residual Totora, Ayacucho.

Autor Bach. : Kevin Smith SURICHAQUI PARHUAY
ldentificado : 2829233380

Fecha : 27 de noviembre de 2025

Archivo : Tesis

Se expide la presente constancia de originalidad, con reporte del 12 (doce)
% de INDICE DE SIMILITUD realizado con Depésito de trabajos estandar,
a fin de proseguir con los tramites pertinentes; cabe sefialar que, los
documentos del procedimiento se archivan en el repositorio documental de
la Escuela.

Ayacucho, 01 de diciembre de 2025

Adjunto Reporte de indice de Similitud
cc. archivo

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA QUIMICA

Ay, Independencia 8/N - Ayacucho
Telf. 066-312510 Anexo. 152
Correo:
ep.quimica@unsch.edu.pe



Porcentaje de remocion de
aceites y grasas en la planta de
tratamiento de agua residual
Totora, Ayacucho

por Kevin Smith SURICHAQUI PARHUAY

Fecha de entrega: 27-nov-2025 09:28p. m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2829233380

Nombre del archivo: TESIS_SURICHAQUI_Kevin.pdf (17.76M)
Total de palabras: 9773

Total de caracteres: 51466



Porcentaje de remocion de aceites y grasas en la planta de

tratamiento de agua residual Totora, Ayacucho

INFORME DE ORIGINALIDAD

12 12+ 6« O

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Nacional del Centro
del Peru

Trabajo del estudiante
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2%

www.webcolegios.com

Fuente de Internet
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repositorio.unfv.edu.pe

Fuente de Internet
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Fuente de Internet
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Fuente de Internet
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Fuente de Internet
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vdocumento.com

Fuente de Internet
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Submitted to Universidad Pontificia
Bolivariana

Trabajo del estudiante
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WWW.coursehero.com
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