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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general ¢, Qué efectos produce
la disposicion de aguas residuales en el impacto ambiental del centro poblado
Castillapata, distrito de Yauli — Huancavelica?, el objetivo general fue: Evaluar
los efectos que produce la disposicion de aguas residuales en el impacto
ambiental del centro poblado Castillapata, distrito de Yauli — Huancavelica, y la
hipotesis general que se contrasto fue: la disposicidon de aguas residuales
produce efectos negativos en el impacto ambiental del Centro Poblado

Castillapata, distrito de Yauli — Huancavelica.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, de nivel descriptivo — explicativo y de disefio no experimental. La
poblacién estuvo conformada por 40m3 de agua residual, el tipo de muestreo fue
no aleatorio o dirigido, la muestra fue de 6 litros de agua residual.

La conclusién fundamental de esta investigacion fue que el medio ambiente se
ve afectado negativamente por la disposicion final de aguas residuales, donde el

80% del agua residual sobrepasa los limites permisibles.

Palabras Clave: Aguas Residuales
Planta de Tratamiento

Estandares de Calidad Ambiental



ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: What effects do the
wastewater disposal have on the environmental impact of the Castillapata town
center, Yauli-Huancavelica district? The general objective was: To evaluate the
effects that the wastewater disposal produces on the impact environment of the
Castillapata populated center, Yauli - Huancavelica district, and the general
hypothesis that is contrasted with: the disposal of wastewater produces negative
effects on the environmental impact of the Castillapata Populated Center, Yauli

— Huancavelica”

The general method of research was the scientist, the type of research was
applied, descriptive - explanatory and non-experimental design. The population
consisted of 40m3 of wastewater, the type of sampling was non-random or

directed, the sample was 6 liters of wastewater.

The main conclusion of this investigation was that the environment is negatively
affected by the final disposal of wastewater, where 80% of wastewater exceeds
the permissible limits.
Keyword: Wastewater

Treatment Plant

Environmental Quality Standards



INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: La disposicion final de aguas
residuales y su impacto ambiental en el centro poblado Castillapata, distrito de
Yauli — Huancavelica, elaborada segun las pautas de la facultad de Ingenieria de
la Universidad Peruana Los Andes que tiene por objetivo determinar la relacion
gue existe entre la disposicion final de aguas residuales y su impacto ambiental.

La actual disposicién de aguas residuales, viene generando problemas
ambientales como la contaminacion del suelo y la generacion de malos olores
gue causan molestias en los habitantes y lo que ha motivado realizar esta
investigacion.

La presente investigacion estad estructurada en 5 capitulos, que se
detallan a continuacion:

Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION: Trata sobre el
planteamiento del problema, formulacion del problema, justificacion,
delimitaciones, limitaciones y objetivo de la investigacion.

Capitulo 1l: MARCO TEORICO: Aqui se desarrolla los antecedentes de la
investigacién, marco conceptual, definicién de términos, formulacion de hipotesis
y las variables.

Capitulo 1ll: METODOLOGIA: Aqui se desarrolla el método de
investigacion, el tipo de investigacion, el nivel de investigacion, el disefio de
investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, el procesamiento de la informacion y las técnicas y andlisis de datos.

Capitulo IV: RESULTADOS: Se desarrolla la contrastacion de la hipotesis,

el resultado del monitoreo.



Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS
Finalmente, se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y los anexos.

Bach. Luz E. Nuiiez Ango



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

La disposicion de aguas servidas sin tratamiento y las aguas residuales
tratadas inadecuadamente contaminan las masas de agua que se
encuentran en la superficie terrestre. Por lo cual, por filtracién en el subsuelo
contaminan las aguas subterraneas, las que ocasionan un foco de infeccién
dafino para la salud de las poblaciones, asi como para el desarrollo
adecuado de la flora y fauna. (FISCALIZACION, 2014).

Estas aguas residuales contienen desechos de los hogares, escombros,
lodo y productos quimicos. Normalmente, existe un proceso de filtrado a
través del cual pasan las aguas residuales antes de ser vertidas. Las aguas
residuales pasan a través de unas rejillas de 6 mm que solo eliminan los
residuos solidos mayores dejando pasar las toxinas de los productos de
limpieza, los disolventes, los medicamentos y otros agentes contaminantes
gue se vierten desde los lavabos e inodoros.

Luego viene la segunda etapa para eliminar estos otros productos.

El problema de la contaminacién de las aguas suele ser uno de mas
importantes que cortan la armonia entre el hombre y su medio, no solo de
forma inmediata sino también a mediano y largo plazo. Esta dificultad de las
aguas contaminadas es conocida desde la antigledad, ya que aparecen
relatos de la contaminacion del agua incluso en las Sagradas Escrituras .
(Frers, 2008)

De toda el agua que existe en el planeta, inicamente el 3% es agua dulce.
Pero de este porcentaje, (el 79%) esta en forma de hielo (por lo que no esta

disponible para su uso) y el resto se encuentra como agua liquida: en forma

5



de aguas subterraneas (el 20%) y, Unicamente el 1% restante, como aguas

superficiales. (Frers, 2008)

El tratamiento de las aguas grises y su uso para el riego agricola es una de

las mejores formas de conservar y reciclar el agua.

Sin embargo, existen problemas que originan un Impacto Ambiental

negativo, se debe a diferentes causas como:

Las Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS
Saneamiento) no presten adecuadamente el servicio de tratamiento
de aguas servidas. (FISCALIZACION, 2014)

Existencia de sobrecarga de aguas residuales en las PTAR cuya
infraestructura es insuficiente debido al crecimiento poblacional, lo
gue origina que los efluentes con tratamiento excedan los limites
maximos permisibles (LMP), y no cumplan con los estandares de
calidad ambiental (ECA). (FISCALIZACION, 2014)

Fallas en la Operacion y Mantenimiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales y domésticas, siendo el motivo mas comun las
fallas en el sistema, uso de tecnologia no actualizada, la falta de
accesorios para repuestos, la ausencia de personal técnico
capacitado. (lodo, 2017)

El motivo de la mayoria, a su vez, pueden encontrarse en la
debilidad institucional como capacitacion técnica y manejo de los
servicios publicos, costos inadecuados de operacion, vy

remuneraciones poco atractivo. (lodo, 2017)

Todo esto genera problemas ambientales, la contaminacién de las masas de

agua superficiales y subterrdneas generando malos olores que causan



disturbios sociales, y de salubridad en la poblacion; y por tal motivo se ha

realizado esta investigacion.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general:

¢, Qué efectos produce la disposicibn de aguas residuales en el
impacto ambiental del centro poblado Castillapata, distrito de Yauli —

Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos:

a) ¢El agua residual cumple con los pardmetros para la
recirculacion de agua en uso de riego?

b) ¢El redisefio del PTAR optimiza la calidad de la disposicion
final de aguas residuales?

c) ¢Elrecalculo de la demanda poblacional optimiza la calidad de

la disposicion final de aguas residuales?

1.3. Justificacién

1.3.1. Practica o social

La presente investigacion contribuira al bienestar social y desarrollo
urbano, se demostrara que el uso actual de los Residuos de Aguas
Residuales es contaminante y dafina para la Salud causada por la
inadecuada operacion y mantenimiento del PTAR.

Si se planificara y gestionara adecuadamente el tratamiento de aguas

residuales produciria beneficios para el medio ambiente. La



eliminacién de contaminantes del agua puede resultarnos de gran
utilidad en diversos casos:

o Evitando el agotamiento del oxigeno. (bosstech, 2018)

o Enzonas enla que el agua es escasa, puede reutilizarse de nuevo

para uso agropecuario. (bosstech, 2018)

o

Recuperar zonas que estén en riesgo de desertificacion, mediante
riegos y fertilizacion. (bosstech, 2018)

El agua tratada puede utilizarse para regar zonas verdes urbanas

o

(parques, etc.) . (bosstech, 2018)

las plantas de tratamiento de aguas residuales tienen tanto efectos

(©]

positivos como negativos . (bosstech, 2018)

Impactos ambientales positivos

o En los rios se desecha menor cantidad de materia orgénica .
(bosstech, 2018)

o De la misma forma también disminuye la carga microbiologica
descargada . (bosstech, 2018)

o Se conservan mejor los espacios ecoldgicos y se mantiene la
capacidad de reproduccién del ecosistema . (bosstech, 2018)

Impactos ambientales negativos

o Puede llegar a contaminarse el agua subterrdnea mediante
agentes contaminantes que no se pudieron remover por el sistema
de tratamiento . (bosstech, 2018)

o Algunas PTAR producen malos olores . (bosstech, 2018)



o Si no se tiene un adecuado manejo del proceso de filtracion y
drenaje se puede producir un deterioro en el suelo, causado por el

aumento de salinizacion y saturacion del agua . (bosstech, 2018)

1.3.3. Metodoldgica
La metodologia utilizada para el estudio de la disposicién final de
aguas residuales y su efecto en el medio ambiente, requiere de una
serie de estudios, sobre calidad de agua, demanda para diferentes
usos, tales como el riego y consumo para animales; asi también como
el disefio estructural e hidraulico de la planta de tratamiento. Todos
estos conceptos pueden ser utilizados para otras investigaciones

similares y en diferentes escenarios.

1.3.3.1. Legal

LEY N° 28611 LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Articulo I.- Del derecho y deber fundamental

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger
el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente
la salud de las personas en forma individual y colectiva, la
conservacion de la diversidad biologica, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del

pais . (Ley, 2005)



1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial
La delimitacion espacial de la investigacion se circunscribe en el
ambito del centro poblado de Castillapata, Distrito de Yauli, Provincia

y Departamento de Huancavelica.

FIGN°1-01 FIG N°1 - 02
—— LOCALIZACION NACIONAL ———— LOCALIZACION REGIONAL —

DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA |

FIG N°03 FIG N°04
= LOCALIZACION PROVINCIAL — LOCALIZACION DISTRITAL WE

» . g B )
? g
P
- - Vista Algte Topa

PROVINGIA |
TAYACAJA

PROVINCIA
 HUANCAYO'
{

PROVINCIZ
ACOBAMB/

| ACOBAMBILLA
NCIA
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PROVINCIA ANGARAES

\ bAsTnowaR;mA

PROVINCIA |
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FIGURA N°1-05
CROQUIS DEL CENTRO POBLADO

k.

FIGURA N° 1 - 06
CENTRO POBLADO CASTILLAPATA

1.4.1. Temporal

El periodo en el que se realiz6 esta investigacion corresponde a los

afnos 2018 y 2019.
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1.4.1. Econémica
Los recursos para la realizacion del proyecto de investigacion fueron

por cuenta del investigador, no se tuvo financiamiento externo.

1.5. Limitaciones
La principal limitante fue de caracter técnico, dado que no se cuenta en el
medio con laboratorios certificados para analizar la calidad de agua, asi
también el aspecto econdmico que no permitio realizar mayores analisis en

laboratorios altamente especializados.
1.6. Objetivos de lainvestigacion
1.6.1. Objetivo general:

Evaluar los efectos que produce la disposicion de aguas residuales en
el impacto ambiental del centro poblado Castillapata, distrito de Yauli

— Huancavelica.
1.6.2. Objetivos especificos:

a) Determinar los parAmetros para la recirculacion de agua en el
uso de riego.

b) Analizar el redisefio de la PTAR para optimizar la calidad de la
disposicion final de aguas residuales.

c) Calcular la nueva demanda poblacional para optimizar la

calidad de la disposicion final de aguas residuales.

12



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

2.1.1. A Nivel Nacional

(Espinoza Paz, 2010) PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN SAN JUAN DE MIRAFLORES ; llegando a las
siguientes conclusiones:

Efectuar el debido mantenimiento, limpieza y lubricacién de los
aireadores de forma programada. Esta medida preventiva permitira
efectuar el tratamiento de las aguas residuales, conservar los equipos
y por ende garantizar la inversion realizada en la adquisicion de los
mismos ;

Otra de las actividades importantes para garantizar el funcionamiento
de la ptar, lo compone la implementacion de un programa de muestreo
y analisis de laboratorio, por lo cual se recomienda efectuar un control
de la eficiencia de los procesos de tratamiento, tal como el sefialado
en los manuales de operacion y mantenimiento de las PTARS .
(Mendez Melgarejo, Fortunato; Feliciano Mufoz, Osiris, 2010)
PROPUESTA DE UN MODELO SOCIO ECONOMICO DE
DECISION DE USO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS EN
SUSTITUCION DE AGUA LIMPIA PARA AREAS VERDES ; llegando
a las siguientes conclusiones:

1. La salud humana esté siendo afectada por la contaminacion del
aire, del agua, por la presencia de sustancias téxicas, asi como por
el deterioro del medio ambiente, siendo de vital importancia la
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construccion e implementacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales y domésticas .

2. El efecto de las crecientes inversiones y gastos se generan por
mayores exigencias de tratamiento de aguas residuales vy
domeésticas, por el aumento de contaminantes que aumentan junto
con el desarrollo de los centros poblados, lo que la poblacién
desestima por motivo de bajos recursos y una pobre cultura

ambiental y ecoldgica .

2.1.2. A Nivel Internacional

(Fernadez Acuna, 2015) TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE
AGUAS RESIDUALES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE EN CHILE ; llegando a las siguientes conclusiones:

Las plantas de tratamiento de agua potable en Chile producen agua
de muy buena calidad desde distintas fuentes para el consumo
humano .

De este modo, y segun la calidad de las fuentes de agua es necesario
aplicar diversos tipos de procesos de tratamiento. La mayor parte de
las fuentes de agua potable existentes solo requieren de tratamiento
convencional. Segun la calidad del agua, el tratamiento permite la
remocién de turbiedad y de ciertos parametros (arsénico, hierro,
manganeso, etc) . (Acuiia, 2015)

En general, el manejo actual de las aguas residuales originadas en
las plantas de tratamiento de agua potable en Chile no esta orientado
a mejorar las caracteristicas de estos residuos para su posterior

disposicion. Una practica usual en el pais es que estos residuos
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liguidos sean descargados a un curso de agua cercano lo que puede
originar efectos ambientales adversos como deterioro de la vida
acudtica . (Acuia, 2015)

Por lo tanto, es necesario avanzar en las normativas e implementar
criterios y procesos apropiados para el manejo de las aguas
residuales de las plantas de tratamiento de agua potable del pais .

(Acuia, 2015)

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Disposicion final de Aguas Residuales

Las aguas residuales son el resultado del uso del agua para distintos
fines. Como efectos del uso, el agua se une a materias en suspension
y disueltas que alteran sus propiedades. Dependiendo del tipo de uso,
las aguas residuales presentan caracteristicas muy diferentes. En
especial, existe una gran diferencia entre las aguas residuales
urbanas o domeésticas, originadas en el uso del agua en las casas, y
las aguas residuales industriales. Entre estas Ultimas la diversidad es
muy grande, ya que la alteracion de propiedades del agua con efectos
del uso industrial puede variar entre contaminacion puramente fisica
hasta  contaminacibn  bioguimica de gran complejidad.
(Contaminantes de industrias farmacéuticas o quimicas) . (M.
Espigares Garcia, J. A. Perez Lopez, 1985)

Cualquiera que sea su raiz, las aguas residuales plantean un peligro
para el medio ambiente, ya que modifican las caracteristicas iniciales

del medio natural donde se produce su depdésito. La importancia de
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este peligro depende de sus propiedades, es decir, su composicion y

cantidad . (M. Espigares Garcia, J. A. Perez Lopez, 1985)

¢ QUE ES EL AGUA RESIDUAL URBANA?

El agua potable suministrada por las redes municipales urbanas no es
agua pura, sino que contiene sustancias en disolucion en pequefias
cantidades. Entre estas sustancias, las mas importantes son algunos
gases, como el oxigeno y nitrdgeno, y compuestos inorganicos que el
agua ha disuelto.

Esto se debe a que el agua es una sustancia con gran facultad de
disolucién, por lo que en su paso por distintos lugares va incorporando
nuevas materias disueltas.

Los puntos principales de la contaminacion del agua son los procesos
de lavado (bafos, lavabos, lavadoras, fregaplatos, etc.), y el agua
proveniente de los inodoros. Estas actividades ocasionan una
contaminacion de tipo fisico, quimico y biolégico . (M. Espigares
Garcia, J. A. Perez Lopez, 1985)

La operacién de aguas residuales urbanas, como parte del manejo
de aguas residuales en general, integra todas las medidas especificas
y ecolégicas para el abastecimiento de la comunidad con agua
potable util en perfectas condiciones, asi como la distribucion de
aguas residuales domésticas e industriales de estas areas.

La operacion de aguas residuales comprende esencialmente la
recoleccién, evacuacion, tratamiento y eliminacion de aguas

residuales . (UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL)
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2.2.1.1. Etapas de la Disposicion de Aguas Residuales

2.2.1.2.

El ambito de proyecto de la disposicibn comunal de aguas

residuales puede incluir especialmente las siguientes etapas de

disposicion:

recoleccion de A.R
evacuacion de A.R
tratamiento de A.R
eliminacion de A.R
disposicion de excretas (en letrinas e instalaciones similares)

tratamiento de lodos

En las etapas de disposicion se desarrollan las siguientes fases:

Recoleccion de A.R: Captacion de las aguas residuales con
apoyo del sistema de alcantarillado .

Evacuacion de A.R: Traslado de las aguas residuales a través
de las redes municipales .

Tratamiento de A.R: emplear procesos fisicos, biolégicos
(aerdbicos o anaerdbicos) y quimicos .

Eliminacion de A.R: Redireccién de las aguas residuales al
circuito natural del agua .

Tratamiento de lodos: Reutilizar el lodo para su explotacion o

eliminacion . (UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL)

Monitoreo Ambiental

Una herramienta importante y se toman muestras para hacer el

analisis de la calidad del agua, con el objetivo que se tenga
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conocimiento del funcionamiento y la eficiencia de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

En general, el objetivo es lograr una muestra de una composicion
representativa que nos indique el estado promedio de la PTAR.
Es por eso que estos cuatro principios nos ayudaran a conseguir
una muestra con esas cualidades:

Lugar: elegir un lugar adecuado para tomar la muestra.

Tiempo: considerar el tiempo adecuado para tomar la muestra.

e Lugar

El lugar donde se toman las muestras tiene mucha influencia en
los resultados. Ya que si se toma una muestra en un lugar que no
es adecuado, los resultados podrian variar e indicar que la PTAR
no funciona (aunque si lo haga).

Para evitar un error de esta naturaleza, se aconseja tomar en
cuenta los siguientes aspectos:

a. Elija un lugar donde el agua esté bien mezclada. Puede ser un
lugar donde el agua corra mas rapido o donde exista una caida.
Asi, las condiciones aseguran gque exista una buena mezcla que
represente el agua de la PTAR de manera correcta. Cabe resaltar,
si se quiere saber la eficiencia de una laguna o de un tanque es
mejor si se toma la muestra en el canal o la tuberia de conexion
al siguiente dispositivo y no directamente del tanque o de la
laguna.

b. Asegurese que es un lugar donde no se toca el fondo o las

paredes con el muestreador o el recipiente de la muestra; es decir,
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se debe tener suficiente espacio para obtener el agua.
En general, nunca se debe tocar una pared o el fondo de la tuberia
para evitar que los sedimentos entren al recipiente, ya que pueden
generar una concentracion muy alta en los resultados.
c. Para tomar una muestra del afluente, se debe hacer después
de la rejilla del pretratamiento, para evitar que elementos gruesos

ingresen.

FIGURAN°2-01
EFLUENTE DEL PTAR

e Tiempo

La influencia del tiempo correcto, para sacar muestras, muchas
veces es subestimada. Aunque en realidad hay aspectos que se
deben considerar para encontrar un momento adecuado, como el
clima o la hora del dia. Las inclemencias del clima pueden jugar

en contra con la toma de las muestras, como, por ejemplo: no se
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toman muestras cuando hay dias de lluvia, ya que la dilucién
influye en los resultados.

Influencia por el ritmo de vida

La poblacién, que, en su mayoria, son usuarios del alcantarillado
y de la PTAR tiene, en general, una jornada que empieza a las 6
de la mafiana con un desayuno, al medio dia el almuerzo, y por la
noche se vuelve a casa para cenar y dormir. Lo cual también se
refleja en la cantidad del agua utilizada, teniendo caudales pico
de consumo a ciertas horas del dia. En un pueblo pequefio donde
no hay mucha industria se puede ver claramente el cambio del
caudal de consumo (figura 2.2). Existe mucho caudal cuando la
gente se levanta, cocina 'y come. Por la noche casi no hay caudal,

ya que la mayoria de las personas duermen.

FIGURA N°2 — 02
CAUDAL DE 24 HORAS DE UN PUEBLO PEQUENO

m?/s

LN NN

/AR = .~ B

\

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
Cambio del caudal de un pueblo durante un periodo de 24 horas

2.2.2. Impacto Ambiental

El impacto ambiental al medio natural es el efecto que produce la

actividad humana sobre el medio ambiente.
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Técnicamente, es la alteracion en la linea de base ambiental .
(Wikipedia, 2018)

Los hechos de las personas sobre el medio ambiente siempre
provocaran consecuencias colaterales sobre éste como la pérdida de
superficie de hébitats naturales, entre otros . (Wikipedia, 2018)

Toda accion de las personas dafa directamente al planeta y tendra
un impacto ambiental negativo . (Definicion ABC, 2017)

Las acciones del hombre sobre el medio ambiente por conseguir
determinados propositos provocan efectos colaterales sobre el medio
natural o social en el cual actuan . (Definicion ABC, 2017)

Grados de impacto ambiental

En tanto, puede ser clasificado en cuatro categorias:

irreversible (no puede ser revertido a su estado original).

- temporal (permite al medio recuperarse a su estado original en corto
plazo).

- reversible (se recupera a corto, largo o mediano plazo)

- persistente (las acciones contra el medio ambiente surgen de

influencia a largo plazo) . (Definicion ABC, 2017)

La ecologia, la gran comprometida con la salud del planeta
La disciplina mas famosa a la hora de estudiar y de medir el impacto
ambiental y promover acciones para disminuir los dafos . (Definicion

ABC, 2017)

2.3. Definiciones de términos
Agua residual

Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene
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material organico o inorganico disuelto o en suspension . (MINISTERIO DE
VIVIENDA, 2006)

Coliformes

Bacterias Gram negativas no esporuladas de forma alargada capaces de
fermentar lactosa con produccién de gas a 35 = 0,5°C (coliformes totales).
Aquellas que tienen las mismas propiedades a 44,5 +- 0,2°C, en 24 horas,
se denominan coliformes fecales (ahora también denominados coliformes
termotolerantes) . (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2006)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para la
estabilizacion de la materia organica bajo condiciones de tiempo y
temperatura especificos (generalmente 5 dias y a 20°C) . (MINISTERIO DE
VIVIENDA, 2006)

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacién quimica de la
materia organica del agua residual, usando como oxidantes sales
inorganicas de permanganato o dicromato de potasio . (MINISTERIO DE
VIVIENDA, 2006)

Deshidratacion de lodos

Proceso de remocion del agua contenida en los lodos . (MINISTERIO DE
VIVIENDA, 2006)

Desinfeccion

La destruccion de microorganismos presentes en aguas residuales
mediante el uso de un agente desinfectante . (MINISTERIO DE VIVIENDA,

2006)
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Lecho de secado

Tanques de profundidad reducida con arena y grava sobre drenes,
destinado a la deshidratacibn de lodos por filtracion y evaporacion .
(MINISTERIO DE VIVIENDA, 2006)

Muestreo

Toma de muestras de volumen predeterminado y con la técnica de i
preservacion correspondiente para el parametro que se va a analizar .
(MINISTERIO DE VIVIENDA, 2006)

pH

Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones hidrégeno,
expresado en moles por litro . (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2006)

Proceso biolégico

Asimilacién por bacterias y otros microorganismos de la materia organica
del desecho, para su estabilizacion . (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2006)
Tratamiento de Lodos

Procesos de estabilizacion, acondicionamiento y deshidratacion de lodos .
(MINISTERIO DE VIVIENDA, 2006)

Tratamiento primario

Remocion de una considerable cantidad de materia en suspensién sin
incluir la materia coloidal y disuelta . (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2006)
Tratamiento secundario

Nivel de tratamiento que permite lograr la remocién de materia organica

biodegradable y solidos en suspension . (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2006)
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general:

La disposicion de Aguas Residuales produce efectos negativos en el
Impacto Ambiental del Centro Poblado Castillapata, Distrito De Yauli

— Huancavelica.

2.4.2. Hipotesis especificas:

a) El agua residual no cumple con los parametros para la
recirculacién de agua en el uso de riego.

b) La calidad de la disposicion final de aguas residuales se
optimiza al redisefar la PTAR.

c) La calidad de la disposicion final de aguas residuales se

optimiza al calcular la nueva demanda poblacional.

2.5. VARIABLES

2.5.1. Definicién conceptual de la variable
2.5.1.1. Variable independiente (x)

Disposicion Final de Aguas Residuales:

Las aguas residuales son aquellas que, por uso del hombre,
son un peligro y deberian ser desechadas, porgue contienen
cantidad de sustancias y/o microorganismos dafiinos . (M.
Espigares Garcia, J. A. Perez Lopez, 1985).

El reus6 de Agua Residual es el aprovechamiento del agua

con fines distintos a su uso primario - (Filho, 1987).
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Dimensiones:
1. Recirculacion de Agua
2. Diseio del PTAR

3. Incremento de la demanda poblacional

2.5.1.2. Variable dependiente (y)

Impacto Ambiental:

El impacto ambiental al medio ambiente es la consecuencia
gue ocasiona la actividad humana sobre el medio.
Técnicamente, es la alteracion en la linea de base
ambiental . (Wikipedia, 2018)

Dimensiones:
1. Agua
2. Ecosistema

3. Salud Publica

2.5.2. Definicion operacional de la variable
El trabajo de investigacion se desarroll6 mediante la variable
cuantitativa, por denotar un atributo o cualidad, el cual sirve para hacer
analisis comparativo, debido a que esta enfocada dicha investigacion;
para el diagrama de variables se utiliz6 el diagrama de barras
compuestas entre ambos métodos estudiados.
X: Disposicion de Aguas Residuales

Y: Impacto Ambiental

y=fkx)
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2.5.3.

Larelacién entre X e Y es de causa y efecto, en base al estudio de los
indicadores propuestos en la investigacion, ya que el tema de
investigacién es sobre la causa y efecto de Disposicibn de Aguas

Residuales en el Impacto Ambiental.

Operacionalizacién de Variables

Es un proceso metodolégico que se inicia con la definicion de las
variables que componen el problema en funcion de factores
estrictamente medibles a los que se les llama dimensiones,
indicadores, areas, aspectos, indices, subindices.

El proceso realiza una definicion conceptual de la variable para ello
se procede a realizar la definicibn operacional de la misma para
identificar los indicadores que permitiran realizar su medicion de forma

empirica y cuantitativa, al igual que cualitativa de ser el caso.
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TABLA N° 2-01

' ESCALA
VARIABLES| DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS VALORATIVA INSTRUMENTO
0 Considera usted que el agua residual | Escala de
L 1 | reutilizada no cumple con todos los medicion:
< parametros establecidos en el ECA. Ordinal. g
&) 1.1.1. USO EN Considera usted que la presencia de Indices: o
0 RIEGO elementos potencialmente fitotoxicos | 1+ Totalmente o
x 2 | pueden acumularse en los cultivos y en o
) 1. transmitirse a lo largo de la cadena desacuerdo S
<DE RECIRCULACION alimenticia. 2:En o
D) DE AGUA desacuerdo 5
N Considera usted que la 3 S
a) 112 AGUA contaminacion del agua subterranea | Parcialmente 9
= SUBTERRANEA | 3 | €s a causa de elementos de acuerdo e
zZ contaminantes no removidos por el | 4: De acuerdo ©
L sistema de tratamiento. 5: Totalmente
% de acuerdo
O 5 | Disefio de la Red Escala d ”
§ 12 DISENO DEL L 21 DISERO 6 Retenc:|.on Hidraulica ' medicion: %
% PTAR 2.1 7 Determlnar Grado de Tratamiento Ordinal. 3
&) requerido indices: o
Y; 8 | Disefio Hidraulico Sanitario 1: Bajo Limite ﬁ
% 1.3. 2: Limite o
I INCREMENTO DE 13.1. CAUDAL | 9 Determinacion de Caudales Actuales 3: Exceso §
§ LA DEMANDA T y Futuros Limite 3

POBLACIONAL
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TABLA N° 2-02

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

ESCALA
VALORATIVA

INSTRUMENTO

Variable y: IMPACTO AMBIENTAL

2.1. AGUA

2.1.1.
PARAMETROS
DE CALIDAD

Aceites y Grasas (mg/L) (5)

Bicarbonatos (mg/L) (518)

Cianuro Wad (mg/L) (0,1)

Cloruros (mg/L) (500)

Color Escala Pt/Co (100)

Conductividad (uS/cm) (2500)

~N (OO RWIN| -

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
(mg/L) (15)

Demanda Quimica de Oxigeno (DBO)
(mg/L) (40)

Detergentes (SAAM) (mg/L) (0,2)

10

Fenoles (mg/L) (0,002)

11

Fluoruros (mg/L) (1)

12

Nitratos (NO3-N) + Nitratos (NO2-N) (mg/L)
(100)

13

Nitritos (NO2-N) (mg/L) (10)

14

Oxigeno Disuelto (valor minimo) (mg/L)
(24)

15

Potencial de Hidrogeno (pH) (6,5 — 8,5)

16

Sulfatos (mg/L) (1000)

17

Temperatura (°C) (A3)

18

Bifenilos Policlorados (PCB) (ug/L) (0,04)

19

Paration (ug/L) (35)

20

Aldrin (ug/L) (0,004)

21

Clordano (ug/L) (0,006)

22

Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) (ug/L)
(0,001)

23

Dieldrin (ug/L) (0,5)

24

Endosulfan (ug/L) (0,01)

Escala de
medicion:
Ordinal.
indices:

1: Bajo Limite
2: Limite
3: Exceso
Limite

Ensayo de Laboratorio
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25

Endrin (ug/L) (0,004)

26

Heptacloro y Heptacloro Epdxido (ug/L)
(0,01)

27

Lindano (ug/L) (4)

28

Aldicarb (ug/L) (1)

Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)

29 |(1000-2000)
30 | Escherichita coli (NMP/100ml) (1000-2000)
31 |Huevos de helmintos (Huevo/L) (1)
Generacién de malos olores por disefio,
2.2.1. AIRE 32 operacién y mantenimiento inadecuados.
Pérdida de valor de los terrenos aledafios por la
33 |incorrecta o inadecuada operacion y
mantenimiento de la planta de tratamiento. Escala de
2.2.2. SOCIAL | 5, |Usted cree inadecuado el mantenimiento de la medicion:
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Ordinal. S
35 Usted cree inadecuado la fiscalizacion Indices: B
2.2. ambiental en zonas rurales. 1: Totalmente o
ECOSISTEMA Considera usted que deberia adicionar un en %
nuevo tratamiento para la eliminacion de las o
36 bacterias acumuladas en los lodos y que son desa‘_cuerdo o
dafiinas para la salud de los suelos. 2:En o
2.2.3. SUELO 37 Deterioro del suelo por incremento de la tasa de desacuerdo ]
salinizacion y saturacion del agua. 3: g
Usted cree inadecuado el uso de la disposicion | Parcialmente =
38 |final de los sélidos como abono en la de acuerdo o
agricultura. 4: De acuerdo 8
Considera usted que la presencia de vectores i
031 39 | de enfermedades, se debe al control 5: Totalmente
2.3. SALUD NP inadecuado. : ____| deacuerdo
PUBLICA PRESENCIA DE El agua actua como vehiculo en la transmision
ENFERMEDADES | 49 de bacterias, virus y parasitos, produciendo

numerosas enfermedades debido al exceso de
Coliformes totales y coliformes fecales.

29



3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

El método general de investigacion fue el cientifico. El método cientifico es
un procedimiento para descubrir las condiciones en que se presentan
sucesos especificos, caracterizado generalmente por ser tentativo,
verificable, de razonamiento riguroso y observacion empirica.

Pardinas nos dice: “método de trabajo cientifico es la sucesion de pasos que
debemos dar para descubrir nuevos conocimientos o, en otras palabras, para
comprobar o disprobar hipotesis que implican o predican conductas de
fendbmenos, desconocidos hasta el momento”.

El método cientifico no es otra cosa que la aplicacion de la logica a las
realidades o hechos observados.

Cohen y Nagel nos indican al respecto: “método cientifico es la persistente
aplicaciones de la légica para poner a prueba nuestras impresiones,
opiniones o conjeturas, examinando las mejores evidencias disponibles en

favor y en contra de ellas”.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue la aplicada porque se hizo uso de la teoria para
la solucién en problemas reales de la sociedad.

Best, J.W., nos indica: “La investigacién aplicada, movida por el espiritu de
la investigacion fundamental, ha enfocado la atencién sobre la solucion de
teorias. Concierne a un grupo particular mas bien que a todos en general.

Se refiere a resultados inmediatos y se halla interesada en el
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3.3.

3.4.

perfeccionamiento de los individuos implicados en el proceso de la

investigacion”.

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion fue el descriptivo — explicativo.

El nivel descriptivo, segun Best, J.W., nos indica: “Comprende la descripcion,
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o
procesos de los fendbmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre como una persona, grupo o cosa se conduce o funciona
en el presente. La investigacién descriptiva trabaja sobre realidades de
hecho, y su caracteristica fundamental es la de presentarnos una
interpretacién correcta”.

El nivel explicativo, segun H.S., F.C., B.L., indica que: “El nivel explicativo
pretende establecer las causas de los eventos, sucesos o fendbmenos que se
estudian, es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos
y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se
centra en explicar por qué ocurre un fenébmeno y en qué condiciones se

manifiesta, o porque se relacionan dos o mas variables”.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion fue el no experimental. Segun H.S., F.C., B.L.,
indica que: “en un estudio no experimental es observar fendbmenos tal como
se dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos. En este
estudio no se genera ninguna situacién, sino que observan situaciones ya
existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la
realiza. En la investigacion no experimental las variables independientes

ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas
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variables ni se puede influir sobre ellas, porque ya sucedieron, al igual que
sus efectos.”

El esquema es el siguiente:

01
M r
02
Donde:
M = Muestra

O1 = Observacion de la variable 1.
02 = Observacion de la variable 2.

r = Correlaciéon entre dichas variables.

3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. POBLACION
- En el caso de nuestra investigacion, la poblacién estuvo
conformada por los 60 metros cubicos del tanque cisterna de aguas

residuales tratadas.

3.5.2. MUESTRA
El tipo de muestreo fue el no aleatorio o dirigido.
- La muestra estuvo conformado por 6 litros de agua residual tratada

seleccionada en forma intencional por el investigador.
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Se elabor6é herramienta, cuestionario de encuesta para medir la
relacibn que existe entre la variable independiente y la variable

dependiente.

3.6.2. CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS
Para dar la confiabilidad del instrumento de medicion se utiliz6 el
coeficiente de Alpah de Cronbach, que estima la consistencia interna
de la prueba. Se interpreta como el promedio de la correlacion entre
todos los reactivos que constituyen un test, ademas este coeficiente
es considerado como una de las mejores medidas de la

homogeneidad de un test .

a= 1- . (3.1.)

K > S2%i
K-1 S2t

k= Numero de preguntas o items

S 2i = Varianza de cada item

S 2t= Varianza de la suma de los items

El Coeficiente de Confiabilidad del Cuestionario de Encuesta que
sirvio para medir el trafico vehicular y peatonal y la contaminacion
sonora mediante el método de mitades partidas se sintetiza de la

siguiente manera:
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DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES
Coef. Correlacion = 0.46307

Media = 10.3

Correccién = 0.63301 DS = 1.16
Prueba V con distribucién t P75 = 11

t=6 P25 = 9.46

Ahoraparaalfa=0,05y 16g.l. = 1,746
Entonces este coeficiente es significativo

IMPACTO AMBIENTAL
Coef. Correlacion = 0.84484

Media = 334
Correccion = 0.91589 DS = 3.1187
Prueba V con distribucion t P75 = 35.5051
t=12 P25 = 31.2949

Ahora paraalfa=0,05y 16 g.|. = 1,746
Entonces este coeficiente es significativo

Confiabilidad del instrumento de medicion: Disposicion Final de
Aguas Residuales nos dio como resultado del calculo de 0.8691; se
deduce que la consistencia interna de la prueba total tiene una
Excelente confiabilidad.

Confiabilidad del instrumento de medicién: Impacto Ambiental , nos
dio como resultado del calculo de 0.84498; se deduce que la
consistencia interna de la prueba total tiene una Excelente
confiabilidad.

Teniendo de referencia a (Herrera, 1998) los valores hallados pueden

ser comprendidos entre la siguiente Tabla:

0 0.5 1
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Tabla N° 3.1. Valores de Confiabilidad

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 2 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66 a 0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad

1.0 Confiabilidad perfecta

Se deduce que ambos cuestionarios de encuesta tienen una

excelente confiabilidad.

3.6.3. VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS
El Coeficiente de Validez del Cuestionario de Encuesta sobre la
Disposicion Final de Aguas Residuales e Impacto Ambiental se
muestra en las fichas de validacion en los anexos respectivos.
Las puntuaciones alcanzan el 99.51%. Ver anexos.

Se concluye que ambos cuestionarios de encuesta son validos.

» Fiabilidad
Escala: DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES

Tabla N° 3.2. Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 20 100,0
Excluido® 0 ,0
Total 20 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas
Las variables del procedimiento

Tabla N° 3.3. Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach | elementos
,953 10
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Aplicando la siguiente formula para calcular el alfa de Cronbach

S? =1032.50
SZ = 9887.50 reemplazando ecuacion (3.1.) = 0.9951
k=10

Ahora bien, teniendo de referencia a (Oseda, 2011) los valores
hallados pueden ser comprendidos entre la siguiente Tabla:

Tabla N° 3.4. Valores de Confiabilidad

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66 a 0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad

1.0 Confiabilidad perfecta

Se deduce que ambos cuestionarios de encuesta tienen una

excelente validez.

3.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.7.1. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS A EMPLEAR
Luego de aplicar el instrumento, los datos fueron obtenidos de forma
manual. Por lo que, se procesara los datos utilizando el programa

estadistico SPSS V 25.0 y el programa EXCEL 2017.

3.7.2. ELABORACION DE PROCESAMIENTO DE DATOS
- Determinacion de la muestra.
- Elaboracion del instrumento.
- Medicion de los indicadores del instrumento.
- Elaboracion de la unién de datos.

- Procesamiento estadistico de datos.
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3.8. TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS
Metodologia empleada
1. Es importante preparar todo:
a. Guantes desechables y desinfectante para protegerse.
b. El muestreador con un recipiente limpio.
c. Un balde limpio si se quiere hacer la muestra cualificada.
d. La hoja de la documentacién para evidenciar el muestreo (normalmente
es facilitada por el laboratorio que hace los analisis, pero también en el anexo
1 puede ver un ejemplo que puede copiar).
2. Si se quiere tomar una muestra del afluente y del efluente, empezar con
el efluente. Es muy importante para que no se contamine las muestras de
una concentracion baja.
3. Elegir un lugar adecuado.
4. Si la tuberia esta tapada, se la debe abrir
5. Rellenar los papeles de la documentacion y las etiquetas de los frascos.
Siempre hacerlo ANTES de la toma de las muestras.
6. Enjuague el recipiente del muestreador y el balde con el agua que se va
a utilizar para la muestra, asi se asegura que no haya restos de la muestra
anterior en el recipiente.
7. Sacar la muestra con la técnica adecuada.
8. Nunca llenar el frasco completamente — especialmente si es una muestra
para analisis microbioldgico.
9. Cierre el frasco lo mas pronto posible y péngalo en una conservadora a
temperatura fria y cierre la conservadora.

10. No se deben botar los guantes usados u otro residuo en el lugar del
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muestreo. Siempre se necesita una bolsa que es usada como un basurero y

gue se lleva después del muestreo.
11. Es importante que durante todo el transporte las muestras no se calienten

y no estén en el sol. La radiacién y el calor pueden influir en los resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. - El aguaresidual no cumple con los pardmetros para la recirculacion

de agua.

El agua residual no cumple con los pardmetros para la recirculacion de

agua en el uso de riego en el centro poblado Castillapata, distrito de Yauli

— Huancavelica.

e Elaguaresidual no cumple con los parametros para la recirculacion de

agua.

Segun el reglamento para el otorgamiento de autorizacién de

vertimiento y relso de aguas residuales fue aprobada con resolucién

jefatural N° 224-2013-ANA.

El presente reglamento tiene por objeto regular las autorizaciones y

renovaciones de relso de aguas residuales tratadas; basandose en

un instrumento ambiental que cumpla con los LMP (limites maximos

permisibles) y ECA (estdndares de calidad ambiental) Agua.

Y realizando el monitoreo ambiental, se tiene:

Anidnicos (SAAM)

TABLA N°4.1.
LIMITES
MONITOREO
DESCRIPCION PERMISIBLES - AMBIENTAL
ECA
Aceites y Grasas 5 mg/L 7.6 mg/L
Demanda
Bioquimica de 15 mg/L 77 mg/L
Oxigeno
Demanda Quimica
. 4 L 17 L
de Oxigeno 0 mg/ 9 mg/
Detergentes 0.2 mg/L 0.106 mg/L
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Color verdadero 100 10 UC
Cloruro 3,0 mg/L 15,8 mg/L
Fenoles 0.002 mg/L 0.00118 mgL

Oxigeno Disuelto =4 mg/L 6.7 mg/L

Conductividad 2500 uS/cm 436.5 ymho/cm
pH 6.5-8.5 UpH 6.4 UpH
Temperatura - 22.6 °C
T 3
Colformes Fecales | 2000 NMPoom! | L

I'E\'Sucr;::;ﬂg ncd(f” 2000 NMP/100mI | 17000 NMP/100m|

l:;?;?:tg: 1 Huevo/L 0 Huevo/L

4.2. - Lacalidad de ladisposicion final de aguas residuales se optimiza al
redisefiar el PTAR.
La calidad de la disposicion final de aguas residuales se optimiza al
redisefiar el PTAR del centro poblado Castillapata, distrito de Yauli —
Huancavelica.
v' Segun el R.N.E.; paralas comunidades sin sistema de alcantarillado,
la determinacion de las caracteristicas debe efectuarse calculando la
masa de los parametros mas importantes, a partir de los aportes per

capita segun se indica en el siguiente cuadro :

TABLA N°4.2.
APORTES PERCAPITA PARA AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS PARAMETROS
. DBO &dias, 20°C, g/(hab.d) 50
. Sélidos en suspension, g/(hab.d) 90
. NH3 — N como N, g/(hab.d) 8
. N Kjeldahl total como N, g/(hab.d) 12
. Fésforo total, g/(hab.d) 3
. Coliformes fecales N° de bacterias / (hab.d) 2x10"M1
. Salmonella Sp N° de bacterias /(hab.d) 1x1078
. Nemétodos intes. N° de huevos /(hab.d) 4x10"5

40



v' El disefio de las obras de llegada y tratamientos preliminares sera el
maximo horario calculado sin el aporte pluvial .

v" Se incluird un rebose antes del ingreso a la planta para que funcione
cuando el caudal sobrepase el caudal maximo horario de disefio de la

planta . Figura N° 4 - 01

VISTA EN CORTE DEL PTAR 01

Figura N° 4 — 02
VISTA EN PLANTA DEL PTAR 01
?/ i N / ;./ 3“
BZE (24)
CT:3829.81
CF:3828.61

----___________Jf§‘-| =1.20




Figura N° 4 — 03
VISTA EN CORTE DEL PTAR 02

-l

IBER00

CORTE A — A
ESC. 110

Figura N° 4 — 04
VISTA EN PLANTA DEL PTAR 02

— amlr,
| =

i
Fe Eatl
i |
] —
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— —
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4.3. - Lacalidad de la disposicion final de aguas residuales se optimiza al
recalcular la demanda Poblacional.
La calidad de la disposicion final de aguas residuales se optimiza al
recalcular la demanda poblacional del centro poblado Castillapata, distrito

de Yauli — Huancavelica.

TABLA N° 4.3. CALCULOS DE RED DE ALCANTARILLADO

MEMORIA DE CALCULO — DISENO HIDRAULICO RED DE
ALCANTARILLADO

DATOS:

A. POBLACION ACTUAL 970

B. TASA DE CRECIMIENTO (r%) 2.63%
C. PERIODO DE DISERNO (afios) 20 afios
D. POBLACION FLOTANTE 0

E. POBLACION FUTURO DE DISENO 1480 hab
K2=18-25 2.5
Dotacion 120 lts/hab/dia
Qmh 8.45 lt/seg
Q aguas residuales = 80% Qmh = 6.76 lt/seg
Caudal de infiltracién (m3/seg)

* Longitud total de la red (km) 12.494 km

* Numero de buzones de la red

177 unidades

* Qif = 20000 It/lkm-dia x longitud de la
red + 380 It/lbuzdn-dia x #buzones

0.00367 lt/seg

Qu= Q aguas resid / (Long Colector +
Interceptor) + Q infiltracién =

0.0042 It/s/m

Coeficiente de rugosidad manning =

0.0130 para tuberia PVC

Colectoras Y<05D
Interceptoras Y<(2/3)D
Emisoras Y < (3/4) D
Caudal minimo 151t/s
Velocidad minima 0.6 m/s
Velocidad maxima 5.0 m/s
Long. Colectores = 12494.26 m




4.4. Contrastacion de la Hipoétesis

4.4.1. Contrastacion de la Hipotesis General
Con respecto, a la prueba de hip6tesis general se utilizo el estadigrafo

r de Pearson, que se detalla a continuacion:

5

=L e (8,1
r 5.5, (4.1]
Dande: r: Coeficiente de comelacion enfre “X" y =Y
S Desviacion tipica de “X"
o Desviacion tipica de "y
ey Covarianza entre "X vy "
TABLA N°4 .4/
Correlaciones
VARIABLE 1
DISPOSICION | VARIABLE 2
FINAL DE IMPACTO
AGUAS AMBIENTAL
RESIDUALES
VARIABLE A Correlacion de Pearson 1 B79™
DISPOSICION Sig. (bilateral) 000
FINAL DE AGUAS
RESIDUALES N 40 40
VARIABLE 2 Correlacion de Pearson BT9™ 1
IMPACTO Sig. (bilateral) 000
AMBIEMTAL
40 40

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

r de Pearson =0,679
Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006,
p.453) se tiene la siguiente equiparacion:
Y puesto que la r de Pearson es 0,679, éste resultado se ubica como
correlacion positiva muy fuerte.
a) Planteamiento de la Hipotesis
Hipotesis nula: Ho: La Inadecuada Disposicion de Aguas Residuales
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NO produce efectos negativos en el Impacto Ambiental del Centro
Poblado Castillapata, Distrito De Yauli — Huancavelica.

Hipotesis alterna: H1: La Inadecuada Disposicibn de Aguas
Residuales produce efectos negativos en el Impacto Ambiental del
Centro Poblado Castillapata, Distrito De Yauli — Huancavelica.

b) Nivel de significancia o riesgo

a=0,05.

gl=N-2=40-2=38

Valor critico = 1,96

Critical Values, z: 1.960, and -1.960

Test Statistic, z: 0.000
04 T T

0.36 -

032

0.28 -

0.24

02

Y Values

016 -
012

008

ZValue

Figura N° 4 — 05
Nivel de significancia

c¢) Calculo del estadistico de prueba

N =40

r=0.679
rvN — 2

X=— ..(4.2.)
V1—12

t=15.70

d) Decision estadistica:

Siendo tc mayor que t teérica (5.70 > 1,96), en efecto, se rechaza la
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hipotesis nula (Ho) y se admite la hipétesis alterna (Hi).

e) Conclusién estadistica:

Se concluye que existe una correlacion positiva media y significativa
entre DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES e IMPACTO

AMBIENTAL

4.4.2. Contrastacion de las hipotesis especificas

Hipotesis especifica N° 01.:

TABLA N°4.5.
Correlaciones
VARIABLE 1
DISPOSICION
FINAL DE RECIRCULA
AGUAS CION DE
RESIDUALES AGUA
VARIABLE 1 Correlacion de Pearson 1 A7
DISPOSICION FINAL DE Sig. (bilateral) 007
AGUAS RESIDUALES
40 40
RECIRCULACION DE Correlacion de Pearson 417 1
AGUA Sig. (bilateral) 007
N 40 40

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

r de Pearson =0,417

Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006,
p.453) se tiene la siguiente equivalencia:

Y puesto que la r de Pearson es 0,417, éste resultado se ubica como
correlacion positiva muy fuerte.

a) Planteamiento de la Hipotesis

Hipétesis nula: Ho: El Agua Residual si cumple con los pardmetros
para la Recirculacion de Agua en el Uso de Riego del Centro Poblado

Castillapata, Distrito De Yauli — Huancavelica.
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Hipotesis alterna: H1: El Agua Residual no cumple con los parametros
para la Recirculacion de Agua en el Uso de Riego del Centro Poblado
Castillapata, Distrito De Yauli — Huancavelica.

b) Nivel de significancia o riesgo

a=0,05.

gl=N-2=40-2=238

Valor critico = 1,96

Critical Values, z: 1.960, and -1.960

Test Statistic, z: 0.000
04 T T

0.36 -

032

0.28 -

0.24

02

Y Values

016 -
012

008

ZValue

Figura N° 4 — 06
Nivel de significancia

c¢) Calculo del estadistico de prueba

N =40
r=0.417
__TrVN-2
X= 7= .. (4.2.)
t=2.83

d) Decision estadistica:
Siendo tc mayor que t tedrica (2.83 > 1,96), en efecto, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se admite la hipétesis alterna (Hi).

e) Conclusién estadistica:
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Se concluye que existe una correlacion positiva media y significativa

entre DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES e IMPACTO

AMBIENTAL.

Hipotesis especifica N° 02:

TABLA N°4.6.
Correlaciones
VARIABLE 1
DISPOSICION
FINAL DE
AGUAS DISPOSICION
RESIDUALES EN RELLENOS
VARIABLE 1 Correlacion de Pearson 1 4727
DISPOSICION FINAL DE Sig. (bilateral) 002
AGUAS RESIDUALES
40 40
REDISENO PTAR Correlacion de Pearson 472" 1
Sig. (bilateral) 002
N 40 40

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

r de Pearson=0,472

Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006,

p.453) se tiene la siguiente equivalencia:

Siendo la r de Pearson es 0,472, éste resultado se ubica como

correlacion positiva muy fuerte.

a) Planteamiento de la Hipotesis

Hipétesis nula: Ho: La calidad de la disposicién final de Aguas

Residuales se optimiza al redisefiar el PTAR del Centro Poblado

Castillapata, Distrito de Yauli — Huancavelica.

Hipotesis alterna: H1: La calidad de la disposicion final de Aguas

Residuales se mantiene al redisenar el PTAR del Centro Poblado

Castillapata, Distrito de Yauli — Huancavelica.
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b) Nivel de significancia o riesgo
a=0,05.
gl=N-2=40-2=38

Valor critico = 1,96

Critical Values, z: 1.960, and -1.960

Test Statistic, z: 0.000
0.4 T T

036

032

028

024 -

02F

Y Values

016 -
012

0.08

Z Value

Figura N° 4 — 07
Nivel de significancia

c¢) Calculo del estadistico de prueba

N =40
r=0472
rvN — 2
X = ﬁ .. (4.2.)
t=3.30

d) Decision estadistica:

Siendo tc mayor que t tedrica (3.30 > 1,96), en efecto, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se admite la hipétesis alterna (Hi).

e) Conclusién estadistica:

Se concluye que existe una correlacion positiva media y significativa
entre DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES e IMPACTO
AMBIENTAL.

49



Hipodtesis especifica N° 03:

TABLA N°4.7.
Correlaciones
VARIABLE 1
DISPOSICION FINAL
DE AGUAS SALUD
RESIDUALES PUBLICA
VARIABLE 1 Correlacion de Pearson 1 52"
DISPOSICION Sig. (bilateral) 000
FINAL DE AGUAS
RESIDUALES 40 40
RECALCULD Correlacion de Pearson 5R2™ 1
CAUDAL Sig. (bilateral) 000
N 40 40

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

r de Pearson = 0,552

Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006, p.453)

se tiene la siguiente equivalencia:

Siendo la r de Pearson es 0,552, éste resultado se ubica como

correlacion positiva muy fuerte.

a) Planteamiento de la Hipotesis

Hipotesis nula: Ho: La calidad de la disposicion final de Aguas

Residuales se optimiza al recalcular la demanda poblacional del

Centro Poblado Castillapata, Distrito De Yauli — Huancavelica.

Hipotesis alterna: H1: La calidad de la disposicién final de Aguas

Residuales se mantiene al recalcular la demanda poblacional del

Centro Poblado Castillapata, Distrito De Yauli — Huancavelica.

b) Nivel de significancia o riesgo
a=0,05.
gl=N-2=40-2=38

Valor critico = 1,96
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Critical Values, z: 1.960, and -1.960

Test Statistic, z: 0.000
04 T T

036

032

0.28 -

0.24 -

021

Y Values

016
012

008

z Value

Figura N° 4 — 08
Nivel de significancia

c¢) Calculo del estadistico de prueba

N =40
r =0.552
rvN — 2
X = ﬁ ..(4.2.)
t = 4.08

d) Decision estadistica:

Siendo tc mayor que t tedrica (4.08 > 1,96), en efecto, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Hi).

e) Conclusién estadistica:

Se concluye que existe una correlacion positiva media y significativa
entre DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES e IMPACTO

AMBIENTAL.
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5.1.

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

La interpretacion de los resultados obtenidos de la investigacion realizada
se basa en la aplicacion de cuestionarios y el Monitoreo Ambiental de la
Disposicion de Aguas Residuales y e Impacto Ambiental del Centro
Poblado Castillapata, Distrito De Yauli — Huancavelica.

Iniciemos contrastando la dificultad o el problema que se presentan en el
Medio Ambiente por la Inadecuada Disposicion de Aguas Residuales de
nuestra muestra en estudio con los problemas o dificultades que se han
investigado en otros contextos, para encontrar si es que existen

semejanzas o diferencias.

El agua residual no cumple con los parametros para la recirculacion

de agua.

e En funcion a los resultados del Estudio de Agua Residual en el
Laboratorio se demuestra que no cumple con los Parametros
establecidos en LMP (Limites Méaximos Permisibles) y ECA

(Estandares de Calidad Ambiental)

Cloruros: se consideran como indicador indirecto de contaminacion
fecal, ya que el hombre elimina unos 6 gr de cloruros al dia
aproximadamente en las excretas . (M. Espigares Garcia, J. A. Perez
Lopez, 1985). Segun el ECA nos da como limite 3,0 mg/L y segun el
estudio nos da como resultado 15,8 mg/L.

Olor: ElI agua residual urbana no debe presentar olores

desagradables. Para ello es necesario que llegue a la planta de
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tratamiento en condiciones no sépticas, y en la Visita de Campo se
percibio los olores desagradables . (M. Espigares Garcia, J. A. Perez
Lopez, 1985)

Bacterias: Las bacterias son microorganismos unicelulares que se
multiplican por escision celular, es decir, dividiéndose en dos partes.
Cuando se miran al microscopio se observa que tienen distintas
formas, entre las cuales la de palito es la mas frecuente (bacilos) . (M.
Espigares Garcia, J. A. Perez Lopez, 1985); Segun el ECA la
presencia de Coliformes Fecales y Escherichia Coli son 2000
NMP/100ml respectivamente y segun el estudio nos da como resultado
5400x10"3 NMP/100ml y 17000 NMP/100ml respectivamente.
Mostrando claramente datos superiores al limite permisible.

La contaminacion de un cuerpo receptor ocurre cuando la descarga
de residuos deteriora la calidad del recurso, medida en términos de
algunos de los parametros sefialados anteriormente, afectando alguno
de los usos. Los contaminantes que causan problemas son los
microorganismos patdégenos, la materia orgéanica, solidos
suspendidos, nutrientes, sustancias téxicas, color, espuma,
aceites y grasas, temperatura y materiales radiactivos . (M.

Espigares Garcia, J. A. Perez Lopez, 1985).

5.2. Lacalidad de la disposicion final de aguas residuales se optimiza al
redisefar el PTAR.

e En funcion al redisefio del PTAR se muestra que los resultados

muestran similar dimension a la existente adjuntada en anexos

(planos), por lo que se concluye a tomar en consideracion la
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fiscalizacion ambiental ya normada y también las acciones de

operacién y mantenimiento considerando personal en planta.

5.3. La calidad de la disposiciéon final de aguas residuales se optimiza al
recalcular la demanda poblacional.

e En funcion al recalculo de la demanda poblacional muestra la misma
Poblacion y demanda respectiva, por lo que se concluye a tomar en
consideracion la fiscalizacion ambiental ya normada y también las
acciones de operacion y mantenimiento considerando personal en

planta.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que el agua residual no cumple con los parametros para el
reuso de agua en riego debido a fallas en la operacion y mantenimiento
de la planta de tratamiento de aguas residuales, siendo las causas mas
comunes la falta de repuestos, la carencia de operadores, técnicos y
obreros capacitados.

2. Se concluye gue el redisefio de la planta de tratamiento cumple con los
parametros en el RNE, por lo que se sugiere tener en consideracion la
fiscalizacion ambiental ya normada y también las acciones de operacion
y mantenimiento considerando personal en planta.

3. Se concluye que el recalculo de la demanda, que no existe sobrecarga de
aguas residuales en la infraestructura, siendo esta suficiente, por lo que
se sugiere tener en consideracion la fiscalizacién ambiental ya normada y
también las acciones de operaciébn y mantenimiento considerando

personal en planta.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el fortalecimiento institucional en materia de capacitacion
técnica y manejo de los servicios publicos, presupuestos adecuados de
operacion, para reusar el riego agricola, ya que es una de las mejoras
formas de conservar y reciclar el agua.

2. Se sugiere considerar las acciones adecuadas en Operacion y
Mantenimiento:

o Limpieza diaria de la camara de rejas, ya que constantemente separa
los solidos gruesos de los liquidos.

o Limpieza e impermeabilizacion del tanque Imhoff después de una
evaluacion estructural.

o Limpieza y desinfeccién del tanque de lecho de secado después de
una evaluacion estructural.

o Limpieza y desinfeccion del tanque de filtro biol6gico después de una
evaluacion estructural.

3. Se sugiere realizar inspecciones visuales periddicas para descartar la
existencia de sobrecarga de aguas residuales en la PTAR debido al

crecimiento poblacional.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

LA DISPOSICION FINAL DE AGUAS RESIDUALES Y SU IMPACTO AMBIENTAL EN EL CENTRO

POBLADO CASTILLAPATA, DISTRITO DE YAULI - HUANCAVELICA

Problema general:

¢ Qué efectos produce la disposicion de
aguas residuales en el impacto ambiental
del centro poblado Castillapata, distrito de
Yauli — Huancavelica?

Objetivo general:

Evaluar los efectos que produce la
disposicion de aguas residuales en el
impacto ambiental del centro poblado
Castillapata, ~ distrito  de  Yauli -
Huancavelica.

Hipétesis general:

La disposicion de Aguas Residuales
produce efectos negativos en el Impacto
Ambiental del Centro Poblado Castillapata,
Distrito De Yauli - Huancavelica.

Variable Independiente:

Disposicion  de  Aguas

Dimensiones:

1. Recirculacion de Agua

2. Disefio del PTAR

3. Incremento de la demanda
poblacional

Residuales

Problemas especificos:

1. ¢El agua residual cumple con los
parametros para la recirculacién de
agua en uso de riego?

2. ¢El redisefio del PTAR optimiza la
calidad de la disposicion final de
aguas residuales?

3. ¢El recalculo de la demanda
poblacional optimiza la calidad de la
disposicion  final de  aguas
residuales?

Objetivos especificos:

1. Determinar los parametros para la
recirculacion de agua en el uso de
riego.

2. Analizar el redisefio de la PTAR para
optimizar la calidad de la disposicion
final de aguas residuales.

3. Calcular la nueva demanda
poblacional para optimizar la calidad
de la disposicion final de aguas
residuales.

Hipotesis especificas

1. El agua residual no cumple con los
parametros para la recirculacion de
agua en el uso de riego.

2. Lacalidad de la disposicion final de
aguas residuales se optimiza al
redisefiar la PTAR.

3. Lacalidad de la disposicion final de
aguas residuales se optimiza al
calcular la  nueva demanda
poblacional.

Variable dependiente:
Impacto Ambiental
Dimensiones:

- Agua

- Ecosistema

- Salud Publica

Tipo: aplicada.
Nivel: Descriptivo — explicativo
Disefio: no experimental

O4

¢
T

Oz

Cuando:

M= Muestra

01, Correlacion de la Variable 1
02, Correlacion de la Variable 2
r=Relacion entre las dos variables

Poblacion y muestra:

Poblacion: En el caso de nuestra investigacion, la
poblacion estara conformada por los 60 metros clbicos
del tanque cisterna de aguas residuales tratadas.
Muestra: La muestra estuvo conformado por 6 litros de
agua residual tratada seleccionada en forma
intencional por el investigador.

Técnicas e instrumentos:

Observacion: Ficha de observacion directa e indirecta.
Fichaje: fichas de Resumen, parrafo y comentario.
Encuesta: Cuestionario de encuesta.

Técnicas de procesamiento de datos:

. Medidas de tendencias central.

e Medidas de dispersion.

. Medidas de forma.

. Medidas de regresion y correlacion.

Prueba de hipoétesis: r de Pearson, Pruebat, Prueba
de Alpah de Cronbach
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ANEXOS

LEY N° 28611.- LEY GENERAL DEL AMBIENTE
Articulo 31°.- Del Estandar de Calidad Ambiental.
Articulo 121°.- Del vertimiento de aguas residuales.

Articulo 122°.- Del tratamiento de residuos liquidos.

LEY N° 29338.- LEY DE RECURSOS HIDRICOS

Articulo 15°.- Funciones de la Autoridad Nacional. (...)

Articulo 76°.- Vigilancia y fiscalizacion del agua.

Articulo 79°.- Vertimiento de agua residual.

Articulo 80°.- Autorizacion de vertimiento.

Articulo 81°.- Evaluacion de impacto ambiental.

Articulo 82°.- Reutilizacion de agua residual.

Articulo 83°.- Prohibicién de vertimiento de algunas sustancias.

Articulo 84°.- Régimen de incentivos.

Articulo 85°.- Certificacién de aprovechamiento eficiente.

REGLAMENTO DE LA LEY N° 29338 — LEY DE RECURSOS HIDRICOS,
APROBADO POR DECRETO SUPREMO N° 001-2010-AG

Articulo 131°.- Aguas residuales y vertimientos.

Articulo 132°.- Aguas residuales domésticas y municipales.

Articulo 133°.- Condiciones para autorizar el vertimiento de aguas residuales
tratadas.

Articulo 134°.- Contenido del instrumento ambiental.

Articulo 135°.- Prohibicion de efectuar vertimientos sin previa autorizacion.

Articulo 137°.- Otorgamiento de autorizaciones de vertimientos de aguas
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residuales tratadas.

Articulo 138°.- Opinion técnica de la autoridad ambiental sectorial.

Articulo 140°.- Plazo de autorizaciéon de vertimientos de aguas residuales
tratadas.

Articulo 142°.- Extincion de las autorizaciones de vertimiento.

Articulo 143°.- Caducidad de las autorizaciones de vertimiento.

Articulo 144°.- Causales de revocatoria de las autorizaciones de vertimiento.
Articulo 145°.- Control de vertimientos autorizados.

Articulo 146°.- Vertimientos en sistemas de drenaje urbano o alcantarillado.
Articulo 147°.- Relso de agua residual.

Articulo 148°.- Autorizaciones de relso de aguas residuales tratadas.

Articulo 151°.- Plazo de vigencia de las autorizaciones de relso de aguas
residuales tratadas.

Articulo 152°.- Del control del retso de las aguas residuales tratadas.

TEXTO UNICO ORDENADO DEL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE
SERVICIOS DE SANEAMIENTO — LEY N° 26338,
APROBADOPORDECRETOSUPREMO N° 023-2005-VIVIENDA

Articulo 4°.- Definiciones.

Articulo 5°.- Corresponde a la Municipalidad Provincial, en cumplimiento de lo
establecido en la Ley General:

Articulo 6°.- Las municipalidades provinciales prestaran los servicios de
saneamiento a través de EPS municipales, privadas o mixtas, las que seran
constituidas con el exclusivo proposito de prestar tales servicios, debiendo éstas
poseer patrimonio propio, gozar de autonomia funcional y administrativa, asi

como cumplir con los requisitos establecidos en el presente reglamento.
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Articulo 7°.- Las municipalidades provinciales y el gobierno nacional segun
corresponda, otorgan el derecho de explotacion a las EPS

Articulo 8°.- Dos 0 mas municipalidades provinciales podran otorgar el derecho
de explotacién de los servicios de saneamiento de su jurisdiccién a la misma
EPS, para lo cual suscribiran el contrato de explotacién o de concesion, segun
corresponda, con la referida EPS, en los casos y condiciones establecidos en el
presente reglamento.

Articulo 9°.- Cuando una municipalidad provincial desee otorgar el derecho de
explotacion a una EPS, fuera de su &mbito de responsabilidad, la EPS debera
contar con la autorizacion previa de su Junta General de Accionistas o Junta
General, segun corresponda, para la celebracion del respectivo contrato de
explotacion.

Articulo 11°.- Corresponde al Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, como Ente Rector del Estado en los asuntos referentes al Sector
Saneamiento, en concordancia con su Ley de Organizacion y Funciones:
Articulo 12-A.- Corresponde a los Gobiernos

Regionales apoyar técnica y financieramente a las Municipalidades en la
prestacion de los servicios de saneamiento, de acuerdo a lo establecido en la
Ley Orgéanica de los Gobiernos Regionales, Ley N° 27867.

Articulo 13°.- Las funciones y atribuciones asignadas a los organismos del
Sector Saneamiento seran ejercidas sin perjuicio de aquellas que competen a
otros sectores u organismos publicos

Articulo 17°.- Los niveles de calidad de los servicios en la EPS seran
establecidos por la SUNASS, por lo menos para los siguientes aspectos de la

prestacion del servicio:
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Articulo 19°.- Las EPS estan obligadas a ejercer permanentemente el control de
calidad de los servicios que prestan, de acuerdo a las normas respectivas, sin
perjuicio de la accion fiscalizadora de la SUNASS.

Articulo 24°.- De acuerdo a lo establecido en los articulos 5y 7 de la Ley
General, la municipalidad provincial es responsable por el acceso y la prestacion
de los servicios de saneamiento en todo su &mbito.

Articulo 55°.- La EPS, de acuerdo con la Ley General y el presente reglamento
tendré las siguientes funciones:

Articulo 139°.- Las Municipalidades Provinciales o el Gobierno Nacional, segun
corresponda, podran otorgar en concesion u otras modalidades contractuales al
sector privado la prestacion de uno o mas servicios de saneamiento, total o
parcialmente, en el area de su jurisdiccion.

Articulo 169°.- Corresponde a las municipalidades distritales en el &mbito rural
y de pequeias ciudades, y de modo supletorio a las municipalidades
provinciales:

Articulo 183°.- En caso que un centro poblado cuente con una poblacion de dos
mil uno (2,001) a quince mil (15,000) habitantes, la municipalidad deberéa
constituir, como minimo, una unidad de gestion para la prestacién de los
servicios de saneamiento dentro del ambito de su responsabilidad.

Las cuotas por la prestacion de los servicios de saneamiento que brinden las
municipalidades a través de unidades de gestion deberan cubrir por lo menos los
costos de administracion, operacion y mantenimiento, asi como la reposicion de
equipos Yy la rehabilitacion de la infraestructura.

Los ingresos y egresos provenientes de la prestacion de los servicios de

saneamiento deben ser administrados con contabilidad independiente y solo
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podran ser destinados a la prestacion de dichos servicios.

Articulo 183-A.- En caso que los servicios de saneamiento en un distrito sean
prestados por organizaciones comunales u operadores especializados, la
Municipalidad Distrital y de modo supletorio la Municipalidad Provincial deberan
conformar un area técnica encargada de supervisar, fiscalizar y brindar
asistencia técnica a dichos prestadores de servicios.

LEY N° 27972 - LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES

Articulo 80°.- Saneamiento, Salubridad y Salud.

DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM - DECRETO SUPREMO QUE
APRUEBA LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS EFLUENTES DE
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS O
MUNICIPALES

Articulo 1°.- Aprobacién de Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes
de Plantas de Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o

Municipales (PTAR).

Articulo 2°.- Definiciones Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
utilizaran los siguientes términos:

Articulo 3°.- Cumplimiento de los Limites Méximos Permisibles de Efluentes de
PTAR

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

Articulo 6°.- Fiscalizacion y Sancion

REGLAMENTO DE ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LA AUTORIDAD

NACIONAL DEL AGUA, APROBADO POR DECRETO SUPREMO N° 006-2010-
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AG

Articulo 6°.- Funciones de la Autoridad Nacional del Agua.

RESOLUCION JEFATURAL N° 274-2010-ANA QUE DICTA MEDIDAS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE ADECUACION DE VERTIMIENTOS
Y REUSO DE AGUA RESIDUAL - PAVER

Articulo 1°.- Finalidad del Programa de Adecuacion de Vertimientos y Reuso de
Agua Residual - PAVER.

RESOLUCION MINISTERIAL N° 269-2009-VIVIENDA QUE APRUEBA LOS
LINEAMIENTOS PARA LA REGULACION DE LOS SERVICIOS DE
SANEAMIENTO EN LOS CENTROS POBLADOS DE PEQUENAS CIUDADES
Articulo 4°.- De las funciones para la prestacion de los servicios de saneamiento.
Articulo 5°.- De la conformacién del Area Técnica para la prestacion de los
Servicios de Saneamiento.

Articulo 8°.- De las funciones de las Municipalidades Distritales, y de modo
supletorio de las Municipalidades Provinciales.

Articulo 9°.- De la participacion de la Sociedad Civil.

Articulo 10°.- De los roles y competencias del Ente Rector.

REGLAMENTO GENERAL DE LA SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE
SERVICIOS DE SANEAMIENTO, APROBADO POR DECRETO SUPREMO N°
017- 001-PCM (...)

Articulo 14°.- Objetivo General de la SUNASS. La SUNASS tiene por objetivo
general normar regular, supervisar y fiscalizar, dentro del ambito de su
competencia, la PRESTACION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO, cautelando
en forma imparcial y objetiva los intereses del Estado, de los inversionistas y del

USUARIO.
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REGLAMENTO DE ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL MINISTERIO,
APROBADO POR DECRETO SUPREMO N° 002-2002-VIVIENDA

Articulo 33°.- Oficina del Medio Ambiente

REGLAMENTO DE ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL MINISTERIO DE
SALUD - ANEXO, APROBADO POR DECRETO SUPREMO N° 023-2005-SA
Articulo 50°.- Direccion de Ecologia y Proteccién del Ambiente

Articulo 51°.- Direccion de Saneamiento Basico La Direccion de Saneamiento

Basico esta a cargo de las siguientes funciones generales:
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Resultado del Monitoreo
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-O7T Pag. 1/3

INFORME DE ENSAYO N° 1802064

Cliente : LUZ ELIANA NUNEZ ANGO
Domisilio kegal : Av. Girdldez N” 1119, Humcayo - Husscayo - Junie.
Producto : Agua Residam!
ReServocm del clicote : No Indice.
Lugar de muoestres : Comunidad Cestlepeta, Yaull - Huescavelicn - Heancavelics.
Refereacia del plan de muestreo INo Aplica,
Procedmiento de muestres : No Aplica
Fecha de recepcinn de bas muesiras : 20180222
Fecha de inkio def ensayo : 20180022
Fechs de términa del cmanyn 20180301
_——
Cidigo de Laboratorio: Vecha de Muestreo: 201 80221
18020641 & e Tipe de muestra: Agsa Residual
e ——————————————
Método de Limite de Deteccitn  Limite de Cusstificaciin
Referencis Ensayo el Métode del Mésodo Resaleado Unidad
EPA 1664 Aceites y Grasas 14 5 s mp/L
APHASIB (M Demands Bloguimics de Oxigens 2 ' ™ mg'l
APHA 5220 B Demanda Quamica de Oxigeno $ 0 179 my'L
APHA 5540 C Detergentes Ankdaioos {SAAM) 00 0 0,106 mp'L
APHA 2120 B(*) Color Verdsdero - 5 0 e
APHA 4500-C1 B (") Cloruro L0 30 158 mp'L
APHA $530C Fenoles QooLis 0,00462 <008 myl
NIF 214846(**)  Onigeno Disacho - - 87 mg'l
APHA 2510 B Confucsividad - — 965 pS5kem 2 25°C
APHA 4500-H"B (") oM - - oA UpH
APHA 25% 8 (¢ T —_ - ™

Cadigo de Labarstorio; Fecha de Mwestrec: 20180221
Estachéa de Masstres: PTAR
1802064-1 Tipo de mwestra: Agua Residsal
————————— e e e
Mitodo de Refersacis Ensayo i Uiy ss e Subiingy” . DM
APHA 9221 E-1 (") Numcracson oe Collformes fecaies - 13 SAvIV WP mL
APHA 9221 F(*)  Numeracion ée Excherichis coll - e 1 170100 NMPI00 mL

Figura N° 4 — 09
Informe de Ensayo Pag.1/4
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CON REGISTRO N* LE-OT7
Pag. 23
INFORME DE ENSAYO N° 1802064
CUANTITATIVO
de ORGANISMOS ESTADIO C.: RESULTADO
o (ke g upetd Quiste | Coquiste | Quiste | Ouqivie | (OrwL)
18020641 Frvamoe b coll - 0 0 0
Encliinecy mamy 0 0 0
Mlaniinyatis Aoeinis . o [ 0
""';')"" Entamox b Iy liolitics - - C [ 0
Descripeion del Lsiardva deodemalls - - 0 0 0
Chiente: Salowtidoum col) - - L) 0 0
PTAR a x
Ml 0 0 0
Trichomwenas Aoming - - 0 0 0
- SUBTOTAL | 0 |
Fecha de ORGANISMOS ESTADIO Conten e
Muestres: (Génere y especie)
WIL0221 ¥ Larva | Woevo | Larva | Hoeve | (Haeves/L) |
Ascaris . [] ) 0
= E ] ) [
-
o | Taemia 5 - .
g s Mulanten: | Hhmenlepis mama : .
Agea Residual f ascyda hepanica s C
SUB TOTAL J
TOTAL
Enssyo:  Descripeion del Métedo de Referencis:
EPA Method 1664, Reviskin B (EPAE2 LR« 10-001 ) 2010 N-Hexane Extractable Mateckl (MEM: Ol and
Acsitzs y Gessss:  Grease) and Silics Gel Trestad N-Hexane Extractable Material (SGT- HEM; Non-polar Material) by
Extroction and Gravimetry.
Dermarda Biogaimicn de Oxigena SMEWW - APHMA-AWWA-WEF Part, 52108, 22nd B4 2012, 5-Duy BOD Test.
Demands Quimica de Oxigencc  SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part 5120 8, 23rd Ed. 2017, Open Reflux Method.
Detergesies AnlOmas [SAAMY  SMEWW - APHA - AWWA - WEF 5540 C, 23nd Editioe. 2017. Aslonke Surfactants as MBAS.
Color Vendadero: MW‘MAPHM“A-WMﬂDIIHB‘HI?.VHMW
Cloruree SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 4500-CT B. 23rd E4. 2017, Cloride: Argeemumenrsc Method
Femoles: SMEWW — APHA ~ AWWA — WEF Part 5536C 21ed 6 2017, Ctlomfcem Extraction Method
Onigenc Disseko mznw‘mmmamuﬂoauxuakww
Conductiviénd  SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part 2510 B. 2)ed Ed. 2017, Condustivity. Laborsiory Method.
pHE SMEWW ~APHA-AWWA-WEF Part 4400-H+ 1, 23 1. 2017, pH Value: Electrometric Mehod
T SMEWW -~ AMW»W!-‘MBMFU!HMR 2017, Labeestory and Fiekd
Numerascon de Coliformes Fecales  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fart 9221 E-1, 23nd Fd. 2017 Muitiple - Tube Fermentation Technigue fir
(NMPr  Members of the Coltform Group. Feoal Coliform Procedere. Thermotolerast Coliform Test (BC Medium)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2led Efiton 2017 Part 9221 G.2 - Multiple- Tabe Fermentation Technigue for
Nameracion de Eschenchia colic  Members of the Coliform Growp. Other Escherichia coli Procedsres (Proposed). Escharichia coli Test (Indole
Production)
Determasacide de Protoecsnos y - Método de Baillenger modificado. Mansal de téericas parstimolagicns y hacteriolégicas de sborasono.
Helmintos patdgence:  Andlisis de sgues ressduales pars su =50 en ageicultars. Rachel M. Ayres y D. Duncan Mama. OMS. Giaebm.

Esie informe o poded ser repeeducide 10wl 0 pasciainenio sin b auserzacaon & DELTA LAB S.A.C
Lo resuluadion presensados come don s0ko o la mestrs inddicada

Av. Carretern Cemral Km. 9.3 Mz “A™ L1 6 As. Nirs. St de [a Merced - Are - Lima 03 « PERL
Tedefin: (431) 2560230 Colular; 947148233 Email: servicmoaloliensod deltalobsac. oom www.deltalubsac.com

Figura N° 4 — 10
Informe de Ensayo Pag.2/4

70



Al ... E=

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Pty
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LEO77 Pig. 3/3

INFORME DE ENSAYO N* 1802064

Condcidn y evtado de la mwestra ensayada: Las mpestras |legaren refrigeradas y preservadas,

Las mwestres llegaron en frascos de polictileno y vidrio dmbar.

Las muwesizns se mastendrin por us periodo de 10 diss lsago entregado el indorme de eraano 1 excepaidn de las muestes perecibles,
Toda cormeccion o snevenda flsica of presoste mforme de enseyo serd emitido con la Declaracido “Suplemento af informe de Ensayo™

calidad de ks entidnd que lo produce.

Rewltados por debajo del Nmite de cusntificacion dei método son refesencisies.

(**): Lon Métodon indicados no han sido acreditado per el INACAL-DA, para b matxiz en mesaida.
(*) Los méndos indicados no hes sido acreditados poe ¢l INACAL-DA.

muesin 80 o5 Monea para ¢l emsayo.
* Bl informe de control de culidad I scrh » a s solicited,
*  Latoma de muestres no ha sido por e INACAL-DA.

C.

'“IMP* Bl i
GENEATY D pohval

GO NT Z0omn 2

Este mhnne oo podrs ser repeoducide total o parciaiments sin b ausoeizacion de UELTA LAY S A (
Los resultados presensades comaspondes s0ko = la muestrs indicada

Av. Curretern Central Km. 93 Mz “A™ L1 6 As, Nt Sra. dde Le Merced - Ato - Lima 03 - PERU
Teletix: (511) 3560230 Celular: 947145233 Email: servicionlcliemeid detalnbsac. com www deltalnbsac. com

Figura N° 4 — 11
Informe de Ensayo Pag.3/4
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() El rexsltado del mésodo de msaye indicads se encuentra fuera del alcance de acreditacion otorgads por INACAL-DA, debida a que |s

Lima, 01 de Marzo del 2018,
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A\DENs <1

ANEXO DEL INFORME DE ENSAYO N 1802064

Pag. 1/1

*  Fecha de medicidn: 20180221

Cliente  LUZ ELIANA NUREZ ANGO
Dosrazilio kegal : Av. Girdldez N* 1139, Heamcayo - | smmoayo -~ Jusin.
Producio * Agua Resideal
Referencia ded cliente No Indiea.
Lugar de muestreo Comunidad Castillepesa, Yaull - Hy Taca - Hh |
Refercacis ded plan & mucstroo No Aplica.
Procedimiento de muesweo No Aplica.
Fecha de recepeite de las meedtras 018222
—_— ———
DATOS DE LA ESTACION DE MUESTREO
COORDENADAS

R . LSTE NORTE ALTITUD

FIAR 1000 03166746 ESRI6RE 1013
Notx

RESY CALIDAN
cip N .’Ol.‘ﬁl)

Este (nfomme no pedn ser repradocicdo total o pecciaimente sin b amorimcon de DELTA LAB SAC
Les resultados presertados comespooden soko » la moestrs indicads

Av. Curretern Cemtral Km. 9.7 Mz "A™ Lt. § As. Nim. Sra. de La Meroed - Aw - Luna 03 - PERLU
Telefax: ($11) 3460230 Celular 947148233 Fmail: servicioalclieoed# deftalabsac.com www. deltalnbsac. com

Figura N° 4 — 12
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CALCULOS DE RED DE ALCANTARILLADO

DIAM.
LONG. . Diam. RELAC. | RELAC. | VELOC. | RELAC. |Tirante | Radio | Tension | Veloc
BUZON TRAMo ~ CAUDAL PROF.BUZON  GRAD. N‘Egl::)‘al interior  CAUPAL | VELOC. |/ ypAL  VELOC. REAL |ALTURA | y(m) | Hidraul Trac | critica
Caudal M) .S D Q \ _ _ v=V.fv _ y=fd. Vc
INICIAL. | FINAL | (ML) 1o | ACU™ INICIAL | FINAL (0/00) FW8 (Mm) = 1 skG)  (m/seg) | (479 Q | V=V/V "o spgy | 14=9/D | 7 p (m) | o(Pa)
AV. INFANTERIA
BS-83 | BS-84 | 6199 | 026 | 1.76 | 1.65 | 1.65 | 4215 | 8 | 200 | 0.1820 | 16.58 | 0.637 | 0.106 | 0.660 | 0.420 | 0.4510 | 0.082 | 0.024 | 1.01 | 2.94
BS-84 | BS-68 | 50.00 | 0.21 | 1.97 | 1.65 | 1.65 | 3.998 | 8 | 200 | 0.1820 | 16.14 | 0.620 | 0.122 | 0.690 | 0428 | 04510 | 0.082 | 0.026 | 1.02 | 3.04
BS-68 | BS-62 | 7834 | 033 | 230 | 1.65 | 1.65 | 3.717 | 8 | 200 | 0.1820 | 1557 | 0.598 | 0.148 | 0.720 | 0.431 | 04580 | 0.083 | 0.028 | 1.01 | 3.13
BS-62 | BS-56 | 4608 | 019 | 2,50 | 1.65 | 1.65 | 3.578 | 8 | 200 | 0.1820 | 1527 | 0.587 | 0.163 | 0.740 | 0.434 | 0.4580 | 0.083 | 0.029 | 1.02 | 3.20
BS-56 | BS-49 | 7343 | 031 | 280 | 1.65 | 1.65 | 3.387 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.86 | 0.571 | 0.89 | 0.770 | 0.440 | 0.4580 | 0.083 | 0.031 | 1.02 | 3.30
BS-49 | BS-47 | 63.46 | 027 | 3.07 | 165 | 165 | 3.245 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.54 | 0.559 | 0.211 | 0.800 | 0.447 | 0.4640 | 0.084 | 0.033 | 1.04 | 3.39
BS-47 | BS43 | 50.00 | 0.21 | 3.28 | 1.65 | 1.65 | 3.146 | 8 | 200 | 0.1820 | 1432 | 0.550 | 0.229 | 0.810 | 0.446 | 04640 | 0.084 | 0.033 | 1.02 | 3.42
BS-43 | BS-39 | 6192 | 0.26 | 354 | 1.65 | 1.65 | 3.035 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.06 | 0.540 | 0.252 | 0.840 | 0454 | 0.4700 | 0.086 | 0.035 | 1.04 | 3.52
BS-39 | BS-34 | 5000 | 021 | 3.75 | 1.65 | 1.65 | 2954 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.88 | 0.533 | 0271 | 0.860 | 0458 | 0.4700 | 0.086 | 0.036 | 1.05 | 3.58
BS-34 | BS-33 | 43.11 | 018 | 3.94 | 165 | 165 | 2.889 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.72 | 0.527 | 0.287 | 0.860 | 0.453 | 0.4700 | 0.086 | 0.036 | 1.03 | 3.58
BS-33 | BS-32 | 50.00 | 021 | 415 | 1.65 | 1.65 | 2.819 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.55 | 0.521 | 0.306 | 0.880 | 0.458 | 0.4700 | 0.086 | 0.038 | 1.04 | 3.64
BS-32 | BS-17 | 7625 | 032 | 447 | 1.65 | 1.65 | 2722 | 8 | 200 | 0.1820 | 1332 | 0.512 | 0.335 | 0.900 | 0.460 | 04760 | 0.087 | 0.039 | 1.04 | 3.71
BS-17 | BS-16 | 59.95 | 0.5 | 472 | 1.65 | 1.65 | 2.652 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.15 | 0.505 | 0.359 | 0.920 | 0465 | 04760 | 0.087 | 0.040 | 1.05 | 3.77
BS-16 | BS-12 | 7577 | 032 | 504 | 1.65 | 1.65 | 2.572 | 8 | 200 | 0.1820 | 1295 | 0497 | 0389 | 0930 | 0463 | 04760 | 0.087 | 0.041 | 1.03 | 3.80
BS-12 | BS-10 | 57.27 | 024 | 528 | 165 | 165 | 2516 | 8 | 200 | 0.1820 | 1281 | 0492 | 0412 | 0950 | 0.467 | 04760 | 0.087 | 0.042 | 1.04 | 3.86
BS-10 | BS-08 | 80.00 | 034 | 562 | 1.65 | 1.65 | 2.444 | 8 | 200 | 0.1820 | 12.62 | 0485 | 0445 | 0970 | 0.470 | 0.4820 | 0.088 | 0.043 | 1.04 | 3.92
BS-08 | BS-06 | 6490 | 0.27 | 589 | 1.65 | 1.65 | 2.390 | 8 | 200 | 0.1820 | 1248 | 0479 | 0472 | 0990 | 0.475 | 04820 | 0.088 | 0.045 | 1.05 | 3.98
BS-06 | BS-04 | 6500 | 027 | 616 | 1.65 | 1.65 | 2339 | 8 | 200 | 0.1820 | 1235 | 0474 | 0499 | 1.000 | 0.474 | 04820 | 0.088 | 0.046 | 1.04 | 401
RED A PTAR
BS-72 | BS80 | 6578 | 0.28 | 644 | 1.65 | 1.65 | 2.292 | 8 | 200 | 0.1820 | 1222 | 0469 | 0.527 | 1.010 | 0474 | 04820 | 0.088 | 0.046 | 104 | 4.04
BS-80 | BS-158 | 80.00 | 034 | 6.78 | 1.65 | 1.65 | 2.237 | 8 | 200 | 0.1820 | 12.08 | 0.464 | 0561 | 1.020 | 0473 | 04820 | 0.088 | 0.047 | 1.03 | 4.07
BS-158 | BS-159 | 4212 | 018 | 696 | 165 | 1.65 | 2210 | 8 | 200 | 0.1820 | 12.00 | 0461 | 0579 | 1.030 | 0475 | 0.4820 | 0.088 | 0.048 | 1.03 | 4.10
BS-159 | BS-160 | 3746 | 016 | 711 | 165 | 1.65 | 2187 | 8 | 200 | 0.1820 | 11.94 | 0459 | 0596 | 1.030 | 0472 | 0.4820 | 0.088 | 0.048 | 1.02 | 4.10
BS-160 | BS-161 | 80.00 | 034 | 745 | 165 | 1.65 | 2.140 | 8 | 200 | 0.1820 | 11.81 | 0454 | 0.631 | 1.050 | 0476 | 0.4820 | 0.088 | 0.049 | 1.03 | 4.16
BS-161 | BS-162 | 80.00 | 034 | 779 | 1.65 | 1.65 | 2.096 | 8 | 200 | 0.1820 | 11.69 | 0449 | 0.666 | 1.050 | 0.471 | 04820 | 0.088 | 0.049 | 1.01 | 416
BS-162 | BS-163 | 80.00 | 034 | 812 | 1.65 | 1.65 | 2.055 | 8 | 200 | 0.1820 | 11.57 | 0445 | 0.702 | 1.060 | 0.471 | 04820 | 0.088 | 0.050 | 1.00 | 4.19
BS-163 | BS-164 | 80.00 | 0.34 | 846 | 1.65 | 1.65 | 2.016 | 8 | 200 | 01820 | 1146 | 0440 | 0.738 | 1.070 | 0471 | 0.4820 | 0.088 | 0.050 | 1.00 | 4.22
BS-164 | BS-165 | 80.00 | 034 | 880 | 165 | 1.65 | 1.979 | 8 | 200 | 0.1820 | 11.36 | 0436 | 0.775 | 1.070 | 0467 | 0.4760 | 0.087 | 0.050 | 098 | 4.22
CONTINUA...

73




BS-165 | BS-166 | 80.00 | 0.34 | 9.14 1.65 | 165 | 1945 | 8 | 200 | 0.1820 | 11.26 0.432 0.811 | 1.080 | 0467 | 04760 | 0.087 | 0.051 0.97 4.25
BS-166 | BS-167 | 80.00 | 034 | 947 1.65 | 1.65 | 1.912 | 8 | 200 | 0.1820 | 11.16 0.429 0.849 | 1.070 | 0.459 | 0.4700 | 0.086 | 0.050 0.95 4.22
BS-167 | BS-168 | 80.00 | 0.34 | 9.81 1.65 | 1.65 | 1.881 | 8 | 200 | 0.1820 | 11.07 0.425 0.886 | 1.070 | 0.455 | 0.4700 | 0.086 | 0.050 0.93 4.22
BS-168 | BS-169 | 80.00 | 034 | 1015 | 1.65 | 1.65 | 1.851 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.98 0.422 0.924 | 1.060 | 0.447 | 0.4640 | 0.084 | 0.050 0.90 4.19
BS-169 | BS-170 | 80.00 | 034 | 1048 | 1.65 | 1.65 | 1.823 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.90 0.419 0962 | 1.040 | 0435 | 0.4580 | 0.083 | 0.048 0.86 4.13
BS-170 | BS-171 | 80.00 | 0.34 | 10.82 | 1.65 | 1.65 | 1796 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.82 0.416 1.000 | 1.000 | 0.416 | 0.4450 | 0.081 | 0.046 0.80 4.01
BS-171 | BS-172 | 80.00 | 034 | 1116 | 165 | 1.65 | 1770 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.74 0.413 1.039 | 1.000 | 0413 | 0.4450 | 0.081 | 0.046 0.79 4.01
BS-172 | BS-173 | 80.00 | 034 | 1149 | 165 | 1.65 | 1746 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.67 0.410 1.077 | 1.000 | 0410 | 0.4390 | 0.080 [ 0.046 0.78 4.01
BS-173 PTAR | 80.00 | 034 | 1183 | 165 | 1.65 | 1722 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.59 0.407 1.117 | 1.000 | 0.407 | 04390 | 0.080 | 0.046 0.77 4.01
AV. AZAPAMPA
BS-78 BS-77 | 80.00 | 034 | 1217 | 1.65 [ 1.65 | 1.699 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.53 0.404 1.156 | 1.000 | 0.404 | 0.4390 | 0.080 [ 0.046 0.76 4.01
BS-77 BS-74 | 80.00 | 034 | 1250 | 1.65 | 165 | 1.678 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.46 0.402 1196 | 1.000 | 0.402 | 0.4390 | 0.080 | 0.046 0.75 4.01
BS-74 BS-72 | 6870 | 029 | 1279 | 1.65 | 1.65 | 1.660 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.40 0.400 1.230 | 1.000 | 0.400 | 0.4330 | 0.079 | 0.046 0.74 4.01
BS-72 BS-70 | 3568 | 015 | 1294 | 1.65 | 1.65 | 1.651 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.37 0.398 1.248 | 1.000 | 0398 | 0.4330 | 0.079 | 0.046 0.74 4.01
BS-70 BS-69 | 49.29 | 021 | 1315 | 1.65 [ 1.65 | 1.638 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.33 0.397 1.273 | 1.000 | 0397 | 04330 | 0.079 | 0.046 0.73 4.01
BS-69 BS-68 | 55.00 | 0.23 | 1338 | 1.65 | 1.65 | 1.625 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.29 0.395 1.300 | 1.000 | 0.395 | 0.4330 | 0.079 | 0.046 0.73 4.01
BS-68 BS-86 | 55.00 | 0.23 | 1361 | 1.65 | 1.65 | 1.612 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.25 0.394 1.328 | 1.000 | 0.394 | 04330 | 0.079 | 0.046 0.72 4.01
BS-86 BS-88 | 60.00 | 0.25 | 13.87 | 1.65 | 1.65 | 1.598 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.21 0.392 1.359 | 1.000 | 0392 | 04330 | 0.079 | 0.046 0.71 4.01
BS-88 BS-90 | 60.00 | 025 | 1412 | 165 | 165 | 1.585 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.16 0.390 1.389 | 1.000 | 0.390 | 0.4330 | 0.079 | 0.046 0.71 4.01
BS-90 BS-96 | 6531 | 028 | 1440 | 1.65 | 1.65 | 1.570 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.12 0.389 1423 | 1.000 | 0.389 | 0.4260 | 0.078 | 0.046 0.70 4.01
BS-96 | BS-174 | 2041 | 0.09 | 1448 | 1.65 | 1.65 | 1.566 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.10 0.388 1433 | 1.000 | 0.388 | 0.4260 | 0.078 | 0.046 0.70 4.01
BS-174 | BS-99 | 58.73 | 025 | 1473 | 1.65 | 1.65 | 1554 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.06 0.387 1464 | 1.000 | 0387 | 04260 | 0.078 | 0.046 0.69 4.01
BS-99 | BS-137 | 50.00 | 0.21 | 1494 | 165 | 165 | 1.543 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.03 0.385 1490 | 1.000 | 0.385 | 0.4260 | 0.078 | 0.046 0.69 4.01
BS-137 | BS-134 | 33.90 | 0.14 | 1508 | 1.65 | 1.65 | 1536 | 8 | 200 | 0.1820 | 10.01 0.384 1.507 | 1.000 | 0.384 | 0.4260 | 0.078 | 0.046 0.69 4.01
BS-134 | BS-133 | 80.00 | 0.34 | 1542 | 1.65 | 165 | 1520 | 8 | 200 | 0.1820 9.96 0.382 1.549 | 1.000 | 0.382 | 0.4260 | 0.078 | 0.046 0.68 4.01
BS-133 | BS-131 ] 80.00 | 034 [ 1576 | 1.65 | 1.65 | 1505 | 8 | 200 | 0.1820 9.90 0.380 1.591 | 1.000 | 0.380 | 0.4260 | 0.078 [ 0.046 0.67 4.01
BS-131 | BS-129 | 3856 | 0.16 [ 1592 | 1.65 | 1.65 | 1498 | 8 | 200 | 0.1820 9.88 0.380 1.611 | 1.000 | 0.380 | 0.4200 | 0.076 [ 0.046 0.67 4.01
BS-129 | BS-128 | 4895 | 021 | 1612 | 1.65 | 1.65 | 1.489 | 8 | 200 | 0.1820 9.85 0.378 1.637 | 1.000 | 0.378 | 0.4200 | 0.076 | 0.046 0.66 4.01
AV. AREQUIPA
BS-15 BS-19 | 73.66 | 031 | 1643 | 1.65 | 1.65 | 1476 | 8 | 200 | 0.1820 9.81 0.377 1.676 | 1.000 | 0.377 | 0.4200 | 0.076 | 0.046 0.66 4.01
BS-19 BS-30 | 65.23 | 027 | 1671 | 1.65 | 1.65 | 1464 | 8 | 200 | 0.1820 9.77 0.375 1.710 | 1.000 | 0.375 | 0.4200 | 0.076 | 0.046 0.65 4.01
BS-30 BS-29 | 57.29 | 024 | 1695 | 1.65 | 1.65 | 1454 | 8 | 200 | 0.1820 9.74 0.374 1.741 | 1.000 | 0374 | 04200 | 0.076 | 0.046 0.65 4.01
BS-29 BS-37 | 55.00 | 0.23 | 1718 | 1.65 | 165 | 1445 [ 8 | 200 | 0.1820 9.71 0.373 1.770 | 1.000 | 0.373 | 0.4200 | 0.076 | 0.046 0.65 4.01
BS-37 BS-40 | 71.05 | 030 | 1748 | 1.65 | 1.65 | 1.433 | 8 | 200 | 0.1820 9.67 0.371 1.809 | 1.000 | 0.371 | 0.4200 | 0.076 | 0.046 0.64 4.01
BS-40 BS-93 | 60.00 | 025 | 17.73 | 1.65 | 1.65 | 1.424 | 8 | 200 | 0.1820 9.63 0.370 1.841 | 1.000 | 0.370 | 0.4200 | 0.076 | 0.046 0.64 4.01
BS-93 BS-94 | 49.14 | 021 | 1794 | 1.65 | 165 | 1416 | 8 | 200 | 0.1820 9.61 0.369 1.868 | 1.000 | 0369 | 04140 | 0.075 | 0.046 0.63 4.01
BS-94 BS-95 | 55.00 | 0.23 | 1817 | 1.65 | 1.65 | 1.407 | 8 | 200 | 0.1820 9.58 0.368 1.897 | 1.000 | 0.368 | 0.4140 | 0.075 | 0.046 0.63 4.01
BS-95 BS-96 | 60.25 | 025 | 1843 | 1.65 | 1.65 | 1.398 | 8 | 200 | 0.1820 9.55 0.367 1.930 | 1.000 | 0.367 | 04140 | 0.075 | 0.046 0.62 4.01
CONTINUA... 74




BS-96 BS-97 79.96 0.34 18.76 1.65 1.65 1.386 8 200 | 0.1820 9.51 0.365 1.974 1.000 0.365 0.4140 0.075 0.046 0.62 4.01
BS-97 BS-145 | 55.00 0.23 19.00 1.65 1.65 1.378 8 200 | 0.1820 9.48 0.364 2.004 1.000 0.364 0.4140 0.075 0.046 0.62 4.01
BS-145 BS-144 | 61.06 0.26 19.25 1.65 1.65 1.370 8 200 | 0.1820 9.45 0.363 2.037 1.000 0.363 0.4140 0.075 0.046 0.61 4.01
BS-144 BS-143 | 68.16 0.29 19.54 1.65 1.65 1.360 8 200 | 0.1820 9.42 0.362 2.075 1.000 0.362 0.4140 0.075 0.046 0.61 4.01
AV. 9 DE DICIEMBRE
Bz 126 Bz 125 | 60.00 0.25 19.79 1.65 1.65 1.352 8 200 | 0.1820 9.39 0.361 2.108 1.000 0.361 0.4140 0.075 0.046 0.60 4.01
Bz 125 Bz 124 | 59.50 0.25 0.25 1.65 1.65 | 10.540 | 8 200 | 0.1820 26.21 1.007 0.010 0.340 0.342 0.4010 0.073 0.009 0.93 1.79
Bz 124 Bz 121 | 65.47 0.28 20.07 1.65 1.65 1.343 8 200 | 0.1820 9.36 0.359 2.145 1.000 0.359 0.4070 0.074 0.046 0.60 4.01
Bz 121 Bz 100 | 55.00 0.23 0.48 1.65 1.65 7.749 8 200 | 0.1820 2247 0.863 0.021 0.420 0.363 0.4140 0.075 0.012 0.94 2.09
Bz 100 Bz 94 63.05 0.27 20.33 1.65 1.65 1.335 8 200 | 0.1820 9.33 0.358 2.180 1.000 0.358 0.4070 0.074 0.046 0.60 4.01
Bz 94 Bz 92 55.00 0.23 0.71 1.65 1.65 6.444 8 200 | 0.1820 20.49 0.787 0.035 0.480 0.378 0.4200 0.076 0.015 0.96 2.31
Bz 92 Bz 48 48.34 0.20 20.54 1.65 1.65 1.329 8 200 | 0.1820 9.31 0.358 2.207 1.000 0.358 0.4070 0.074 0.046 0.59 4.01
Bz 48 Bz 175 | 42.22 0.18 0.89 1.65 1.65 5.804 8 200 | 0.1820 19.45 0.747 0.046 0.520 0.389 0.4260 0.078 0.017 0.97 2.46
Bz 175 Bz 49 52.15 0.22 20.76 1.65 1.65 1.322 8 200 | 0.1820 9.28 0.357 2.236 1.000 0.357 0.4070 0.074 0.046 0.59 4.01
Bz 49 Bz 50 60.00 0.25 1.14 1.65 1.65 5.162 8 200 | 0.1820 18.34 0.705 0.062 0.570 0.402 0.4390 0.080 0.020 0.99 2.63
Bz 50 Bz 53 64.51 0.27 21.03 1.65 1.65 1.314 8 200 | 0.1820 9.26 0.356 2.272 1.000 0.356 0.4070 0.074 0.046 0.59 4.01
JR. MIRAFLORES
Bz 52 Bz 51 57.27 0.24 1.39 1.65 1.65 4.718 8 200 | 0.1820 17.54 0.674 0.079 0.610 0.411 0.4450 0.081 0.022 1.00 2.77
Bz 51 Bz 45 39.48 0.17 21.19 1.65 1.65 1.309 8 200 | 0.1820 9.24 0.355 2.294 1.000 0.355 0.4070 0.074 0.046 0.58 4.01
Bz 45 Bz 44 44.46 0.19 0.19 1.65 1.65 | 12.087 | 8 200 | 0.1820 28.07 1.078 0.007 0.300 0.323 0.3870 0.070 0.007 0.89 1.63
Bz 44 Bz 43 40.00 0.17 1.55 1.65 1.65 4471 8 200 | 0.1820 17.07 0.656 0.091 0.640 0.420 0.4450 0.081 0.023 1.02 2.87
Bz 43 Bz 42 69.41 0.29 21.49 1.65 1.65 1.301 8 200 | 0.1820 9.21 0.354 2.333 1.000 0.354 0.4070 0.074 0.046 0.58 4.01
Bz 42 Bz 41 48.67 0.20 0.39 1.65 1.65 8.539 8 200 | 0.1820 23.59 0.906 0.017 0.390 0.353 0.4070 0.074 0.011 0.93 1.98
Bz 41 Bz 40 45.00 0.19 1.74 1.65 1.65 4.235 8 200 | 0.1820 16.62 0.638 0.105 0.660 0.421 0.4510 0.082 0.024 1.01 2.94
Bz 40 Bz 101 | 51.90 0.22 21.71 1.65 1.65 1.295 8 200 | 0.1820 9.19 0.353 2.363 1.000 0.353 0.4070 0.074 0.046 0.58 4.01
Bz 101 Bz 119 | 58.90 0.25 0.64 1.65 1.65 6.782 8 200 | 0.1820 21.03 0.808 0.030 0.460 0.372 0.4200 0.076 0.014 0.94 2.24
Bz 119 Bz 117 | 66.42 0.28 2.02 1.65 1.65 3.949 8 200 | 0.1820 16.04 0.616 0.126 0.690 0.425 0.4510 0.082 0.026 1.01 3.04
Bz 117 Bz 116 | 43.97 0.19 21.89 1.65 1.65 1.290 8 200 | 0.1820 9.17 0.352 2.388 1.000 0.352 0.4070 0.074 0.046 0.58 4.01
Bz 116 Bz 115 | 40.00 0.17 0.81 1.65 1.65 6.077 8 200 | 0.1820 19.90 0.765 0.041 0.510 0.390 0.4260 0.078 0.017 0.99 2.42
Bz 115 Bz 113 | 60.00 0.25 2.28 1.65 1.65 3.737 8 200 | 0.1820 15.61 0.600 0.146 0.720 0.432 0.4580 0.083 0.028 1.02 3.13
Bz 113 Bz 112 | 33.90 0.14 22.03 1.65 1.65 1.286 8 200 | 0.1820 9.15 0.352 2.407 1.000 0.352 0.4070 0.074 0.046 0.57 4.01
AV. SANTA TERESITA
Bz 2 Bz 3 47.99 0.20 1.01 1.65 1.65 5.472 8 200 | 0.1820 18.89 0.725 0.054 0.550 0.399 0.4330 0.079 0.019 1.00 2.56
Bz 3 Bz 5 63.09 0.27 2.54 1.65 1.65 3.548 8 200 | 0.1820 15.21 0.584 0.167 0.750 0.438 0.4580 0.083 0.030 1.03 3.23
Bz 5 Bz 7 76.21 0.32 22.35 1.65 1.65 1.277 8 200 | 0.1820 9.12 0.350 2.450 1.000 0.350 0.4070 0.074 0.046 0.57 4.01
Bz 7 Bz 9 58.64 0.25 1.26 1.65 1.65 4.938 8 200 | 0.1820 17.94 0.689 0.070 0.590 0.407 0.4390 0.080 0.021 1.00 2.70
Bz 9 Bz 11 65.00 0.27 2.82 1.65 1.65 3.381 8 200 | 0.1820 14.85 0.570 0.190 0.780 0.445 0.4640 0.084 0.031 1.04 3.33
Bz 11 Bz 13 65.00 0.27 22.63 1.65 1.65 1.270 8 200 | 0.1820 9.10 0.349 2.487 1.000 0.349 0.4010 0.073 0.046 0.57 4.01
CONTINUA...

75




Bz 13 Bz22 | 5371 | 023 | 148 | 165 | 165 | 4569 | 8 | 200 | 0.1820 | 17.26 0.663 | 0.086 | 0.630 | 0418 | 0.4450 | 0.081 | 0.023 | 1.02 2.84
Bz 22 Bz21 | 4500 | 019 | 301 | 1.65 | 1.65 | 3279 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.62 0.562 | 0.206 | 0.790 | 0.444 | 0.4640 | 0.084 | 0.032 | 1.03 3.36
Bz 21 Bz26 | 4401 | 019 | 2281 | 165 | 1.65 | 1.265 | 8 | 200 | 0.1820 | 9.08 0349 | 2513 | 1.000 | 0349 | 0.4010 | 0.073 | 0.046 | 056 | 4.01
Bz 26 Bz27 | 4000 | 017 | 165 | 1.65 | 1.65 | 4343 | 8 | 200 | 0.1820 | 16.83 0.646 | 0.098 | 0.650 | 0.420 | 0.4510 | 0.082 | 0.024 | 1.02 2.90
Bz27 | Bz103 | 5350 | 023 | 323 | 165 | 1.65 | 3.170 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.37 0.552 | 0.225 | 0.810 | 0.447 | 0.4640 | 0.084 | 0.033 | 1.03 3.42

IR. LEONCIO PRADO
Bz 96 Bz91 [ 4540 | 0.19 | 23.00 | 1.65 | 1.65 | 1260 | 8 | 200 | 0.1820 | 9.06 0.348 | 2539 | 1.000 | 0.348 | 0.4010 [ 0.073 | 0.046 | 0.56 | 4.01
Bz 91 Bz60 | 6840 | 029 | 194 | 1.65 | 1.65 | 4027 | 8 | 200 | 0.1820 | 16.20 0.622 | 0.120 | 0.690 | 0.429 | 0.4510 | 0.082 | 0.026 | 1.03 3.04
Bz 60 Bz61 | 5500 | 023 | 346 | 1.65 | 1.65 | 3.068 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.14 0.543 | 0.245 | 0.830 | 0451 | 0.4700 | 0.086 | 0.034 | 1.04 3.49
Bz 61 Bz62 | 5496 | 023 | 2324 | 1.65 | 1.65 | 1254 | 8 | 200 | 0.1820 | 9.04 0.347 | 2570 | 1.000 | 0.347 | 0.4010 [ 0.073 | 0.046 | 0.56 | 4.01
Bz 62 Bz63 | 50.00 | 021 | 215 | 1.65 | 1.65 | 3.837 | 8 | 200 | 0.1820 | 15.81 0.608 | 0.136 | 0.710 | 0431 | 0.4580 | 0.083 | 0.027 | 1.03 3.10
Bz 63 Bz64 | 5058 | 021 | 368 | 1.65 | 1.65 | 2983 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.94 0.536 | 0.264 | 0.850 | 0.455 | 0.4700 | 0.086 | 0.036 | 1.04 3.55
Bz 64 Bz65 | 5500 | 023 | 2347 | 165 | 1.65 | 1.248 | 8 | 200 | 0.1820 | 9.02 0346 | 2602 | 1.000 | 0346 | 0.4010 | 0.073 | 0.046 | 056 | 4.01
Bz 65 Bz66 | 4386 | 018 | 234 | 1.65 | 1.65 | 3.691 | 8 | 200 | 0.1820 | 15.51 0596 | 0151 | 0.730 | 0435 | 0.4580 | 0.083 | 0.028 | 1.03 3.17
Bz 66 Bz67 | 5478 | 023 | 391 | 1.65 | 1.65 | 2.899 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.75 0.528 | 0.284 | 0.860 | 0.454 | 0.4700 | 0.086 | 0.036 | 1.03 3.58

AV. REAL
Bz 35 Bz38 | 5500 | 0.23 | 2370 | 1.65 | 1.65 | 1242 | 8 [ 200 | 0.1820 | 9.00 0346 | 2.634 | 1.000 | 0346 | 0.4010 | 0.073 | 0.046 | 055 | 4.01
Bz 38 Bz42 | 5830 | 025 | 258 | 1.65 | 1.65 | 3.522 | 8 | 200 | 0.1820 | 15.15 0.582 | 0.170 | 0.760 | 0.442 | 0.4640 | 0.084 | 0.030 | 1.04 3.26
Bz 42 Bz46 | 5500 | 023 | 414 | 1.65 | 1.65 | 2822 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.56 0.521 | 0.305 | 0.880 | 0.458 | 0.4700 | 0.086 | 0.038 | 1.04 3.64
Bz 46 Bz48 | 5492 | 023 | 023 | 165 | 1.65 | 10944 | 8 | 200 | 0.1820 | 26.71 1.026 | 0.009 | 0330 [ 0339 | 03940 | 0.072 [ 0.009 | 093 1.75
Bz 48 Bz55 | 5500 | 023 | 2393 | 165 | 1.65 | 1237 | 8 [ 200 | 0.1820 | 8.98 0.345 | 2.665 | 1.000 | 0.345 | 0.4010 | 0.073 | 0.046 | 055 | 4.01
Bz 55 Bz60 | 5790 | 024 | 283 | 1.65 | 1.65 | 3376 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.83 0.570 | 0.190 | 0.780 | 0.444 | 0.4640 | 0.084 | 0.031 | 1.04 3.33
Bz 60 Bz88 | 4257 | 018 | 432 | 1.65 | 1.65 | 2766 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.43 0.516 | 0321 | 0.890 | 0459 | 0.4700 | 0.086 | 0.038 | 1.04 3.67
Bz 88 Bz87 | 4171 | 018 | 041 | 165 | 1.65 | 8392 | 8 | 200 | 0.1820 | 23.39 0.898 | 0.017 [ 0390 | 0350 | 0.4070 [ 0.074 | 0.011 | 0.91 1.98
Bz87 | Bz149 | 5500 | 0.23 | 2416 | 1.65 | 1.65 | 1.231 | 8 | 200 | 0.1820 | 8.96 0.344 | 2697 | 1.000 | 0.344 | 0.4010 [ 0.073 | 0.046 | 055 | 4.01

Bz149 | Bz148 | 5596 | 0.24 | 3.06 | 1.65 | 1.65 | 3251 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.56 0.559 | 0.210 | 0.800 | 0.447 | 0.4640 | 0.084 | 0.033 | 1.04 3.39
Bz148 | Bz147 | 4325 | 018 | 450 | 165 | 1.65 | 2.713 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.30 0511 | 0338 | 0.900 | 0460 | 0.4700 | 0.086 | 0.039 | 1.03 3.71
PRLG. AV. STA. TERESITA
Bz119 [ Bz120 | 5444 | 023 | 064 | 1.65 | 1.65 | 6802 | 8 | 200 | 0.1820 | 21.06 0.809 | 0.030 | 0460 | 0372 | 0.4200 | 0.076 | 0.014 | 0.95 2.24
Bz120 | Bz121 | 55.00 | 023 | 2439 | 165 | 1.65 | 1.226 | 8 | 200 | 0.1820 | 894 0343 | 2729 | 1.000 | 0343 | 0.4010 | 0.073 | 0.046 | 055 | 4.01
Bz121 | Bz136 | 4125 | 017 | 3.23 | 165 | 1.65 | 3168 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.37 0.552 | 0.225 | 0.810 | 0447 | 0.4640 | 0.084 | 0.033 | 1.03 3.42
Bz136 | Bz137 | 39.79 | 017 | 467 | 165 | 1.65 | 2.666 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.18 0.506 | 0354 | 0920 | 0466 | 0.4760 | 0.087 | 0.040 | 1.05 3.77
Bz137 | Bz138 | 6140 | 026 | 089 | 165 | 1.65 | 5795 | 8 | 200 | 0.1820 | 19.44 0.747 | 0.046 | 0520 | 0.388 | 0.4260 | 0.078 | 0.017 | 097 | 246
Bz138 | Bz139 | 55.00 | 0.23 [ 24.63 | 165 | 1.65 | 1.220 | 8 | 200 | 0.1820 | 892 0343 | 2761 | 1.000 | 0343 | 0.4010 [ 0.073 | 0.046 | 0.54 | 4.01
Bz139 | Bz140 | 5500 | 023 | 347 | 1.65 | 1.65 | 3.066 | 8 | 200 | 0.1820 | 14.14 0.543 | 0.245 | 0.830 | 0451 | 0.4700 | 0.086 | 0.034 | 1.04 3.49
Bz140 | Bz141 | 69.75 | 029 | 496 | 165 | 1.65 | 2.591 | 8 | 200 | 0.1820 | 13.00 0499 | 0382 | 0930 | 0464 | 0.4760 | 0.087 | 0.041 | 1.04 3.80
IR. ALFONSO UGARTE
Bz155 | Bz156 | 2658 | 0.1 | 1.01 | 165 | 1.65 | 5482 | 8 | 200 [ 0.1820 | 18.90 0.726 | 0.053 | 0550 | 0.399 | 0.4330 | 0.079 | 0.019 1.00 2.56
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Bz 156 Bz 157 | 2045 | 0.09 | 24.71 1.65 1.65 | 1.218 | 8 | 200 | 0.1820 8.91 0.342 2.773 | 1.000 | 0.342 0.4010 | 0.073 | 0.046 0.54 4.01
Bz 157 Bz176 | 75.62 | 0.32 3.78 1.65 1.65 | 2.942 8 | 200 | 0.1820 13.85 0.532 0.273 | 0.860 | 0.458 0.4700 | 0.086 | 0.036 1.05 3.58
Bz 176 Bz81 | 16.80 | 0.07 5.03 1.65 1.65 | 2574 | 8 | 200 | 0.1820 12.95 0.498 0.388 | 0.930 | 0.463 0.4760 | 0.087 | 0.041 1.03 3.80

Bz 81 Bz70 | 7552 | 0.32 1.32 1.65 165 | 4819 | 8 | 200 | 0.1820 17.72 0.681 0.075 | 0.600 | 0.408 0.4390 | 0.080 | 0.021 1.00 2.73
Bz 70 Bz71 | 6859 | 0.29 | 25.00 1.65 1.65 | 1.211 8 | 200 | 0.1820 8.89 0.341 2.813 | 1.000 | 0.341 0.4010 | 0.073 | 0.046 0.54 4.01
Bz 71 Bz64 | 50.00 | 0.21 4.00 1.65 165 | 2.868 | 8 | 200 | 0.1820 13.67 0.525 0.292 | 0.870 | 0.457 0.4700 | 0.086 | 0.037 1.04 3.61
Bz 64 Bz58 | 46.90 | 0.20 5.23 1.65 1.65 | 2528 | 8 | 200 | 0.1820 12.84 0.493 0.407 | 0950 | 0.468 0.4760 | 0.087 | 0.042 1.05 3.86
Bz 58 Bz53 | 6637 | 0.28 1.60 1.65 1.65 | 4404 | 8 | 200 | 0.1820 16.94 0.651 0.095 | 0.640 | 0.417 0.4450 | 0.081 | 0.023 1.01 2.87
Bz 53 Bz52 | 57.25 | 024 | 25.24 1.65 1.65 | 1206 | 8 | 200 | 0.1820 8.87 0.341 2.847 | 1.000 | 0.341 0.4010 | 0.073 | 0.046 0.54 4.01
AV. HUANCAVELICA)
Bz 54 Bz59 | 5594 | 0.24 423 1.65 1.65 | 2.792 8 | 200 | 0.1820 13.49 0.518 0.314 | 0.890 | 0.461 0.4760 | 0.087 | 0.038 1.05 3.67
Bz 59 Bz66 | 50.00 | 0.21 5.44 1.65 1.65 | 2.481 8 | 200 | 0.1820 12.72 0.489 0428 | 0960 | 0.469 0.4760 | 0.087 | 0.043 1.04 3.89
Bz 66 Bz76 | 5412 | 0.23 1.83 1.65 1.65 | 4138 | 8 | 200 | 0.1820 16.42 0.631 0.112 | 0.670 | 0.423 0.4510 | 0.082 | 0.025 1.01 2.97
Bz 76 Bz75 | 45.00 | 0.19 | 25.43 1.65 1.65 | 1.202 8 | 200 | 0.1820 8.85 0.340 2.873 | 1.000 | 0.340 0.4010 | 0.073 | 0.046 0.54 4.01
Bz 75 Bz74 | 60.77 | 0.26 4.49 1.65 165 | 2716 | 8 | 200 | 0.1820 13.31 0.511 0.337 | 0.900 | 0.460 0.4760 | 0.087 | 0.039 1.04 3.71
Bz 74 Bz79 | 3955 | 0.17 5.61 1.65 1.65 | 2446 | 8 | 200 | 0.1820 12.63 0.485 0444 | 0970 | 0471 0.4820 | 0.088 | 0.043 1.04 3.92
JR. LIMA
Bz 23 Bz177 | 63.77 | 0.27 2.10 1.65 1.65 | 3.880 | 8 | 200 | 0.1820 15.90 0.611 0.132 | 0.700 | 0.428 0.4510 | 0.082 | 0.027 1.01 3.07
Bz 177 Bz24 | 55.00 | 023 | 25.66 1.65 165 | 1197 | 8 | 200 | 0.1820 8.83 0.339 2906 | 1.000 | 0.339 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.53 4.01
Bz 24 Bz25 | 67.85 | 0.29 477 1.65 165 | 2638 | 8 | 200 | 0.1820 13.11 0.504 0.364 | 0.920 | 0.463 0.4760 | 0.087 | 0.040 1.04 3.77
Bz 25 Bz 104 | 44.83 | 0.19 5.79 1.65 165 | 2408 | 8 | 200 | 0.1820 12.53 0.481 0462 | 0980 | 0472 0.4820 | 0.088 | 0.044 1.04 3.95
Bz104 | Bz118 | 4835 | 0.20 2.30 1.65 1.65 | 3.715 8 | 200 | 0.1820 15.56 0.598 0.148 | 0.720 | 0.430 0.4580 | 0.083 | 0.028 1.01 3.13
Bz 118 Bz117 | 40.00 | 0.17 | 25.83 1.65 1.65 | 1.193 8 | 200 | 0.1820 8.82 0.339 2929 | 1.000 | 0.339 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.53 4.01
Bz 117 Bz122 | 5498 | 0.23 5.00 1.65 165 | 2580 | 8 | 200 | 0.1820 12.97 0.498 0.386 | 0.930 | 0.463 0.4760 | 0.087 | 0.041 1.03 3.80
Bz 122 Bz124 | 55.00 | 0.23 6.03 1.65 1.65 | 2365 8 | 200 | 0.1820 12.41 0.477 0485 | 0990 | 0472 0.4820 | 0.088 | 0.045 1.04 3.98
JR. REY SANCHEZ
Bz 27 Bz28 | 5930 | 0.25 2.55 1.65 165 | 3540 | 8 | 200 | 0.1820 15.19 0.583 0.168 | 0.750 | 0.438 0.4580 | 0.083 | 0.030 1.03 3.23
Bz 28 Bz29 | 4487 | 019 | 26.02 1.65 165 | 1.189 | 8 | 200 | 0.1820 8.80 0.338 2956 | 1.000 | 0.338 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.53 4.01
Bz 29 Bz36 | 40.00 | 0.17 5.17 1.65 1.65 | 2540 | 8 | 200 | 0.1820 12.87 0.494 0.402 | 0.950 | 0.470 0.4760 | 0.087 | 0.042 1.05 3.86
Bz 36 Bz35 | 45.88 | 0.19 6.22 1.65 165 | 2330 | 8 | 200 | 0.1820 12.32 0.473 0.505 | 1.000 | 0.473 0.4820 | 0.088 | 0.046 1.04 4.01
Bz 35 Bz34 | 46.05 | 0.19 2.75 1.65 1.65 | 3.420 | 8 | 200 | 0.1820 14.93 0.574 0.184 | 0.770 | 0.442 0.4640 | 0.084 | 0.031 1.03 3.30

AV. PERU

Bz 139 Bz98 | 60.00 | 025 | 26.27 1.65 165 | 1.184 | 8 | 200 | 0.1820 8.78 0.337 2991 | 1.000 | 0.337 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.53 4.01
Bz 98 Bz97 | 68.28 | 0.29 5.46 1.65 1.65 | 2477 | 8 | 200 | 0.1820 12.71 0.488 0430 | 0960 | 0.469 0.4760 | 0.087 | 0.043 1.04 3.89
Bz 97 Bz89 | 60.00 | 0.25 6.47 1.65 165 | 2287 | 8 | 200 | 0.1820 12.21 0.469 0.530 | 1.010 | 0.474 0.4820 | 0.088 | 0.046 1.04 4.04
Bz 89 Bz87 | 6146 | 026 3.01 1.65 165 | 3278 | 8 | 200 | 0.1820 14.62 0.562 0.206 | 0.790 | 0.444 0.4640 | 0.084 | 0.032 1.03 3.36
Bz 87 Bz85 | 69.09 | 0.29 | 26.56 1.65 165 | 1177 | 8 | 200 | 0.1820 8.76 0.337 3.032 | 1.000 | 0.337 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.53 4.01
Bz 85 Bz68 | 35.58 | 0.15 5.61 1.65 1.65 | 2.445 8 | 200 | 0.1820 12.63 0.485 0.444 | 0970 | 0.470 0.4820 | 0.088 | 0.043 1.04 3.92
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R. GIRALDEZ

Bz 108 Bz 109 | 60.30 0.25 6.73 1.65 1.65 | 2.246 8 200 | 0.1820 12.10 0.465 0.556 | 1.020 0.474 0.4820 | 0.088 | 0.047 1.03 4.07
Bz 109 Bz110 | 17.07 0.07 3.08 1.65 1.65 | 3.242 8 200 | 0.1820 14.54 0.558 0.212 | 0.800 0.447 0.4640 | 0.084 | 0.033 1.04 3.39
Bz 110 Bz 113 | 74.78 0.31 | 26.88 1.65 1.65 | 1.171 8 200 | 0.1820 8.74 0.336 3.077 | 1.000 0.336 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.52 4.01
Bz 113 Bz 127 | 56.90 0.24 5.85 1.65 1.65 | 2.398 8 200 | 0.1820 12.50 0.480 0.468 | 0.980 0.471 0.4820 | 0.088 | 0.044 1.04 3.95
Bz 127 Bz 126 | 55.00 0.23 6.96 1.65 1.65 | 2.210 8 200 | 0.1820 12.00 0.461 0.580 | 1.030 0.475 0.4820 | 0.088 | 0.048 1.03 4.10
Bz 126 Bz131 | 15.13 0.06 3.14 1.65 1.65 | 3.211 8 200 | 0.1820 14.47 0.556 0.217 | 0.800 0.445 0.4640 | 0.084 | 0.033 1.03 3.39
Bz 131 Bz 132 | 48.73 0.21 | 27.08 1.65 1.65 | 1.167 8 200 | 0.1820 8.72 0.335 3.106 | 1.000 0.335 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.52 4.01
JR. SAN JUAN EVANGELISTA
Bz 141 Bz 142 | 60.00 0.25 6.10 1.65 1.65 | 2.351 8 200 | 0.1820 12.38 0.475 0.493 | 1.000 0.475 0.4820 | 0.088 | 0.046 1.05 4.01
Bz 142 Bz 144 | 68.92 0.29 7.25 1.65 1.65 | 2.168 8 200 | 0.1820 11.89 0.457 0.610 | 1.040 0.475 0.4820 | 0.088 | 0.048 1.03 413
Bz 144 Bz 146 | 60.00 0.25 3.40 1.65 1.65 | 3.096 8 200 | 0.1820 14.21 0.546 0.239 | 0.820 0.448 0.4640 | 0.084 | 0.034 1.03 3.46
Bz 146 Bz 148 | 59.34 | 0.25 | 27.33 1.65 1.65 | 1.162 8 200 | 0.1820 8.70 0.334 3.141 | 1.000 0.334 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.52 4.01
Bz 148 Bz 150 | 64.76 0.27 6.38 1.65 1.65 | 2.303 8 200 | 0.1820 12.25 0.471 0.520 | 1.010 0.475 0.4820 | 0.088 | 0.046 1.04 4,04
Bz 150 Bz83 | 32.66 0.14 7.39 1.65 1.65 | 2.149 8 200 | 0.1820 11.84 0.455 0.624 | 1.040 0.473 0.4820 | 0.088 | 0.048 1.02 413
Bz 83 Bz82 | 50.00 0.21 3.61 1.65 1.65 | 3.010 8 200 | 0.1820 14.01 0.538 0.257 | 0.840 0.452 0.4700 | 0.086 | 0.035 1.03 3.52
Bz 82 Bz81 | 4431 0.19 | 27.52 1.65 1.65 | 1.158 8 200 | 0.1820 8.69 0.334 3.168 | 1.000 0.334 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.52 4.01
Bz 81 Bz80 | 55.29 0.23 6.61 1.65 1.65 | 2.264 8 200 | 0.1820 12.15 0.467 0.544 | 1.020 0.476 0.4820 | 0.088 | 0.047 1.04 4.07
Bz 80 Bz79 | 50.06 0.21 7.60 1.65 1.65 | 2.121 8 200 | 0.1820 11.76 0.452 0.646 | 1.050 0.474 0.4820 | 0.088 | 0.049 1.02 416
JR. SUCRE
Bz 23 Bz13 | 61.49 0.26 3.87 1.65 1.65 | 2913 8 200 | 0.1820 13.78 0.529 0.280 | 0.860 0.455 0.4700 | 0.086 | 0.036 1.04 3.58
Bz 13 Bz 14 | 40.00 0.17 | 27.69 1.65 1.65 | 1.155 8 200 | 0.1820 8.68 0.333 3.192 | 1.000 0.333 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.52 4.01
Bz 14 Bz15 | 40.77 0.17 6.78 1.65 1.65 | 2.237 8 200 | 0.1820 12.08 0.464 0.561 | 1.020 0.473 0.4820 | 0.088 | 0.047 1.03 4.07
Bz 15 Bz16 | 71.57 0.30 7.90 1.65 1.65 | 2.082 8 200 | 0.1820 11.65 0.448 0.678 | 1.060 0.474 0.4820 | 0.088 | 0.050 1.01 419
IR. FRANCISCO
BOLOGNESI
Bz 24 Bz21 | 67.38 0.28 415 1.65 1.65 | 2.818 8 200 | 0.1820 13.55 0.521 0.306 | 0.880 0.458 0.4700 | 0.086 | 0.038 1.04 3.64
Bz 21 Bz20 | 70.47 030 | 27.99 1.65 1.65 | 1.149 8 200 | 0.1820 8.65 0.332 3.234 | 1.000 0.332 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.51 4.01
Bz 20 Bz19 | 23.70 0.10 6.88 1.65 1.65 | 2.222 8 200 | 0.1820 12.03 0.462 0.572 | 1.030 0.476 0.4820 | 0.088 | 0.048 1.04 4.10
Bz 19 Bz18 | 42.00 0.18 8.07 1.65 1.65 | 2.061 8 200 | 0.1820 11.59 0.445 0.697 | 1.060 0.472 0.4820 | 0.088 | 0.050 1.00 4.19
Bz 18 Bz17 | 43.10 0.18 433 1.65 1.65 | 2.762 8 200 | 0.1820 13.42 0.515 0.323 | 0.890 0.459 0.4700 | 0.086 | 0.038 1.04 3.67
CALLE S/N
Bz 109 Bz114 | 59.21 0.25 | 28.24 1.65 1.65 | 1.144 8 200 | 0.1820 8.64 0.332 3.270 | 1.000 0.332 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.51 4.01
Bz 114 Bz 115 | 47.41 0.20 7.08 1.65 1.65 | 2.192 8 200 | 0.1820 11.95 0.459 0.592 | 1.030 0.473 0.4820 | 0.088 | 0.048 1.02 4.10
Bz 115 Bz 123 | 68.29 0.29 8.36 1.65 1.65 | 2.027 8 200 | 0.1820 11.49 0.442 0.727 | 1.070 0.472 0.4820 | 0.088 | 0.050 1.00 422
Bz 123 Bz 124 | 70.00 0.29 463 1.65 1.65 | 2.678 8 200 | 0.1820 13.21 0.508 0.350 | 0.920 0.467 0.4760 | 0.087 | 0.040 1.06 3.77
Bz 124 Bz 135 | 53.34 | 0.22 | 2846 1.65 1.65 | 1.140 8 200 | 0.1820 8.62 0.331 3.302 | 1.000 0.331 0.3940 | 0.072 | 0.046 0.51 4.01
Bz 135 Bz 137 | 50.00 0.21 7.29 1.65 1.65 | 2.162 8 200 | 0.1820 11.87 0.456 0.614 | 1.040 0.474 0.4820 | 0.088 | 0.048 1.02 413
CONTINUA...
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JR. SIMON BOLIVAR
Bz 7 Bz 8 77.22 0.33 8.69 1.65 1.65 1.991 8 200 | 0.1820 11.39 0.438 0.763 1.070 0.468 0.4760 0.087 0.050 0.98 4.22

CALLE JUNIN

Bz 30 Bz 31 50.00 0.21 4.84 1.65 1.65 2.622 8 200 | 0.1820 13.07 0.502 0.370 0.930 0.467 0.4760 0.087 0.041 1.05 3.80

Bz 31 Bz 32 54.07 0.23 28.69 1.65 1.65 1.136 8 200 | 0.1820 8.60 0.331 3.334 1.000 0.331 0.3940 0.072 0.046 0.51 4.01
PSJE. FLORES

Bz 130 Bz 129 | 58.16 0.24 7.53 1.65 1.65 2.129 8 200 | 0.1820 11.78 0.453 0.640 1.050 0.475 0.4820 0.088 0.049 1.02 4.16
JR. LOS ANGELES

Bz 26 Bz 102 | 54.81 0.23 8.92 1.65 1.65 1.967 8 200 | 0.1820 11.32 0.435 0.788 1.070 0.465 0.4760 0.087 0.050 0.97 4.22

Bz 102 Bz 101 | 76.09 0.32 5.16 1.65 1.65 2.544 8 200 | 0.1820 12.88 0.495 0.400 0.950 0.470 0.4760 0.087 0.042 1.05 3.86
CALLE
CASTILLAPATA

Bz 154 Bz 153 | 43.09 0.18 28.87 1.65 1.65 1.132 8 200 | 0.1820 8.59 0.330 3.360 1.000 0.330 0.3940 0.072 0.046 0.51 4.01
JR. YAULI

Bz 157 | Bz 159 | 75.80 0.32 7.85 1.65 1.65 2.088 8 200 | 0.1820 11.67 0.448 0.673 1.060 0.475 0.4820 0.088 0.050 1.02 4.19
PRLG. JR. YAULI

Bz 152 Bz 153 | 51.64 0.22 9.14 1.65 1.65 1.945 8 200 | 0.1820 11.26 0.432 0.811 1.080 0.467 0.4760 0.087 0.051 0.97 4.25

Bz 153 Bz 156 | 79.96 0.34 5.49 1.65 1.65 2.470 8 200 | 0.1820 12.69 0.487 0.433 0.960 0.468 0.4760 0.087 0.043 1.04 3.89
JR. SAN CARLOS

Bz 109 Bz 106 | 32.49 0.14 29.01 1.65 1.65 1.130 8 200 | 0.1820 8.58 0.330 3.380 1.000 0.330 0.3870 0.070 0.046 0.50 4.01

Bz 106 Bz 105 | 55.00 0.23 8.09 1.65 1.65 2.059 8 200 | 0.1820 11.59 0.445 0.698 1.060 0.472 0.4820 0.088 0.050 1.00 4.19

Bz 105 Bz 104 | 49.75 0.21 9.35 1.65 1.65 1.924 8 200 | 0.1820 11.20 0.430 0.835 1.080 0.465 0.4760 0.087 0.051 0.96 4.25

Bz 104 Bz 103 | 66.15 0.28 5.77 1.65 1.65 2413 8 200 | 0.1820 12.54 0.482 0.460 0.980 0.472 0.4820 0.088 0.044 1.05 3.95

Bz 103 Bz 102 | 59.48 0.25 29.26 1.65 1.65 1.125 8 200 | 0.1820 8.56 0.329 3.416 1.000 0.329 0.3870 0.070 0.046 0.50 4.01
CALLE ICA

Bz 73 | Bz 75 80.00 0.34 8.42 1.65 1.65 2.020 8 200 | 0.1820 11.48 0.441 0.734 1.070 0.472 0.4820 0.088 0.050 1.00 4.22
CALLE RADIO EXIST.

Bz 56 Bz 57 50.00 0.21 9.56 1.65 1.65 1.904 8 200 | 0.1820 11.14 0.428 0.858 1.070 0.458 0.4700 0.086 0.050 0.94 4.22

Bz 57 Bz 58 52.82 0.22 5.99 1.65 1.65 2.370 8 200 | 0.1820 12.43 0.478 0.482 0.990 0.473 0.4820 0.088 0.045 1.04 3.98
CALLE ACORIA

Bz 111 Bz 110 | 33.90 0.14 29.40 1.65 1.65 1.123 8 200 | 0.1820 8.55 0.329 3.437 1.000 0.329 0.3870 0.070 0.046 0.50 4.01
CALLE ESTADIO

Bz 150 Bz 151 | 57.95 0.24 8.67 1.65 1.65 1.993 8 200 | 0.1820 11.40 0.438 0.760 1.070 0.469 0.4760 0.087 0.050 0.99 4.22

Bz 151 Bz 152 | 60.00 0.25 9.81 1.65 1.65 1.881 8 200 | 0.1820 11.07 0.425 0.886 1.070 0.455 0.4700 0.086 0.050 0.93 4.22
CALLE CAHUIDE

Bz 107 | Bz 106 | 60.00 0.25 6.25 1.65 1.65 2.325 8 200 | 0.1820 12.31 0.473 0.507 1.000 0.473 0.4820 0.088 0.046 1.04 4.01
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DISENO CAMARA DE REJAS -PTAR N° 01

A) CALCULO DEL TIRANTE HIDRAULICO AGUAS ARRIBA DE LA

REJA
DATOS DE INGRESO
Coef. De variacion max. Horaria K2= 2.00
Coef. De variacion
minima K3= 0.50
Caudal Promedio Qp= 0.00122 | m3/s
Caudal Maximo
Horario Qmh= 0.00244 | m3/s
Caudal Minimo Qmin= 0.00061 | m3/s
Coeficiente de
Manning n= 0.01300
Pendiente del Canal S= 8.072 | m/m.
Separacion entre
barras a= 2.4 |cm. Segun NTP: espaciamiento 20-50 mm
Ancho de las barras e= 1.27 |cm. Segln NTP: espesor 5-15 mm
Velocidad entre rejas V= 0.75|m/s. Segin NTP: espesor 0.60 - 0.75 m/s
Eficiencia entre las E=
rejas (a/(e+a)) 0.65 Eficiencia: 0.60-0.75 recom: 0.75
RESULTADOS

Au=Qmh/
Area til (Azr) V 0.0033 | m2
Velocidad maxima en VO=V*E Segtin NTP: 0.30-0.60 m/s; mayormente 0.45
el canal 0.49 | m/s. m/s

Aar=Qmbh/
Area aguas arriba de la reja (Aar) Vo 0.0050 | m2
Ancho sugerido (B) B= 0.50 | m.
Tirante para reja Yméx=Aar
limpia (Yméax) /B 0.010 | m.

hf=1.143(
Hf (Perdida de carga VA2-
Metcalf) Vo”"2))/2g 0.019 | m.
Para rejas sucias

Aob=Aar
Area obstruida (50%) *1.5 0.007 | m2
Tirante Aob/B= 0.015| m.
Para Caudal Minimo Qp/K3 0.00061 | m3/s.
Tirante itere
tirantes 0.0030 | m. Calculo
Caudal 0.00663 | m3/s.

Segln NTP: 0.30-0.60 m/s; mayormente 0.45
Velocidad minima 0.41 | m/s. m/s
B) DISENO DE REJAS

N (Ndamero de barras) N= 15 |barras
Pérdida de carga en
las rejas:
Veloc.a través de
rejas sucias v=2*V 1.50 | m/s.
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Velocidad aguas

arriba Vo= 0.49 | m/s.
hf=1.143(v
Pérdida de carga N2-
(sucia) Vo"2))/2g 0.12| m.
CALCULO DE LA LONGITUD DE LA
TRANSICION
Caudal maximo
horario Qmh= 0.00244 | m3/s.
Diametro de la tuberia de llegada D= 0.150 | m.
Velocidad en la tuberia de llegada Vi= 1.11 | m/s.
Longitud de transicion L= 0.79 | m.
hf=0.1(V1-
Pérdida de carga en la transicién \Vo)/2g 0.0020 | m.

CALCULO DE LA VENTANA DE CAPTACION DE LA CANALETA BY

PASS

Caudal maximo

horario D= 0.0024 | m3/s.
Separacion entre
barras al= 2.40|cm.
Ancho de las barras el= 1.27 | cm.
Eficiencia entre las
rejas El= 0.65
Area obstruida (%) 50.00
Longitud de la ventana iterar 0.50 | m.
hv=(Qmh/(
Altura de la ventana All(()lo_)*L* 0.10
E))"(2/3) m.
Velocidad a traves de la ventana Qmh/(hvL
) 0.05 | m/s.
He, Ubicacion del by pass respecto al
fondo 0.015 | m.
N (Ndmero de barras) 13 | barras

CALCULO DEL TIRANTE HIDRAULICO AGUAS ABAJO DE LA REJA

P, Altura de la grada 0.050 | m.

g Caudal unitario 0.005 | m3/s/m
Yc Tirante Critico 0.013 | m.
Lm Longitud de

aproximacion 0.066 | m.
Y1 Tirante antes del

resalto 0.008 | m.
V1 Velocidad antes

del resalto 0.643 | m.

F Ndmero de Froude 2.359 | adim.
Y2 Tirante despues

del resalto 0.022 | m.
V2 Velocidad despues del resalto 0.224 | m/s.
LRH Longitud del resalto hidraulico 0.085 | m.

H Carga hidraulica sobre la grada 0.019 | m.

Calculo
Calculo
0.80

Segun NTP: espaciamiento 20-50 mm
Segun NTP: espesor 5-15 mm

Eficiencia: 0.60-0.75 recom: 0.75

0.20 Tirante de agua

0.10
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CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CAMARA DE

REJAS

Y altura fondo a pelo agua del colector 0.123 | m.
X distancia horizontal del chorro 0.176 | m.
X1 distancia horizontal de la grada 0.050 | m.
LTR long. Total camara de rejas 1.188 | m.
LAR long. Antes de la

reja 0.308 | m.
LDR long. Despues de

lareja 0.880 | m.
H1 Altura de la camara antes de la reja 0.400 | m.
H2 Altura de camara despues de la reja 0.450 | m.
Z, Altura a borde del tubo respecto al fondo 0.008 | m.

Cantidad de material cribado por dia

Material cribado
Por dia

CONTINUA...

3.92 Its/1000m3
94 |Its/dia
34339 lIts/afio

0.25

0.50

1.00

0.50
0.05
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I [ B Y N
50 |
______________ [T
H2
Y2 — 1
LRI [X1| LRIl | 1R2 |
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DISENO CAJA DE ENTRADA Y SALIDA - PTAR N° 01

I. Datos de campo
Qd= 2.211 Lps Caudal de disefio
Diametro Interno de la tuberia de
Ds= 110.00 mm salida 4

g= 9.81 m/s2z Aceleracion de la Gravedad
L= 1.10 m Longitud Gtil Lmin=0.60 m
A= 1.10 m Ancho atil Lmin=0.60 m
Hmin= - m Altura minima
BL= 0.30 m Borde Libre minimo

= 0.80 Coeficiente ( 0.6-0.65)
= 030 m Altura de Carga de Agua(Asumir Valor) H min =0.35 m
HT= Hmin+H+BL
HT= 0.60 m
El Tiempo de llenado a la CRP debe ser mucho mayor al Tiempo de Vaciado o descarga, para evitar asi el
rebose y pérdida de agua en la Camara

Il. Tiempo de llenado (Ti)

Volumen Gtilde la CRP = 0.36 m3

Min 3
Ti= V = 164.16 seg minutos
omd
Aumentar Seccion L 6 Ade la CRP
lll. Tiempo de Vaciado (Ts)
To= 253
~  CAd~2g
Ad = 0.0095 m2 Area de la Seccion del tuberia de Salida (m?2)
S= 1.21 m2 Areadel Tanque (m?2)
Min 0.5
Ts= 39.36 Seg. Minuto

IV. Verificaciéon por factor de seguridad Fs

Ti >>Ts Tiempo de llenado es mucho mayor que Tiempo de Descarga de la Camara

Fs >
Factor de Seguridad para Vaciado rapido 1.2
Tiempo de
Llenado
Fs= Tiempo de 417
Vaciado
Fs >
1.2

OK Cumple la condicion
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V. Verificacién por Diferencia de tiempo de llenado

Diferencia
(Tiempo Llenado - Tiempo
Vaciado) 2 Min. 4 seg.
T >1.00 Min
Ok Cumple la condicién
I i
VI. Esquema T.g
Final _— i
Tub. ent. (DE) BL= 0.3
] H= 0.3
L=11

Tub. sal. (DS)

eUlHe H

DISENO TANQUE IMHOF - PTAR N° 01

A PARAMETROS DE DISENO

1.- Poblacién actual 690
2.- Tasa de crecimiento (%) 2.63
3.- Periodo de disefio (afios) 20
4.- Poblacion fututa 1053 | habitantes
5.- Dotacion de agua, l/(habxdia) 100 | L/(hab x dia)
6.- Factor de retorno 0.80
7.- Altitud promedio, msnm 3006.68 | m.s.n.m.
8.- Temperatura mes mas frio, en °C 10| °C
9.- Tasa de sedimentacion, m3/(m2xh) 1| m3/(m2 x h)}
10.- Periodo de retencién, horas 2 | horas (1.5a25b)
11.- Borde libre, m 0.30| m
12.- Volumen de digestion, I/hab a 10°C 70| L/hab a 10°C
13.- Relacion L/B (teorico) 7.50 >a3
14.- Espaciamiento libre pared digestor

al sedimentador, metros 1.00|m 1.0 minimo
15.- Angulo fondo sedimentador, radianes 60° (50° - 60°)

1.0472 | radianes
Factores de capacidad relativay tiempo

16.- Distancia fondo sedimentador de digestion de lodos

a altura maxima de lodos (zona Tiempo Factor

neutra), m 0.6/ m Temperatura digestién capacidad
17.- Factor de capacidad relativa 1.00 °C (dias) relativa
18.- Espesor muros sedimentador,m 0.2|m 5| 110| 2
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19.-

20.-

21.-
22.-

24.-
25.-
26.-
27 .-
28.-
29.-
30.-
31.-
32.-
33.-
34.-
35.-
36.-

Inclimacion de tolva en digestor

Numero de troncos de piramide en el
largo

Numero de troncos de piramide en el
ancho

Altura del lodos en digestor, m

RESULTADOS

Caudal medio, l/dia

Area de sedimentacion, m2
Ancho zona sedimentador (B), m
Largo zona sedimentador (L), m
Prof. zona sedimentador (H), m
Altura del fondo del sedimentador
Altura total sedimentador, m
Volumen de digestion requerido, m3
Ancho tanque Imhoff (Bim), m
Volumen de lodos en digestor, m3
Superficie libre, %

Altura del fondo del digestor, m
Altura total tanque imhoff, m

30°

0.5236

2.40

84.24

3.51

1.00

7.50

2.00

0.87

3.17

74

3.40

74

59%

0.98

7.15

(15° - 30°)
radianes

m3/dia
2

3

33333

3

3

10 76 1.4
15 55 1
20 40 0.7
> 25 30 0.5
Del Proyectista
(Sedimentador)
L=7.50 L/B =7.50
B=1.00
L/B =7.50 (3a10)

(min. 30%)

DISENO LECHO DE SECADO - PTAR N° 01

1.- DATOS

Poblacién Actual

Taza de crecimiento
Periodo de Disefio
Poblacién de disefio (P):
Tiempo de digestién (Td) :

Periodo de secado:

Periodo de remocion de lodos secos:

Tiempo total:

N° de aplicaciones (n):

Contribucidn percépita prom. En solidos en suspension:

Densidad de lodos (Dlodo)

Porcentaje de solidos contenidos en el lodo:

Profundidad de aplicacion (Ha):

166

90

1.04

12

0.40

690 habitantes
2.63 %
20
1053
110

habitantes
dias

semanas
2 semanas

dias

gr SS/(hab. Dia)

ka/L
%

m
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2.- CARGA DE SOLIDOS QUE INGRESA AL SEDIMENTADOR (C)

C= Contribucién percéapita/1000
C= 94.76 kg de SS/dia

3.- MASA QUE CONFORMAN LOS LODOS DIGERIDOS (Msd)

Msd= (0.5x0.7x0.5xC) + (0.5x0.3xC)
Msd= 30.80 kg de SS/dia

4.- VOLUMEN DIARIO DE LODOS DIGERIDOS (VId)

Msd

Vid = —— 7
Prg, ¥ (Yosdlidos [100)|  VId= Msd/(Dlodox(%de solidos/100))

Vid= 246.78 L/dia

5.- VOLUMEN DE EXTRACCION DE LODOS (Vel)

_ vid=xTd
1000 Vel= VIdxTd/1000
Vel= 27.15 m3

Vel

6.- AREA DEL LECHO DE SECADO (Als)

ats = 2L Vid= Mel/Ha
Ha
Vid= 67.87 m2 Tabla N°2
Vid= 67.87 m2
_ Td
7.- CALCULO DE N° PURGAS AL ANO Temp °C | (dias)
o 365 5 110
N°®purgas T Td N° Purgas = 3 10 76
15 55
20 40
> 25 30
8.- DIMENSIONAMIENTO LECHOS DE SECADO
6.00 m
68.4 M2

11.40 m
9.- CARGAS SUPERFICIALES DE SOLIDOS APLICADO AL LECHO DE SECADO (Ca)
Ca= C x 365/(Als x n)

Ca= 169.890909 kg de solidos/(m2 afio)
Ca= 120-200 ok
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DISENO DE FILTRO BIOLOGICO - - PTAR N° 01

Se aplica el método de la National Research Council (NRC) de los Estados Unidos de América
Este método es valido cuando se usa piedras como medio filtrante.

Poblacion de disefio (P) 1053 habitantes
Dotacion de agua (D) 100 L/(habitante.dia)
Contribucion de aguas residuales (C) 80%

Contribucién percéapita de DBO5 (Y) 50 grDBOS5/(habitante.dia)
Produccién percapita de aguas residuales: q =D x C 80 L/(habitante.dia)
DBOS5 tedrica: St =Y x 1000/ q 625.0 mg/L

Eficiencia de remocion de DBOS5 del tratamiento primario (Ep) 30%

DBOS5 remanente: So = (1 - Ep) x St 437.5 mg/L

Caudal de aguas residuales: Q=P x g / 1000 84.2 m3/dia
Dimensionamiento del filtro percolador

DBO requerida en el efluente (Se) 100 mg/L

Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So 7%

Carga de DBO (W): W =So x Q /1000 36.8529 KgDBO/dia
Caudal de recirculacion (Qr) 0 m3/dia

Razon de recirculacion (R = Qr/Q) 0

Factor de recirculacién (F): F=(1 + R)/(1 + R/10)? 1

Volumen del filtro (V): V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))? 82.20 m3

Profundidad del medio filtrante (H): 2.60 m

Area del filtro (A): A= V/H 31.61 m2

Tasa de aplicacion superficial (TAS): TAS=Q/A 2.66 m3/(m2.dia)
Carga organica (CV): CV = W/V 0.45 Kg DBO/(m3.dia)

Filtro circular

Diametro del filtro (d): d=(4A/3,1416)? 6.3 m
Cantidad de filtros biologicos en paralelo 1 Unid
Area de cada filtro biologico (A): 31.61 m2
Ancho del filtro (a): 550 m
Longitud del filtro (1): 574 m
Altura del filtro (h): 280 m
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CAMARA DE CLORACION - - PTAR N° 01

La camara de cloracion se disefia bajo los siguientes parametros

TRH = 20 min =

El volumen de la camara de contacto sera de:

1200 seg.

V=QxTRH
Q= 2.2111/s
Q= 0.002211 m3/s
TRH = 1200 seg.
V= 3m3
Se predimensiona:
Ancho = 1.20m
Alto Efectivo = 1.00 m
Borde Libre = 0.20 m
Alto Total = 1.20m
L =V/A
V= 3m3
A= 1.20 m2
L= 2.21m
L= 240 m

La aplicacion del cloro se hard mediante tabletas de hipoclorito de calcio se dosificara
una concentracion de 3 a 15 mg/l en el proceso de desinfeccion, y al menos 2mg/l de
cloro residual en el efluente.



DISENO CAMARA DE REJAS -PTAR N° 02

A) CALCULO DEL TIRANTE HIDRAULICO AGUAS ARRIBA DE LA

REJA

DATOS DE INGRESO

Coef. De variacion max.

Horaria K2= 2.00

Coef. De variacion

minima K3= 0.50

Caudal Promedio Qp= 0.00049 | m3/s

Caudal Maximo

Horario Qmh= 0.00099 | m3/s

Caudal Minimo Qmin= 0.00025 | m3/s

Coeficiente de

Manning n= 0.01300

Pendiente del Canal S= 8.072 | m/m.

Separacion entre

barras a= 2.4 |cm.

Ancho de las barras e= 1.27 {cm.

Velocidad entre rejas V= 0.75| m/s.

Eficiencia entre las

rejas E= (a/(e+a)) 0.65

RESULTADOS

Area Util (Azr) Au=Qmh/V 0.0013 | m2

Velocidad maxima en

el canal Vo=V'E 0.49 | m/s.

Area aguas arriba de la reja

(Aar) Aar=Qmh/Vo 0.0020 | m2

Ancho sugerido (B) B= 0.50 | m.

Tirante para reja

limpia (Yméax) Ymax=Aar/B 0.004 | m.

Hf (Perdida de carga hf=1.143(V"2-

Metcalf) V0"2))/2g 0.019 | m.

Para rejas sucias

Area obstruida (50%) Aob=Aar *1.5 0.003 | m2

Tirante Aob/B= 0.006 | m.

Para Caudal Minimo Qp/K3 0.00025 | m3/s.

Tirante itere

tirantes 0.0030 | m.

Caudal 0.00663 | m3/s.

Velocidad minima 0.16 | m/s.
B) DISENO DE REJAS

N (Numero de

barras) N= 15| barras

Pérdida de carga en

las rejas:

Veloc.a través de

rejas sucias v=2*V 1.50 | m/s.

Segun NTP: espaciamiento 20-50 mm
Segun NTP: espesor 5-15 mm
Segun NTP: espesor 0.60 - 0.75 m/s

Eficiencia: 0.60-0.75 recom: 0.75

Segun NTP: 0.30-0.60 m/s; mayormente 0.45
m/s

Calculo

Segun NTP: 0.30-0.60 m/s; mayormente 0.45
m/s
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Velocidad aguas

arriba Vo= 0.49 | m/s.

Pérdida de carga hf=1.143(v"2-

(sucia) Vo"2))/2g 0.12 | m.
CALCULO DE LA LONGITUD DE LA TRANSICION

Caudal maximo

horario Qmh= 0.00099 | m3/s.

Diametro de la tuberia de

llegada D= 0.150 | m.

Velocidad en la tuberia de

llegada Vi= 1.11|m/s.

Longitud de

transicion L= 0.79 | m.

Pérdida de carga en la _

transicion ht=0.1(V1-Vo)/2g 0.0020 | m.

CALCULO DE LA VENTANA DE CAPTACION DE LA CANALETA BY

PASS

Caudal maximo

horario D= 0.0010 | m3/s.

Separacion entre

barras al= 2.40|cm.

Ancho de las barras el= 1.27 | cm.

Eficiencia entre las

rejas El= 0.65

Area obstruida (%) 50.00

Longitud de la ventana

iterar 0.50 | m.
hv=(Qmh/((1-

Altura de la ventana AJL00)LE)N2/3) 0.10 m.

Velocidad a traves de la

ventana Qmh/(hv*L) 0.02 | m/s.

He, Ubicacion del by pass

respecto al fondo 0.006 | m.

N (Namero de

barras) 13 | barras

CALCULO DEL TIRANTE HIDRAULICO AGUAS ABAJO DE LA REJA

P, Altura de la grada 0.050 | m.

g Caudal unitario 0.002 | m3/s/m
Yc Tirante Critico 0.007 | m.
Lm Longitud de

aproximacion 0.038 | m.
Y1 Tirante antes del

resalto 0.003 | m.
V1 Velocidad antes

del resalto 0.581 | m.

F Numero de Froude 3.180 | adim.
Y2 Tirante despues

del resalto 0.014 | m.
V2 Velocidad despues del

resalto 0.144 | m/s.

Calculo

Calculo

0.80

Segun NTP: espaciamiento 20-50 mm
Segun NTP: espesor 5-15 mm

Eficiencia: 0.60-0.75 recom: 0.75

0.20 Tirante de agua

0.10
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LRH Longitud del resalto
hidraulico 0.062 | m.
H Carga hidraulica sobre la
grada 0.011 | m.
CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CAMARA DE
REJAS
Y altura fondo a pelo agua del colector 0.117 | m.
X distancia horizontal del
chorro 0.171 | m. 0.25
X1 distancia horizontal de la
grada 0.050 | m.
LTR long. Total camara de
rejas 1.054 | m.
LAR long. Antes de
la reja 0.248 | m. 0.50
LDR long. Despues
de la reja 0.806 | m. 1.00
H1 Altura de la camara antes de la reja 0.400 | m.
H2 Altura de camara despues de la reja 0.450 | m. 0.50
Z, Altura a borde del tubo respecto al fondo 0.003 | m. 0.05
Cantidad de material cribado por dia
Material cribado 3.92 Its/1000m3
Por dia 94 Its/dia
Por afio 34339 lts/afio
DNGD TUB. PARA
NT. L3CURRIMILNTO
- L / .
T T ——y
S e — 01171
i I = H2
- Y” R
) ]2 I

LR1

LR2




DISENO CAJA DE ENTRADA Y SALIDA - PTAR N° 02

I. Datos de campo

Qd = 0.945 Lps Caudal de disefio
Diametro Interno de la tuberia de salida
Ds= 110.00 mm 4
g= 981 m/s? Aceleracion de la Gravedad
L= 0.80 m Longitud atil Lmin=0.60 m
A= 0.80 m Ancho util Lmin=0.60 m
Hmin= - m Altura minima
BL= 0.30 m Borde Libre minimo
C= 0.80 Coeficiente ( 0.6-0.65)
H= 0.30 m Altura de Carga de Agua(Asumir Valor) H min =0.35 m
HT= Hmin+H+BL
HT= 0.60 m

El Tiempo de llenado a la CRP debe ser mucho mayor al Tiempo de Vaciado o descarga, para evitar asi el rebose y pérdida
de agua en la Camara

Il. Tiempo de llenado (Ti)

Volumen (til de la CRP = 0.19 m3
Min 3
Ti= \i = 203.10 seg minutos
Qmd
Ok. Dimensiones L 6 A
lll. Tiempo de Vaciado ( Ts)
Ts= 25WH
CAd V2g
Ad = 0.0095 m2 Area de la Seccion del tuberia de Salida ( m?)
S= 0.64 m2 Area del Tanque (m?2)
Min 0.5
Ts= 20.82 Seg. Minuto
IV. Verificacién por factor de seguridad
Fs
Ti >>Ts Tiempo de llenado es mucho mayor que Tiempo de Descarga de la Camara
Fs >
Factor de Seguridad para Vaciado rapido 1.2

_ Tiempo de Llenado
Fs= Tiempo de Vaciado 9.76

Fs >
1.2
OK Cumple la condicion
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V. Verificacién por Diferencia de tiempo de llenado

Diferencia
(Tiempo Llenado - Tiempo
Vaciado) 3

VI. Esquema Final

Tub. ent. (DE)

e L e

Min. 2 seg.
T >1.00 Min
Ok Cumple la condicion

T
i Tub. sal. (DS)
T
3.
-+

DISENO TANQUE IMHOF - PTAR N° 02

A PARAMETROS DE DISENO
1.- Poblacién actual

2.- Tasa de crecimiento (%)

3.- Periodo de disefio (afios)

4.- Poblacion fututa

5.- Dotacion de agua, l/(habxdia)

6.- Factor de retorno

7.- Altitud promedio, msnm

8.- Temperatura mes mas frio, en °C

9.- Tasa de sedimentacién, m3/(m2xh)

10.- Periodo de retencion, horas

11.- Borde libre, m

12.- Volumen de digestion, I/hab a 10°C

13.- Relacion L/B (teorico)

14.- Espaciamiento libre pared digestor
al sedimentador, metros

15.- Angulo fondo sedimentador, radianes

16.- Distancia fondo sedimentador

a altura maxima de lodos (zona neutra), m

17.- Factor de capacidad relativa
18.- Espesor muros sedimentador,m
19.- Inclimacioén de tolva en digestor

280

2.63

20

427

100

0.80

3006.68

10

1

2

0.30

70

10.00

1.00

60°

1.0472

0.6

1.00

0.2

30°

BL= 0.3
H= 0.3
L= 0.80

habitantes
L/(hab x
dia)
m.s.n.m.
°C
m3/(m2 x h)}
horas (1.5a2.5)
m
L/hab a 10°C
>a3
m 1.0 minimo
(50° - 60°)
radianes
Factores de capacidad relativay tiempo
de digestion de lodos
Tiempo Factor
m Temperatura digestién capacidad
°C (dias) relativa
m 5 110 2
(15° - 30°) 10 76 1.4
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20.-
21.-
22.-

24 .-
25.-
26.-
27 .-
28.-
29.-
30.-
31.-

32.-
33.-
34.-
35.-
36.-

Numero de troncos de piramide en el largo
Numero de troncos de piramide en el ancho
Altura del lodos en digestor, m

RESULTADOS

Caudal medio, l/dia

Area de sedimentacion, m2

Ancho zona sedimentador (B), m
Largo zona sedimentador (L), m
Prof. zona sedimentador (H), m
Altura del fondo del sedimentador
Altura total sedimentador, m
Volumen de digestion requerido, m3

Ancho tanque Imhoff (Bim), m
Volumen de lodos en digestor, m3
Superficie libre, %

Altura del fondo del digestor, m
Altura total tanque imhoff, m

0.5236

1.70

34.16

1.42

1.00

4.00

2.00

0.87

3.17

30

3.40

30

59%

0.98

6.45

radianes

m3/dia
2

3

33333

3

3

3

15

55

20

40

0.7

> 25

30

0.5

Del Proyecista
(Sedimentador)

L=4.00

B =1.00

L/B =4.00

(min. 30%)

L/B =4.00

L/Bim=1.18

DISENO LECHO DE SECADO - PTAR N° 02

(3a 10)

debe ser
mayor a 1

1.- DATOS
Poblaciéon Actual 280 habitantes
Taza de crecimiento 2.63 %
Periodo de Disefio 20
Poblacion de disefio (P) : 427 habitantes
Tiempo de digestion (Td) : 110 dias
Periodo de secado: 6 semanas
Periodo de remocidn de lodos secos: 2 semanas
Tiempo total: 166 dias
N° de aplicaciones (n): 3
Contribucidn percapita prom. En solidos en suspension: 90 gr SS/(hab. Dia)
Densidad de lodos (Dlodo) 1.04 kg/L
Porcentaje de sélidos contenidos en el lodo: 12 %
Profundidad de aplicacion (Ha): 0.40 m
2.- CARGA DE SOLIDOS QUE INGRESA AL SEDIMENTADOR (C)
C= Contribucioén percapita/1000
C= 38.46 kg de SS/dia

3.- MASA QUE CONFORMAN LOS LODOS DIGERIDOS (Msd)

Msd= (0.5x0.7x0.5xC) + (0.5x0.3xC)

Msd= 12.50 kg de SS/dia
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4.- VOLUMEN DIARIO DE LODOS DIGERIDOS (VId)

Vid =

Msd

DOt * (Yosdlidos 1100)

5.- VOLUMEN DE EXTRACCION DE LODOS (Vel)

Vel

~ Vid =<Td

1000

Vlid= Msd/(Dlodox(%de solidos/100))

Vid=

Vel= VIdxTd/1000
Vel=

6.- AREA DEL LECHO DE SECADO (Als)

Als

_ Vel
Ha

Vid= Mel/Ha
Vid=
Vid=

7.- CALCULO DE N° PURGAS AL ANO

365

N°purgas = ——

Td

N° Purgas = 3

8.- DIMENSIONAMIENTO LECHOS DE SECADO

7.70 m

100.14 L/dia

11.02 m3

2754 m2
2754 m2

3.60 m

Tabla N°2
Td
Temp °C | (dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
> 25 30
27.72 M2

9.- CARGAS SUPERFICIALES DE SOLIDOS APLICADO AL LECHO DE SECADO (Ca)

Ca= C x 365/(Als x n)

Ca= 169.890909 kg de solidos/(m2 afio)

Ca= 120-200 ok
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DISENO DE FILTRO BIOLOGICO - PTAR N° 02

Se aplica el método de la National Research Council (NRC) de los Estados Unidos de América

Este método es valido cuando se usa piedras como medio
filtrante.

Poblacién de

disefio (P)

Dotacion de agua

(D)

Contribucioén de aguas residuales (C)

Contribucion percapita de DBOS5 (Y)

Produccion percapita de aguas residuales: q =D x C
DBOS5 tedrica: St =Y x 1000/ q

Eficiencia de remocion de DBOS5 del tratamiento primario (Ep)
DBOS5 remanente: So = (1 - Ep) x St

Caudal de aguas residuales: Q=P x g / 1000

Dimensionamiento del filtro percolador

DBO requerida en el efluente (Se)

Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se)/So

Carga de DBO (W): W = So x Q /1000

Caudal de recirculacion (Qr)

Razon de recirculacion (R = Qr/Q)

Factor de recirculacién (F): F=(1 + R)/(1 + R/10)?
Volumen del filtro (V): V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))?
Profundidad del medio filtrante (H):

Area del filtro (A): A= V/H

Tasa de aplicacion superficial (TAS): TAS=Q/A
Carga organica (CV): CV = W/V

Filtro

circular

Diametro del filtro (d): d=(4A/3,1416)2
Cantidad de filtros biologicos en paralelo
Area de cada filtro biologico (A):
Ancho del filtro (a):

Longitud del filtro

1):

,(A)Itura del filtro

(h):

4.30

3.00

427

100
80%
50
80
625.0
30%
437.5
34.2

100
7%
14.945

33.33
2.60
12.82
2.66
0.45

4.0

12.82
3.00

4.26

2.80

habitantes

L/(habitante.dia)

grDBOS5/(habitante.dia)
L/(habitante.dia)
mg/L

mg/L
m3/dia

mg/L

KgDBO/dia
m3/dia

m3

m

m2

m3/(m2.dia)

Kg DBO/(m3.dia)

96



CAMARA DE CLORACION - PTAR N° 02

La camara de cloracion se disefia bajo los siguientes parametros

TRH = 20 min = 1200 seg.

El volumen de la camara de contacto sera de:

V=QxTRH
Q= 0.945 /s
Q= 0.000945 m3/s
TRH = 1200 seg.
V= 1m3

Se predimensiona:

Ancho = 1.20m
Alto Efectivo = 1.00 m
Borde Libre = 0.20m
Alto Total = 1.20 m
L =V/A

V= 1m3

= 1.20 m2

= 0.83m

= 1.40 m

La aplicacion del cloro se hard mediante tabletas de hipoclorito de calcio

se dosificara una concentracion de 3 a 15 mg/l en el proceso de
desinfeccidn, y al menos 2mg/l de cloro residual en el efluente.
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