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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es el
disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales provenientes en el
barrio la Pampa en el anexo de Auquimarca?, y el objetivo general fue: Disefiar
el sistema de tratamiento de aguas residuales en el barrio la Pampa del anexo
de Auquimarca, y la hipétesis general fue: El disefio de un sistema de tratamiento
permite mejorar la calidad de las aguas residuales en el barrio la Pampa del

Anexo de Auquimarca.

El método general de la investigacion fue el cientifico, el tipo fue aplicada, el nivel
fue descriptivo y el disefio es no experimental - transversal. La poblacién estuvo

conformada por el anexo de Auquimarca y la muestra fue el barrio la Pampa.

Se concluye que los resultados de la evaluacidén de las caracteristicas fisicas,
guimicas y bacteriolégicas del agua residual tiene factores contaminantes por tal
razon es necesario la construccion de un disefio de sistema de tratamiento

mediante el Tanque Imhoff.

Palabras claves:
- Disefno de sistema de tratamiento
- Aguas residuales

- Tanque Imhoff.
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ABSTRACT

The present research work had as a general problem: What is the design of a
wastewater treatment system coming from the La Pampa neighborhood in the
annex of Auguimarca ?, and the general objective was: To design the wastewater
treatment system in the La Pampa neighborhood of the Auquimarca annex, and
the general hypothesis was: The design of a treatment system allows improving
the quality of wastewater in the La Pampa neighborhood of the Auquimarca

Annex.

The general method of the investigation was the scientific one, the type was
applied, the level was descriptive and the design is non-experimental -
transversal. The population was made up of the Auguimarca annex and the

sample was the neighborhood of La Pampa.

It is concluded that the results of the evaluation of the physical, chemical and
bacteriological characteristics of the wastewater have contaminating factors, for
this reason it is necessary to build a treatment system design using the Imhoff
Tank.

Keywords:
- Design of treatment system
- Sewage water

- Imhoff tank
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INTRODUCCION

El presente trabajo denominado “Disefio de un sistema de tratamiento de aguas
residuales provenientes del anexo de Auquimarca - Pampa”, contiene el
desarrollo segun estructura del informe de investigacion que consta de 5

capitulos:

El capitulo I, contiene el problema de investigacion. En este capitulo se trata la
descripcion de la realidad problematica sobre las aguas residuales formulandose
para ello, el problema general y problemas especificos, tal como la justificacion,
delimitacién y objetivos general y especificos para el desarrollo de trabajo de

investigacion.

El capitulo Il, contiene marco tedrico. Se precisan los antecedentes tanto
internacionales, nacional, regional referente al tema de estudio, asi mismo
contiene la revision de la literatura sobre el agua residual, sus caracteristicas,
clasificacion y tratamiento. También se sustenta la hipGtesis general y

especificas, se define conceptualmente las variables.

El capitulo Ill, contiene la metodologia. Contiene el método de investigacion
empleado en el trabajo de campo se precisan el tipo, nivel y disefio, asi como la

poblacion y los instrumentos y analisis de datos.

El capitulo IV, contiene la presentacion de resultados, estos resultados estan en
funcion a los criterios de tanque Imhoff, la determinacién del caudal y la calidad

fisica, quimica y bacteriologica del agua residual.

El capitulo V, contiene discusion de resultados. Este capitulo se refiere al analisis
de los resultados en relacion a los antecedentes y al amparo de las teorias

revisadas para la aplicacion de la labor en la investigacion.

Para culminar la investigacidon se describe las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y anexos.

Bach. Luis Jhonatan Mucha Sernaqué
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1.1

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

En la actualidad en el barrio La Pampa del anexo de Auquimarca en el
Distrito de Chilca, estd en un proceso de crecimiento poblacional, esto
implica la necesidad de construir redes de alcantarillado y desague pluvial,
en épocas de lluvia sufren un colapso significativo, causando que los
desagiles se desborden en las viviendas y en las calles, generando
contaminacion en el medio ambiente, el deterioro y desgaste del pavimento,
asi también el no tratamiento del agua residual debido a la inexistencia de
plantas de tratamiento en la region Junin. Los problemas detectados son de
vital importancia resolverlos ya que la falta de mantenimiento en las redes
de alcantarillado influye negativamente en la salud de la poblacién, ademas
de afectar al medio ambiente. Por lo tanto, urge su solucion.
Si existe la necesidad de mejorar la salubridad en el barrio La Pampa en el
anexo de Auquimarca del Distrito de Chilca, es necesario ampliar y mejorar
las redes de alcantarillado, asi como la disposicion de sistemas de
tratamiento, a fin de disminuir la contaminacion de las aguas residuales, que
son utilizadas para el regadio de los cultivos generando contaminacion en
los mismos y disminuir el incremento de enfermedades bacteriolégicas en

la zona de estudio.
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1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema General

¢,Cudl es el disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales
provenientes en el barrio la Pampa en el anexo de Auquimarca?

1.2.2. Problemas Especificos

+ ¢Cual es el caudal de las aguas residuales provenientes en el barrio la
Pampa del anexo de Auquimarca?

+ ¢Cual es la poblacion futura beneficiaria para el disefio del sistema de
tratamiento para las aguas residuales en el barrio la Pampa del anexo de
Auquimarca?

+ ¢Como es la composicidn fisica, quimica y microbiolégica de las aguas
residuales que descargan al rio Mantaro en el barrio la Pampa del anexo
de Auquimarca?

1.3. Justificacion de la investigacién

1.3.1. Préctica o Social

El presente trabajo de investigacidon mejorara el rehus6 de las
aguas residuales como producto del sistema tratamiento, este sistema
contribuird a reducir el grado de contaminacion del agua. Por ende, los
agricultores se beneficiardn con el producto de sus siembras, evitando
futuras enfermedades gastrointestinales y cutaneas, a su vez estas aguas
no solo serviran para el riego sino también para el riego de areas verdes
en parques y jardines. La construccion de la planta servira de modelo para
los diferentes distritos del valle del Mantaro, de esta manera obtendran
beneficios los pobladores, el sistema de tratamiento se basa en el tanque
Imhoff.

1.3.2. Cientifica o te6rica

La investigacion propuesta buscara disminuir los impactos de
contaminacion hacia el agua, asumiendo las caracteristicas del disefio en
el RNE en el apice de obras de saneamiento O.S. 090. El sistema de

tratamiento se basa en el tanque Imhoff, desarrollado por el Dr. Karl Imhoff

15



de nacionalidad alemana, mediante este tanque propone la reduccién de
contaminacion del agua residual.
1.3.3. Metodologica

Para determinar los objetivos de estudio en el disefio de tratamiento
de aguas residuales para ello empleamos la metodologia propuesta como
es la determinacion del caudal, la determinacion de la poblacion y el
analisis fisica, quimica y microbioldgica del agua residual.

El disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto
permitird conocer su importancia la prevencion del efecto negativo de las
aguas residuales que provienen de actividades de uso doméstico, los
tratamientos de aguas residuales incluyen la siguiente relacion,
pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario y un
tratamiento terciario. Por ello, este disefio de tratamiento de aguas
residuales sera una propuesta de innovacion técnica y metodolégica para

cambiar la calidad de vida de la poblacion para la Region Junin.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La investigacion se llevd a cabo en el barrio la Pampa en el Anexo de
Auquimarca, distrito de Chilca de la Regién Junin.
Geografia:

Limites:

* Por el norte: Provincia de Huancayo

* Por el este: Ocopilla

* Por el sur: Distrito de Huancan
* Por el oeste: Provincia de Chupaca

Ubicacion Geografica:

* Longitud: 75°0.7°08.08”
e Altitud: 3229.10 msnm

+ Latitud: 12°04°24.37"

16



Ubicacion Politica:
* Pais: Peru

coLomsiA
ECUADOR

BRASIL

Figura 1: Mapa del Peru

Fuente: Imagenes de google

* Regidon: Junin

“’“N ; Ucayali

Ayacucho

Huancevelica

Figura 2: Region Junin
Fuente: Imagenes de google
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* Provincia: Huancayo

Jauja

Lima

Huancawvelica

Ayacucho

Figura 3: Provincia de Huancayo
Fuente: Imagenes de google

* Distritg: Chilca
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Figura 5: Desembocadura del rio Chilca anexo de Augquimarca en el barrio la Pampa Fuente:
Google earth, fecha 4/08/2017 10:58 am

1.4.2. Temporal

El trabajo de investigacion se desarrollé en un tiempo entre los meses de mayo

a septiembre del 2018.
1.4.3. Econdémica

El planteamiento del proyecto y desarrollo del trabajo de investigacién no
tuvo presupuesto de apoyo institucional ni de empresas privadas, todo el
aporte econémico para la ejecucion del proyecto fue asumido por el autor de

la investigacion.
1.5. Limitaciones

Las limitaciones de la investigacion se centran, que existen pruebas muy
complejas y costosas para el estudio especifico de las aguas residuales y
otros tipos de compuestos relacionados al area de estudio, se realizaron
pruebas las cuales son més accesibles a la realidad, pero que son los
necesarios para determinar los datos, resultados confiables con respecto a
la temética de la investigacion. Por otra parte, no hubo acceso a la obtencién

de datos para la realizacion del trabajo esto por parte del municipio, pero
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este se subsano con las fuentes del INEI, a fin de poder realizar el estudio y
respectivo disefio.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

O Disefar el sistema de tratamiento de aguas residuales en el barrio la

Pampa del anexo de Auquimarca.
1.6.2. Objetivos Especificos

+ Determinar el caudal de las aguas residuales provenientes del
barrio la Pampa en el anexo de Auquimarca.

* Calcular la poblacion futura quienes se beneficiardn con la
aplicacion del disefio del sistema de tratamiento de las aguas
residuales en el barrio la Pampa del anexo de Auquimarca

+ Determinar la composicion fisica, quimica y microbiologica de las
aguas residuales que descargan al rio Mantaro en el barrio la

Pampa del anexo de Auquimarca.

20



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
a) A nivel internacional

Coronel, (2006) en su trabajo de investigacion doctoral en la
Universidad Politécnica de Madrid, denominada “Justificacion del empleo
de nuevos indicadores bioldgicos en relacion con la calidad de aguas”,

trabajo para optar el grado académico de doctor en proyectos de

inversion ., Cuyo objetivo establecido es que las estaciones depuradoras

de aguas residuales es mantener un equilibrio en la calidad del agua de
salida, antes de verter su efluente a los cauces publicos,

Llego a la siguiente conclusién, que el empleo del recurso hidrico
en diversas actividades humanas lo convierte en vehiculo de deshechos,
denominandose aguas residuales. De este modo el agua puede ser
reutilizada después de su tratamiento. Especialmente, las caracteristicas
microbiolégicas que se contienen en los parametros a nivel mundial
pueden no resolver convenientemente la calidad del agua tratada.

Torres, (2016) realiz6 un estudio sobre “Propuesta de
mejoramiento de las operaciones en la planta de tratamiento de agua
residual en el municipio de la calera Cundinamarca”. Trabajo para Optar
al Titulo de Ingeniera Civil, cuyo propdsito fue la creacién de una trampa
de grasas que permita eliminar dichas sustancias del liquido, antes de su
entrada a los reactores. Accidn que pretende mejorar el comportamiento

de las reacciones bioldgicas dentro de los tanques, ya que al ser
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reacciones basadas principalmente entorno al oxigeno, las grasas y
aceites roban mucho oxigeno, que es necesario para descomponer y
sedimentar la materia organica presente en el liquido. Llego a la siguiente
conclusion La implementacion de la trampa de grasas permite remover en
promedio el 90% de las grasas y aceites que ingresan al sistema,
permitiendo que la reaccion del oxigeno dentro de los reactores tenga un
mejor comportamiento, la operacion sea mas efectiva y los organismos se
eliminen en mayor medida.

Torres, (2014) en su tesis denominado “Tratamiento de aguas
residuales mediante la combinacion de técnicas avanzadas de oxidacion
y biofiltros”, con el propésito de optar el grado de Doctor en Ingenieria
Ambiental y Desalinizacién, cuyo objetivo fue Desarrollar y optimizar
procesos econémicos y eficientes en el trato del agua residual de cinco
industrias especificas y representativas de los procesos industriales en
Ecuador. Llego a la siguiente conclusion El agua de los pozos de
monitoreo de las estaciones de servicio investigadas, al presentar una
contaminacion mayor por diésel, evidencia una menor concentracion de
compuestos aromaticos. Los compuestos alifaticos del diésel fueron
mineralizados hasta un 79% por el proceso de Fenton. Se evidencié que
el proceso de foto-Fenton no incrementdé de forma significativa la

eficiencia de mineralizacion de los compuestos alifaticos.

Guaquipana, (2016) realizé el estudio sobre “Disefio de un sistema
de depuracién de aguas residuales con metodologia ambientalista para el
sector de Guanujo, Alpachaca, Primero de Mayo y Negro Yacu del Cantén
Guaranda Provincia de Bolivar.”, el objetivo propuesto fue ayudar con la
calidad de vida de la poblacién para la franja en intrusion, reflejando el
impacto negativo del agua residual que modifican la ecologia del
ecosistema, llego a la siguiente conclusion de plantear el disefio de un
meétodo de depuracién de aguas excedentes la cual se forma como sigue,
una rejilla y un desarenador en el tratamiento preliminar, tanque Imhoff
como en el tratamiento primario y un filtro anaerobio de flujo ascendente

utilizado en el tratamiento secundario.
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Moran, (2014) funda el estudio denominado “Disefio de planta de
tratamiento de aguas residuales para el municipio de San Juan Chamelco, Alta
Verapaz”, su proposito propuesto fue trazar una planta de proceso de aguas
excedentes. Se hizo un estudio fisicoquimico y microbiologico del agua residual,
el punto fue en el desfogue de la red de alcantarillado, el estudio de los puntos
recogidos se partio de dos fases, en la primera insitu y la segunda en laboratorio.
Llego a la siguiente conclusion, el sistema de tratamiento que se eligio partié de
las unidades como: canal de entrada con rejillas con un bypass, desarenador,
trampa de grasas, tanque sedimentador rectangular, filtro percolador, y un patio
de deshidratacion también se realiza planos y caracteristicas asociadas a cada
unidad de tratamiento.

b) Antecedentes nacionales

Mifiano y Hidalgo, (2016) desarrollaron el trabajo de investigacion
denominado “Culminacién del sistema de alcantarillado, tratamiento y
vertimiento mediante tanque Imhoff y filtros bioldgicos para el centro
poblado “El Olivar”™- LIMA” | para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil, cuyo objetivo del proyecto, es la culminacion de la Instalacién de redes
colectoras de desagies, el emisor y la construccion del sistema de
tratamiento de aguas residuales para la el Centro Poblado EI Olivar; con lo
cual se evitara la contaminacion de las aguas de los canales de regadio, de
los terrenos agricolas, y por ende el rio Chillébn; contribuyendo a la
conservacion del medio ambiente de la zona, beneficiando al ecosistema
existente y a la poblacién local.

Llegaron a la siguiente conclusion: Los sistemas de tratamiento
(Tanque Imhoff, Filtro Biolégico, Sedimentador y Zanjas) han sido
disefiadas con la metodologia CEPIS, y teniendo en consideracion el RNE
0S-090, como las consideraciones de la OPS y OMS. Afade que la base
de saneamiento proyectada, contribuird a mejorar el estatus de vida, asi
como las situaciones de salud de todos los habitantes, y resaltara en el
fortalecimiento de los movimientos econdmicas, para que la poblacion del
centro poblado El Olivar de un paso importante en su proceso de desarrollo.

Lopez y Herrera, (2015) desarrollaron el estudio denominado, “Planta de
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tratamiento de aguas residuales para reuso en riego de parques y jardines

en el distrito de la Esperanza, provincia Trujillo - La Libertad”

Trabajo realizado para optar el titulo de Ingeniero Civil, se plantearon como objetivo
principal: Disefiar una Planta de tratamiento de aguas residuales para redso en
riego de parques y jardines en el Distrito de La Esperanza, Provincia Trujillo - La
Libertad

Llegando a las conclusiones: Se plantea dos sistemas de
procedimiento de aguas excedentes municipales para reutilizar como
regadio prados y edenes en el Distrito La Esperanza, opciéon 1, con
estanques prudenciales y opcion 2, con una planta de tratamiento de barros
removidos. La situacion presente del recurso hidrico cada afio va en
desmedro, esta realidad faculta plantear la reutilizacion de aguas
excedentes asistidas con una planta de tratamiento usando lodos

removidos.

Espinoza, (2010) en su trabajo de investigacion denominado “Planta
de tratamiento de aguas residuales San Juan de Miraflores”. Trabajo para
obtener el Grado de Master en gestién y Auditorias ambientales, formulo el
objetivo principal disefiar un sistema de tratamiento de aguas residuales,
sustituya la laguna de estabilizacion previa, usando el terreno adecuado

actual.

Como resultado del trabajo de campo llego a la siguiente
conclusion. Habiendo una disminucion en el area real de tratamiento, asi
como olor fétido en el area, se determina que la calidad actual del efluente
del sistema no se halla con los parametros de la norma para el uso de fin

de riego agricola.

Arocutipa, (2013) Realizo el estudio acerca de la “Evaluacion vy
propuesta técnica de la planta de tratamiento de aguas residuales”, con el
fin de obtener el titulo de ingeniero agricola, El objetivo trazado fue
evaluar cémo influyen los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en la
calidad del agua residual de la laguna de estabilizacion y trazar mediante

una oferta técnica de una planta de proceso de aguas residuales, el fin fue
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dominar el contagio ocasionada por efecto de las andanadas del agua
residual, que son vertidos al cuerpo receptor.

La metodologia que utilizo fue la evaluacién, identificacion y el
requerimiento de datos y muestreo para diversos sitios del sistema, y después se
determiné en laboratorio, en su estudio se obtuvieron resultados de las muestras
como, demanda bioquimica de oxigeno en 5 dias es 429 mg/l. afluente de 276
mg/l. en el efluente, y la demanda quimica de oxigeno, es 904 mg/l. en el afluente
de 620 mg/l. en el efluente, al cotejar los datos obtenidos en el efluente en relacion
a LMP sefalados en el D.S.003-2010-MINAM, se evidencia que el grado de
contaminacion es elevado para el contaminante potencial (DBO5, DQO). Superan
los LMP en més del doble, contaminando y perturbando la vida acuética en el rio
Inambari, las aguas residuales en el efluente no estadn en relaciobn a los
parametros de los LMP que son vertidos a un punto final.

Finaliza en determinar las caracteristicas de mencionado problema,
estos aspectos se han examinado sus efectos que ellos propician, y
también la contaminacién del ambiente, lo que inicia una negativa calidad
de vida de las personas. Se trata de planear una solucién técnica de una
planta de tratamiento de agua residual, este sistema de tratamiento,
contribuiran a neutralizar los golpes perjudiciales en la salud y su contexto

creados en el incorrecto movimiento de la laguna de estabilizacion.

Alanoca, (2008) en su trabajo de investigacion, “Evaluacion de la
eficiencia operacional mediante las caracteristicas Fisico - Quimicas y
Biologicas de los afluentes y efluentes de las lagunas de estabilizacion en
Llave” Tesis para obtener titulo de Ingeniero Agricola, tuvo como objetivo
establecer la eficacia operacional con las diferencias fisicas - quimicas y

microbiolégicas para afluente y efluente de la laguna.

Llego a la siguiente conclusion. La eficacia de tratamiento del
sistema para la caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas en los puntos
valorados resultaron: Sélidos Totales 25.68%, Solidos Sedimentables
42.15%, DBO5 54.92%, DQO 21.85%, Coliforme Total 69.15% y Coliforme Fecal
63.08%.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Agua Residual

El término de agua residual se utiliza para referirse al contenido variado
gue presenta los liquidos y restos densos que proceden en el sistema de
abastecimiento de una ciudad que sufrido cambios por la accion de varias rutinas
en actividades realizada por trabajadoras del hogar, industrias, comercios,
agropecuarios, ganaderos, etc. Formal a la naturaleza del agua residual en el
instante de la descarga, es imposible de ser usados, al ser vertidas en diversos
cuerpos receptores con la inexistencia de un tratamiento preliminar alcanzan
cambios de los del medio ambiente tanto terrestre como acudtico, inclusive

perjudicando la salud humana.

Sans y Ribas, (1989) el agua residual es aquella que se han
empleado en diferentes procesos y se transformado su calidad lograr
cercar toda clase de agua que discurran a estancar al drenaje publico.

Sans y Ribas, (1989) sostiene que el agua excedente de aspecto
comun o caseras son las que proceden de los focos de la poblacion, como
de lugares comerciales, publicos y de zonas festivos. Sin valorar su
origen, el agua habitualmente tiene por lo general la idéntica
caracteristica. El agua logra ir asistidas de aguas residuales industriales,
si existen industrias que derramen sus aguas al drenaje publico, por ende;
se modifican su caracteristica de las mismas y salen de la categorizacion
de aguas residuales comunes.

Glynn y Heinke, (1999) el agua residual ordinaria contiene residuos
gue proceden de bafios, cocinas, lavanderias, que siempre van al drenaje
publico para él envi6é a una disposicién final. Es una mezcla complicada
para contaminantes organicos e inorganicos para el material en
suspension como disueltos. La agrupacion que representa es pequefia y
se identifican como mg/L. Su correlacion es peso/volumen en identificar
concentracion de componente del agua residual, pudiendo establecer la

relacion peso/peso como mg/kg o ppm.

Rolim, (2000) expresa el agua residual logra puntualizarse que el

agua que proceden del sistema de provisién de agua de una ciudad luego,
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de ser cambiada por diferentes usos para accion doméstica, industrial
comunitaria, habiendo almacenadas por la red de alcantarillado donde
llevara a un lugar adecuado.

Tchobanoglous, (1996) expresa para el agua residual comdn se
puede afiadir en la ilustracién en la mixtura del agua residual comun con
el agua de drenaje pluvial, agua excedente de inicio industrial, dado que
estas plasmen con las necesidades al ser aceptadas en los sistemas de
alcantarillado al ser mezclado.

Saenz, (1985) el agua residual doméstica se inicia especialmente
en las habitaciones, instalaciones sanitarias, lavado de utensilios
domésticos, grifos de bafio lavado de ropa y otros usos. El volumen
creado en funcioén del grado de educacién y costumbres de una poblacion.
El agua residual doméstica como producto de los hogares que tienen un
sistema de abastecimiento de agua interconectada a redes de
alcantarillados donde se vierten las aguas servidas de los hogares de la

poblacién.
2.2.2 Marco legal de aguas residuales domésticas en el Peru.

En el Perd, el sector saneamiento, pertenece al sector publico. La
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento, SUNASS, es la
encargada de regular, supervisar y fiscalizar el mercado de servicios de
agua potable, enmarcado en la Ley General de Servicios de Saneamiento,
Ley N° 26338 y su Reglamento. En la tabla 1 muestra el resumen del

marco legal en el Perl para el sector saneamiento.
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Tabla N°1
Normativas en el sector saneamiento

Constitucion Politica  31/10/1993
del Perd.

Ley General de Ley N°26842
Salud.

Ley General del Ley N° 28611
Ambiente.

Aprueban los ECA paraD.S. N°
agua. 2008-MINAM

Aprueban Limites D.S. N°
Maximos Permisibles 54,4 MiNAM
para los efluentes de

PTAR Domésticas o

Municipales.

Base del ordenamiento juridico nacional.

El abastecimiento del agua, alcantarillado,
disposicion de excretas, reusd de aguas
servidas y disposicion de residuos sélidos
guedan sujetos a las disposiciones que
dicta la Autoridad de Salud competente, la
gue vigilaria su cumplimiento.

El estado promueve el tratamiento de las
aguas residuales con fines de reutilizacion
considerando como premisa la obtencién

de la calidad necesaria de reuso, sin
afectar la salud humana, el ambiente o las
actividades en las que se reutilizan.

002- Aprueban estandares de calidad ambiental

para agua publicado en el Diario El
Peruano.

003- Cumplimiento de los limites maximos

permisibles de PTAR.

Estandares de calidad Decreto Supremo Decreto Supremo, se establecen los

de agua, Decreto N°004-2017-

Supremo N° MINAM.

004-2017- MINAM.
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Reglamento Nacional RNE- OS- 090 La normativa esta enfocada a los
de Edificaciones — parametros que requiere una planta de
Obras de tratamiento de aguas residuales y los
saneamiento 0S.090. proceso preliminar, primario, secundario y
terciario que deben experimentar antes de

su descarga al cuerpo receptor.

Fuente: Fonam 2014.

2.2.3. Forma de captacion del agua residual:
La captacion del agua residual tendra una disposicion para el rehuso de

riego agricola y areas verdes como parques y jardines.

Segun Salas (2017) sefiala, que la reutilizacion de aguas residuales exige
la adopcion de medidas de proteccion de la salud publica. El tratamiento de las
aguas residuales para fines de reutilizacion o regeneracion de aguas, tiene como
fin principal la reduccién considerable de los microorganismos patdgenos,
ademas de la eliminacion de malos olores u otras sustancias que pudiesen tener
un efecto negativo en la practica de su utilizacion, en el caso de riegos agricolas,
los solidos en suspension que pueden obstruir las boquillas de los aspersores y
goteros.

En la siguiente ilustracion muestra el procedimiento habitual de consumo de agua

donde vemos que, para el uso de riego agricola.

AGUA CONSUMO AGUA
POTABLE HUMANO RESIDUAL

SISTEMA DE AGUA TRATADA /
CONSUMO DE RIEGO,
TRATAMIENTO AREAS VERDES

Respecto a los sistemas de riego, se realizara el riego por goteo es el mas

adecuado para utilizar agua tratadas. Se recomienda la utilizacion en general de
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dispositivos que disminuyan las pérdidas por evaporacion, escorrentia e
infiltracion, como por ejemplo el uso de reguladores de presion, goteros
compensantes, valvulas y sistemas antidrenantes.

Debe minimizarse el riesgo de encharcamiento, ademas hay que asegurar que
la escorrentia superficial quede confinada en el propio terreno. Esto puede
conseguirse con la automatizacion de los sistemas de riego.

También se realizara por un sistema de riego por aspersion 0 microaspersion
existe la posibilidad de que se produzca aerosolizacion, es decir, la dispersion
del fluido en forma de aerosol, sobre todo cuando se trabaja con presiones
medias-altas y diametros de boquilla pequefios. En este caso deben cumplirse
las siguientes exigencias para evitar o minimizar el contacto de las personas con
el agua.

- El riego debe hacerse preferentemente de noche o cuando las
instalaciones estén cerradas al publico. Ademas, debe programarse de
modo que las plantas dispongan del tiempo suficiente para secarse antes
de que los usuarios tengan acceso a la zona regada.

« Se deben utilizar aspersores de tipo emergente que permanezcan
tapados a nivel del suelo cuando no estén regando.

- Los aspersores a utilizar deben ser de corto alcance y baja presion, lo que
evita que se formen gotas finas o muy finas.

Barras multiples para el uso de las aguas residuales (OMS 2006)

PRODUCCION AGRICULTOR

DE AGUA COMERCIANTES CONSUMIDOR
RESIDUAL / PRODUCTOR

TRATAMIENTO PRACTICAS PRACTICAS INOCUIDAD DE
DE LAS AGUAS SEGURAS DE HIGIENICAS LOS
RESIDUALES RIEGO DE MANEJO ALIMENTOS
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2.2.4. Estudio de Mecanica de suelos
2.2.4.1. Granulometria

Las propiedades mecanicas de los suelos estan intimamente relacionadas
con el tamafio y la forma de las particulas que los integran. Un suelo puede estar
constituido predominantemente por particulas de tamafios muy semejantes entre
si, o bien, puede encontrarse con él una gran diversidad de tamanos, “Si se hace
pasar una porcion de suelo a través de una serie de mallas o tamices de
aberturas conocidas”, como los que indica la tabla 2, en cada una de ellas se iran
deteniendo las particulas cuyo tamafio es mayor que la abertura de la malla que
los retiene y menor que la inmediata superior” (Gonzales, 2002).

A partir del tamiz N° 4 se diferencian los agregados finos de los gruesos,
es decir de los tamafios 76.200 mm. a 4.750 mm. se consideran agregados
gruesos (gravas), y de los tamafios 4.750 mm. a 0.075 mm. se les considera
agregados finos(arenas), por ultimo, el porcentaje que pasa la malla -200, y
segun el ASTM D 1140, se le considera material fino (limos y arcillas).

Por otro lado, la curva granulométrica representa en una grafica, los
resultados obtenidos en el laboratorio de un suelo desde el punto de vista del
tamafio de las particulas que lo forman. Para graficar la curva granulométrica,
debemos tomar en cuenta que los porcentajes de muestra que pasa cada uno de
los tamices, se encuentran en el eje de las ordenadas y a una escala aritmética,
en cambio la ordenacién de la abertura del tamiz se encuentra en el eje de las
abscisas y con una escala logaritmica; esto para facilitar la construccién de la
curva granulométrica. El propésito del andlisis granulométrico, es determinar el
tamafo de las particulas o granos que constituyen un suelo y fijar en porcentaje
de su peso total, la cantidad de granos de distintos tamafos que el suelo
contiene. (Das, 1999).
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Tabla 2;
Aberturas de mallas de la serie americana.

NUMERO DE MALLAS ABERTURA(mMM)
ABERTURA (Pulg.)

3” 76.200
217 63.500
2” 50.800
1% 38.100
17 25.400
3/14” 19.050
1/2” 12.700
3/8” 9.525
1/4” 6.350
Ne 4 4.750
N° 6 3.360
Ne 8 2.360
Ne 10 2.000
Ne 16 1.180
Ne 20 0.850
Ne 30 0.600
Ne 40 0.425
Ne 50 0.300
Ne 80 0.180
N°100 0.150
N° 200 0.075

- 200 ASTM D 1140

Fuente: Agua y agro (2015)
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2.2.4.2. Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS)

Este sistema, originalmente introducido por el Dr. Arthur Casagrande
como “Sistema de clasificacion de suelos para Aeropuertos”, durante los afios de
la segunda Guerra Mundial, fue ligeramente modificado, posteriormente por el
“U.S. Army Corps of Engineers” y el “U.S. Bureau of Reclamation”, para adoptarlo
a usos en caminos, presas de tierra y cimentaciones; actualmente se le conoce
como sistema unificado.

Este sistema ofrece la doble ventaja de ser facilmente adaptable al campo
y al laboratorio, requiriendo poca experiencia y unas cuantas pruebas sencillas
para determinar al grupo al cual pertenece un suelo dado. Por tomar en cuenta
la granulometria, la graduacion y las caracteristicas de la plasticidad, describe
los suelos de tal manera que es facil, con un poco de criterio, asociar a cada
grupo de suelo el orden de magnitud de las caracteristicas mecanicas, mas
importantes y, por consiguiente, su adaptabilidad a diversos usos en la
construccion. (Desena, 2003).

Los suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo
consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres en
ingles de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla, suelos
organicos de grano fino y turbas), mientras que los sufijos indican subdivisiones
en dichos grupos (Desena, 2003).

- Suelos Gruesos. Se dividen en gravas (G) y arena (S), y se separan con
el tamiz No. 4, de manera que un suelo pertenece al grupo de grava si
mas del 50% retiene el tamiz No. 4 y pertenecera al grupo arena en caso
contrario.

- Suelos Finos. El sistema unificado considera los suelos finos divididos
entre grupos: limos inorganicos (M), arcillas inorganicas (C) y limos y
arcillas organicas (O). Cada uno de estos suelos se subdivide a su vez
segun el limite liquido, en dos grupos cuya frontera es LI = 50%. Si el limite
liguido del suelo es menor de 50 se afiade - 12- al simbolo general la letra
L (low compresibility). Si es mayor de 50 se afiade la letra H (high
compresibility).

A continuacion, se presenta en la tabla 3, la clasificacion de suelos segun las

combinaciones existentes encontradas en el campo de trabajo, resaltando que la
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fuente presentada es referencial, debido a que en la conformacion de esta tabla

intervienen diferentes factores dominados por experiencias propias adquiridas

del autor.
Tabla 3:

Clasificacion de suelos S.U.C.S.

SIMBOLO DE GRUPO

GW
GP

GM

GC
GW-GM
GW-GC
GP-GM
GP-GC
SW

SP

SM

e
SW-SM
SW-SC
SP-SM
SP-SC
CL

ML

oL

CH

MH

OH

PT

NOMBRE DEL GRUPO

Graba bien graduada
Grava mal graduada
Grava limosa
Grava arcillosa
Grava bien graduada con limo
Grava bien graduada con arcilla
Grava mal graduada con limo
Grava mal graduada con arcilla
Arena bien graduada
Arena mal graduada
Arena limosa
Arena arcillosa
Arena bien graduada con limo
Arena bien graduada con arcilla
Arena mal graduada con limo
Arena mal graduada con arcilla
Arcilla de baja plasticidad
Limo de baja plasticidad
Limo / Arcilla organica
Arcilla de alta plasticidad
Limo de alta plasticidad
Limo / Arcilla organica
Turba

Fuente: SUCS — NPT 339.134
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2.2.4.3. Ensayo de Corte Directo
La finalidad de los ensayos de corte, es determinar la resistencia de una
muestra de suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que
existen o existiran en terreno producto de la aplicacion de una carga (Das, 1999).
Para conocer una de estas resistencias en laboratorio se usa el aparato
de corte directo, siendo el mas tipico una caja de seccién cuadrada o circular
dividida horizontalmente en dos mitades. Dentro de ella se coloca la muestra de
suelo y se aplica una carga vertical de confinamiento y luego una carga horizontal
creciente que origina el desplazamiento de la mitad movil de la caja originando
el corte de la muestra. Los ensayos de corte directo en laboratorio se pueden
clasificar en tres tipos segun exista drenaje y/o consolidacion de la muestra, por
lo tanto, los valores de “c” y “@” dependen esencialmente de la velocidad del
ensayo y de la permeabilidad del suelo.
2.2.4.4. Ensayos realizados en laboratorio.

Para la proyeccion del trabajo se realiz6 el estudio de mecanica de suelos en
el Anexo de Auquimarca — del Barrio la Pampa con la finalidad de determinar el
tipo de suelo del terreno para nuestro sistema de tratamiento el tanque Imhoff.
Para la realizacion se ejecutd en el laboratorio de C3 INGENIERIA
ESPECIALIZADA S.A.C.

«  Se realizaron ensayos de Analisis Granulométrico — Clasificacion Sucs y

clasificacion Aastho.

- Ensayo de corte directo mediante la norma NTP 339.171

- Andlisis de capacidad admisible del terreno
Los ensayos fueron realizados en los terrenos de la proyecciéon del terreno,
mediante una calicata C- 1, toma de muestra y ensayos realizados en el

laboratorio especializado.
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Reporte de ensayo de laboratorio

Calicata: C-1
Muestra: M-1
Profundidad: 2m
Método de Ensayo para el Andlisis Granulométrico
NTP 339.128
%
i Abertura % 2 Que
Tamiz (i) Retenido Acumulado S
Retenido e
3 puig. 75.000 0.0 0.0 100.0)
2 pulg. S0.000 8.5 8.5 21.5
1 1/2 pulg. 37.500 2.6 18.0 820
1 pulg. 25.000 12.7 30.8 692
3/4 pulg. 19.000 8.5 393 60.7
3/8 pulg. 9. 500 9.6 488 512
Mo, 4 “+ 750 2.7 31.5 48.5
No. 10 2.000 8.5 6400 400
No. 20 0850 6.4 66.3 33.7
No. 40 0425 9.6 759 24.1
No. 60 0.250 53 81.2 188
No. 1440 0106 4.2 855 14.5
No. 2(X) 0.075 6.4 918 82
Fondo 82 1{40.0
I
Fraciones Contenido de Humedad
Granulométricas NTP 339.127
% Grava 51.5
% Arena 40.3 % Humedad 4.2
% Finos 8.2
Clasificacion SUCS Clasificacion AASTHO
NTP 339.134 NTP 339.135
Simbolo GW-GM
2 s s A-1-a (0)
Noiibss Grava Ihaen graduada con
Imo y arcna

Se determiné mediante el estudio de suelos para la proyeccién del trabajo
se tiene un suelo de Grava bien graduado con limo y arcilla GW-GM segun
clasificacion SUCS NTP. 339.134 y clasificacion AASTHO NPT 339.135 suelo
Al-a (0).
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Curva Granulométrica
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I. Ensayo de Corte Directo
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IL Ensayo de Corte Directo

NTP 339.171

Calicata : C-1
Muestra : M-1
Profundidad (m) :2.00
sucs - GW-GM
Especiiuen - Remwidesdo (nut. < Taniz No. 43 Pagina 2 de 2

I 1 m
Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00
Densidad hiimeda inicial (g/em’) 1.808 1.808 1.808
Densidad seca inicial (gfem®) 1.735 1735 i.735
% Contenido de humedad inicial 42 4.2 42
Densidad himeda final (g/cm’) 2112 2.107 2.103
Densidad seca final {glem®) 1818 1.804 1,701
% Contenido Humedad Final 16.2 16.8 17.4
Estuerzo Normal (kg/em”) 0.56 111 1.67
Esfuerzo de Corte Maximo (kg/cm®) 0.331 0.552 0.920
Angulo de Friccion Interna gL
Cohesidn (kg/om’) L0.00
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2.2.5. Los parametros y porcentajes del disefio del Tanque Imhoff

El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la
remocion de soélidos suspendidos. Para comunidades hasta los 5000 habitantes, el
Tanque Imhoff ofrece ventaja para el tratamiento de aguas residuales domésticas,
ya que integran la sedimentacion del agua y la digestion de los lodos sedimentados
en la misma unidad, por ese motivo también se llama tanques de doble camara.

Cabe resaltar que esta alternativa resulta adecuada en caso de que no se
cuente con grandes areas de terreno para poder construir un sistema de tratamiento
de aguas residuales domésticas, ademas de que el Tanque Imhoff debera estar

instalado alejado de la poblacion, debido a los malos olores que produce.

Tabla N° 4.
Parametros del Tanque Imhoff

' Demanda Bioquimica de Oxigeno  Reduce el 25% - 40%
(DBOs)
Demanda Quimica de Oxigeno Reduce el 40% - 60%

(DQO)

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), Martin y
Hernandez (2014).

Tabla N° 5.
Parametros del agua residual con los L. M. P

Demanda Bioquimica Mg/L 100
de Oxigeno

Demanda Quimica de Mg/L 200

Oxigeno
pH UNIDAD 6.5-85

Solidos Totales en ml/L 150
Suspension

Temperatura °C <35

Grasas y aceites Mg/L 20

Solidos sedimentables Mg/L 20

Fuente: Ministerio del Ambiente D.S. N° 003- 2010
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Tabla N° 6.
Parametros del agua residual en laboratorio Quimico - UNCP

Potencial de Hidrégeno (PH) 8.4
Conductividad Eléctrica 1200 us/cm
Turbidez 358.0 NTU
Temperatura 16.0°C
Solidos Suspendidos Totales 296.0mg/1
Oxigeno Disuelto 0.0mg/1
Demanda Bioquimica de 366.0mg/l
Oxigeno (DBOs)

Demanda Quimica de Oxigeno 813.0mg/1
(DQO)

Fuente: Resultados de laboratorio de Analisis Quimico de la UNCP

Tabla 7.
Parametros realizados en laboratorio de Quimica - UNCP

Agua Residual 2,4 x 107 9,3 x 107

Fuente: Resultados de laboratorio de Anélisis Quimico de la UNCP

La ley y su Reglamento (D.S. No. 001-2010-AG) regulan el uso y la gestion
integrada del agua, la actuacion del Estado y los particulares en dicha gestion,
asi como en los bienes asociados a esta. Incluye las aguas residuales como parte
de los recursos hidricos. Igualmente crea el Sistema Nacional de Gestion de los
Recursos Hidricos como parte del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y que
tiene por finalidad el aprovechamiento sostenible, la conservacién y el
incremento de los recursos hidricos, asi como el cumplimiento de la politica y
estrategia nacional de recursos hidricos y el plan nacional de recursos hidricos
en todos los niveles de gobierno y con la participacion de los distintos usuarios
del recurso. Es asi que este Sistema desarrolla sus politicas en coordinacion con

el Ministerio del Ambiente, el Ministerio de Agricultura, el Ministerio de Energia y
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Minas, el Ministerio de Salud, el Ministerio de la Produccién y el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, asi como con los gobiernos regionales y
gobiernos locales, dentro del marco de la politica y estrategia nacional de
recursos hidricos.

2.2.6. Solucion frente a filtraciones de agua

La situacion actual del terreno donde se proyectara el presente estudio tiene
presencia de nivel fredtico — agua para el disefio de nuestro sistema de
tratamiento, las medias a tomar para su presente solucion son:

Las aguas seran evacuadas por medio de motobombas, conducidas
mediante tuberias o mangas hacia el rio Mantaro a fin de obtener un suelo
estable para la construccion del sistema propuesto.

A su vez se tendra que realizar un estudio Hidrogeolégico del terreno para
determinar la complejidad de las filtraciones, como parte de este estudio
hidrogeoldgico se identificara las zonas de recarga y descarga del flujo de agua,
también se tiene la necesidad de ejecutar los ensayos geofisicos para la
interpretacion de perfiles ante la presencia de frentes de infiltracion.

a. Se propone un sistema de drenaje superficial con fines de evitar zonas de
estancamiento y la evacuacién adecuada de la escorrentia superficial
hacia en rio Mantaro ya que en el lugar existe presencia de pequefios
riachuelos, que posteriormente puede generar inundaciones y colapso del
sistema de tratamiento.

b. Sistema de Impermeabilizacién

Evidenciando la presencia de agua en el terreno proyectado para la
construccion, posterior a la extraccion del mismo se propone un sistema de

Impermeabilizacion para el sistema de tratamiento segun lo planteado, se

recomienda una pantalla de impermeabilizacion compuesto de inyecciones

de cemento. Este contempla la consolidacién y la optimizacion de los terrenos
naturales a través de inyecciones de productos quimicos, habitualmente se
realizan con lechadas de cemento mediante presion en zonas requeridas
para una resistencia del sistema de tratamiento. Ya que nuestro fin es evitar
gue surja deficiencias con la construccion de nuestro sistema de tratamiento

por la presencia de agua mediante la impermeabilizacion para el Tanque.
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La permeabilidad en este estrato se proyectara un valor cercano a los

10-5 cm/s. es decir son materiales que pueden ser impermeabilizados con el
empleo del cemento comunmente empleado para la construccion
convencional (Portland tipo MS) pero ademas es recomendable adicionar
arcillas (bentonita). Para hacer efectivo este tratamiento el tipo de cemento
debera ser mucho mas molido.
0 Pantalla Impermeable

Para la elaboracion del disefio de la pantalla de impermeabilizacion se
tendran que considerar los resultados de las pruebas de permeabilidad,
ademas de ensayos de laboratorio y de campo todo esto con el proposito de
garantizar la buena operatividad de sistema en construccion.

La construccion de una pantalla de inyectado parte de la suposicion, de
que, durante este trabajo, se forma un volumen de afectacién cilindrico

alrededor de la construccion, que representa la pantalla de inyecciones.

c. Utilizacién de geosintéticos para la impermeabilizacién de la estructura,
permiten crear una barrera impermeable en suelos susceptibles a
desestabilizarse, en estructuras con circulacion de agua en las que prime
la funcion de impermeabilidad. Usadas para estructuras enterradas se
instalan dentro del suelo, atravesando la superficie de falla y con

capacidad de resistir esfuerzos a flexion y cortante.

Se empleard el uso de geosintéticos que eviten problemas de
impermeabilizacion. Los geosintéticos que rednen todas las cualidades
para el drenaje de todo tipo de estructuras enterradas. Se detalla
geosintéticos para la impermeabilizacion.

- GEOSINTETICO DLT DREN G. Es un material en forma de huevera
formado por una lamina nodular del polietileno de alta intensidad con un
geotextil adherido cuya funcidén principal es favorecer la filtracion y
soluciones posibles problemas de humedades

- GEOSINTETICO DLT DREN +G10. Este material es una lamina de 10
mm nodular de polietilieno de alta intensidad (PEAD) en el que se
adhiere un geotextil de polipropileno y que favorece el drenaje en

estructuras enterradas. Tiene una resistencia de 400 Kn/m2. Este
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geosintético es valido tanto para impermeabilizar drenajes horizontales
como verticales. Entre sus ventajas destaca la rapidez y facilidad en
cuanto a la instalacion, respetuoso con el entorno, no presenta
putrefaccion, y es resistente a las agresiones quimicas y acidos.

- GEOSINTETICO DLT DREN 20. Igual que los geosintéticos anteriores,
pero con la particularidad de que su resistencia es de 400 Kn/m2, El
DREN 20 es una lamina drenante nodular, usado como capa de drenaje
y proteccién de la impermeabilizacion en tuneles y construcciones
profundas.

« GEOTEXTIL DE BENTONITA. Formado por dos geotextiles cosidos
entre si y que encapsulan bentonita, este geosintético, es un producto
innovador y altamente impermeabilizante. La bentonita es un material
arcilloso de origen volcanico que, al entrar en contacto con el agua, se
expande. Su principal funcién es la de impermeabilizar extensiones

subterraneas.

Sedan Huancayo S.A. (2010). En la Provincia de Huancayo en
relacion al riego actual para los parques y zonas con areas verdes
publicas son con agua potable. Esta medida es prevista por SEDAM
dentro del parametros de prestacion de servicio en saneamiento de Sedan
Huancayo S.A. (Aprobado el 16 de Julio de 2010 por la superintendencia
nacional de servicios de saneamiento). Cuyo articulo 32° en el uso para

agua potable en regadio para parques y jardines se sefiala:

Para riego de parque, jardin y demas servicios para uso habitual,
realizaran de predileccion con el agua residual tratadas para la
determinada finalidad, de no existir otra eleccion para el riego se

procedera con agua potable. Este servicio se efectia como:

- El area tiene que ser de ambito publico.
- Para su proyecto de instalaciones, el uso del servicio es aprobado por

la empresa con premisa de parques, bermas o jardines.
- El riego se realice en horarios determinados en SEDAM HUANCAYO

S.A. mostrando volumen y tiempo de riego.
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- El municipio pertinente, garantiza el uso de elementos que accedan un
riego racional.

El servicio sera facturado a la municipalidad pertinente, quien lo ha
pedido determinado en el reglamento de la Ley general de los servicios
de Saneamiento. Si SEDAN HUANCAYO S.A. cambie la continuacion y
calidad del servicio con delimitaciones o racionamiento, no se hara el uso
del servicio de agua potable si las causas de dicha modificacion hayan
cesado.

Al no contar con otra opcién de riego, se hace uso de la utilizacién del
agua potable. Por esta causa se muestra el rehiso de las aguas
residuales para el regadio en la agricultura, superficies verdes y conseguir

un ambiente, un entorno sostenible.

La planificacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
en su dato en el desarrollo humano para el afio 2006 divulgado, se
menciona como las vitales acciones que gasten buen importe de agua, en
agricultura con 70 % del empleo universal, la industria con promedio de
23 %, y un uso doméstico de 7 %. En este porcentaje de 7 %, los seres
humanos poseemos la libertad de elegir otras actividades para consumir

agua sin ningun obstaculo (PNUD, 2006).

2.2.7 Tipos de Agua Residual

Los tipos de agua residual provienen de diversas partes, obedeciendo a su

origen son:

* Agua Residual Doméstica
* Agua Residual Industrial
* Agua Residual Municipal
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Tabla 8.

Tipos de agua residual

TIPO DE AGUA .
RESIDUAL CONCEPTO COMPOSICION

Agua Residual | Provienen de puntos de viviendas, edificios de comercio, instituciones, y deméas. | Solidos de origen organico: proteinas (65%),

Domeéstica Se forman por razén de metabolismo humano y diversas acciones domésticas con | carbohidratos (25%), lipidos (10%)
terminaciones higiénicas. Son tratadas y reutilizadas en riego agricola. Solidos de origen inorganico: Son los minerales
El agua negra proviene de inodoros. Se trasporta el residuo humano con excesiva| pesados, sales y metal.
cantidad en sélidos suspendidos, nitrégeno, microorganismo (cloriforme fecal). El peso en agua es 99,9 % y el 0.1% son sélidos
Aguas grises proceden de tinas, duchas, lavamanos, lavadoras y demas. | suspendidos, coloidales y disueltos, siendo la pequefia
Contribuyen gran aumento en Demanda Bioquimica de Oxigeno, sdlidos | fraccién la que evidencia mayores dificultades en el
suspendidos, fésforos, grasas y microorganismo. tratamiento y punto final de las aguas residuales.

Agua Residual | Se forman en los términos de produccion, transformacion, manipulacién de | Compuesto organico e inorganico que tienen

Industrial productos o servicios que se propagaron en industrias o empresas. Contienen | caracteristicas contaminantes: compuesto érgano —
liquidos residuales, aguas en proceso y refrigeracion. halogenados, hidrocarburos, cianuros, biacidas,
No se excluyen con un tratamiento convencional por su congregacion superior y su| productos fitosanitarios, metal pesado y demés. Tienen
naturaleza quimica, tienen que estar reguladas con tratamientos especificos. residuos toxicos, persistentes y bioacumulables que

llegan a trastornar el ambiente.
Agua Residual| Proceden de centros urbanos, en las viviendas y se combinan el agua residual | La composicién es heterogénea tanto quimicamente y
Municipal industrial y agua de escorrentia pluvial. Se acopian en un punto colector y son | fisicamente:

llevadas a un EDAR (Estacién depuradora del agua residual).
Tiene una fraccion insoluble liquida de tono lacteo, emulsionado y disuelto que tiene
particulas insolubles del agua.

Compuesto organico (carbohidrato, proteina y lipido)
Compuesto inorgénico (sales, residuo de material,
tierra, papel)

Microorganismos (Virus, algas, bacterias, hongos e
insectos)

Fuente: Borja M. Disefio de PTAR para la ciudad de Guaranda, Informe de vigilancia Tecnologia — tratamientos avanzados de agua residual




2.2.8. Caracteristicas del Agua Residual

El agua residual es inevitable en la actividad humana, para obtener un
tratamiento y punto final de las mismas, es imprescindible conocer sus
caracteristica fisica, quimica y biologica, su interpretacion del andlisis logrado y

sus consecuencias relevantes en la fuente final de recepcion.

El agua posee la cabida de purificar, asemejar y convertir cierto conjunto
en contaminantes, ya sea organico. En este caso se les atribuyen en rios como
los recipientes nativos del agua residual. Por otro lado, se excede en el vertido
de las aguas residuales el agua receptora va disminuyendo en su calidad y uso

para beneficios de la poblacion.

CRITES, (1998) manifiesto las caracteristicas del agua residual de un
punto varia obedeciendo de aspectos como; consumo de agua potable, tipos de
sistemas de alcantarillados, evidencia de migajas industriales y es preciso
suponer las variaciones diarias del caudal.

El agua residual proviene tanto de casas de habitacion como de
compafias de origen industrial o de una mezcla de uno u otro (agua
heterogénea), todas poseen caracteristicas fisica, quimica y biol6gica distintas y
por ende las normativas donde establecen los puntos relevantes en su
determinacion.

Metcalf-Eddy, (1985) es la combinacién de liquidos o agua portadora de
residuo originario de residencias, institucion publica, como centro comercial e
industrial a la que casualmente se puede agregar aguas subterraneas
superficiales y pluviales.

El agua superficial compone la contribucion de la escorrentia superficial y
las pluviales de las precipitaciones, en tanto, su punto de contaminacion del agua
es considerable, donde su fuente generadoray su vertido urbano es permanente,

donde puede varias en sus cambios en sus horas.
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2.2.8.1. Caracteristicas Fisicas

Las principales caracteristicas fisicas son:

a) Sodlidos:
Para el agua residual coge diferentes caracteristicas de materias
densos que se inician por las hilachas inclusive de materias coloidales,
en la precision del agua, el material mas orondo es revuelto
constantemente previamente al examinar los solidos (Crites &
Tchobanoglous, 2000).

» Solidos totales (ST): Se precisa que la materia que se obtiene como
residuo inmediatamente enseguida al someter el agua a un punto
de ebulliciébn con temperatura de 103 °C y 105°C.
» Solidos suspendidos totales (SST): Es una fraccion de los ST
retenido en un filtro con una muestra especifica medida enseguida
donde ha secado a temperatura determinada.
» Sdlidos disueltos totales (SDT): Pasan por un filtro, donde son
evaporados y secados a una temperatura especifica, la medida
contiene coloides y SD.
« Sdlidos sedimentables: Se expresa en milimetros por litros, por el
cual se sedimenta fuera de la suspension en el rango de tiempo
determinado.
b) Turbiedad

Constituye un céalculo de las caracteristicas de trasmision de la luz
del agua, generalmente se usa para mostrar la calidad del agua nativa y
el agua residual alternadas forjando la correspondencia al material en
pausa. El célculo se ejecuta por balance para la intensidad de luz dispersa
para la muestra y la luz dispersa por pausa de diferencia en similares
situaciones (Crites & Tchobanoglous, 2000).

El material suspendido dificulta el camino de la luz, ya que absorbe
o dispersa, un punto clave es una dimensién de la particula en la
turbiedad, la mayor turbiedad esta en relacion a la particula de tamarfio
menor a 3 um y con particulas de tamafio con 0.1 y 1.0 um (Crites &
Tchobanoglous, 2000).
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c) Color

El agua residual es causada por los sélidos pasmados, material
disgregado y nucleos en solucion. El color causado por el solido
pasmados es denominado color ficticio y es producido por sustancias
diluidas y coloidales para designar color real, este posterior se consigue
al colar la muestra. El color se establece confrontando el color de la
muestra y se promueve por medios de otras agrupaciones de
cloroplatinato de potasio (K2PtCI6)

De cualidad del color es usado para determinar su condicion
general en donde se evidencia las aguas residuales. Com o, el color café
claro cerca de 6 horas después de tener una descarga, de lo contrario un
color gris claro cuando el agua residual, ha sufrido un punto de
descomposicion y tienen un tiempo temporal en el sistema de recoleccion
(Crites & Tchobanoglous, 2000). d) Olor

Las aguas residuales inicialmente tienen un olor fétido, se forma de
una gran diversidad de agregados nauseabundas donde son libres
cuando causa degradacion organica bajo contextos anaerobicas del agua
con los sulfatos y sulfuros. El principal compuesto el &cido sulftrico (H2S),
sin embargo, se crean nuevos mezclados que causan pestilencias mas
violentas como indol, eskatol y mercaptanos (Crites & Tchobanoglous,
2000).

Constituye uno de los importantes impactos ambientales en el
control en los sistemas de tratamiento tiene que ser relevante.
Temperatura

Es una magnitud fisica donde evidencia el grado de calor,
habitualmente la temperatura de las aguas residuales es mayor que el
suministro, como resultado de la anexion de agua acalorado derivado de
las salvas domeésticas (viviendas). La comprobacion es significativa en los
procedimientos de forma del agua residual hay metodologias biolégicas
gue penden de la temperatura. Donde afectan claramente la reaccién
guimica y la velocidad de la vida acuatica y técnicas bioldgicas en sus

sistemas (Crites & Tchobanoglous, 2000).

49



f)

Conductividad

La medida de la capacidad de una solucion para transmision en
corriente eléctrica. La relevancia en este punto es la determinacion de la
posibilidad para riego. Se denota con microohms por centimetro (Crites &
Tchobanoglous, 2000).

2.2.8.2. Caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas Quimicas al interior de las aguas excedentes
comunmente se especifican en inorganicos y organicos. Los mezclados
inorgénicos contienen elementos particulares y una diversidad de abonos
y alumbre. Los de mayor utilidad alcanzan nutrimentos, mezclados no
metalico, metal y gas. Asunto en mezclados organicos no consiguen ser
tipificados de manera alejada; trascendente importante para el
tratamiento, esparcido y rehusé de aguas residuales de igual modo los

mezclados organicos concretos (Crites & Tchobanoglous, 2000).

Las particularidades de las aguas residuales son:

a) Potencial Hidrogeno (pH)

El Potencial Hidrogeno (pH) el grado de acidez o alcalinidad de una
disolucién. EI momento oportuno de pH para que se despliegue la
existencia posee un borde angosto, nivel de pH 5y 9, el agua excedente
con datos menores a 5 y superior a 9 poseen un proceso mas complejo
con agente biolégico. Para el pH del agua excedente alternada no es
preciso antes de ser derramado de nuevo al contenido de agua, el pH de
este contenido de las aguas aceptante sera transformado; de tal manera,
existe la prioridad de que los efluentes de los sistemas de tratamiento
incumben ser aligerados tomando en cuenta los términos concretos para
descargas a contenidos de agua recibidoras (Crites & Tchobanoglous,
2000).

Al Potencial Hidrégeno (pH) se supone que un factor de disposicién

para la determinacion en el ion de hidrégeno como contaminantes.
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b) Alcalinidad
Se precisa el aporte de las aguas para contrarrestar acidos. En el
agua residual, alcalinidad serd atada en el aspecto de hidroxidos (OH-),
carbonato (CO3-2) y bicarbonato (HCO3-) constituido por calcio,
magnesio, sodio, potasio y de iones amonio, la alcalinidad en el agua
residual apoya a normar las diferencias para PH producido en la
afiadidura de acidos. El agua residual usualmente tiene indudable
alcalinidad donde se consigue para su inicio del agua (Crites &
Tchobanoglous, 2000).
c) Cloruros
El cloruro del agua residual es un componente significativo
coherente en el rehliso en esta, este contexto natural procede en el
cloruro lixiviado de las rocas y los suelos los que poseen relacion. En el
agua residual el cloruro es suplemento para resultado del uso, las
excretas de la poblacion tienen estimado en 6g en cloruro, habitante/dia
(Crites & Tchobanoglous, 2000).
d) Gases
Se determina gases disueltos como amoniaco, didxido de carbono,
sulfuro de hidrégeno, metano y oxigeno, para fin de apoyar en la
operacion de los sistemas de tratamientos del agua residual. En la
medicién oxigeno disuelto y amoniaco, efectian en el monitoreo y
controla el proceso para los tratamientos bioldgicos aerédbicos (Crites &
Tchobanoglous, 2000).
e) Metales
Los metales poseen ventaja en el segmento de proceso,
reutilizacion y derrame en los barros y efluentes procesados, donde los
Cuerpos requieren en su correcto progreso, elemento como hierro, cromo,
cobre, zinc, plata, cobalto, niquel y otros en desiguales cuantias. Si bien
el metal quede en proporciones de micro o macro y son obligatorios en el
progreso bioldgicos, logran cambiarse en téxico para la muestra de

cuantias superiores (Crites & Tchobanoglous, 2000).
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f)  Nitrogeno (N)
El nitrégeno es un nutriente relevante en el crecimiento de microorganismo y
planta. El valor del nitrégeno reside en que es fundamental hacia la sintesis de
albuminas, demandan saber funda la figura de los nutrientes para valorar en su
procedimiento de las aguas residuales con método bioldgico. Su aporte general
en nitrdgeno queda combinado en amoniacal, nitrito, nitrato y nitrégeno
organico (Crites & Tchobanoglous, 2000).

g) Fosforo (P)

Este elemento posee notabilidad para aumento y crecimiento de
diferente organismo en el cuerpo de agua, sino en montos enormes incita
una propagacion en hongos y distinto organismo bioldgico dafino. En la
conveniencia mas frecuentes donde se consigue hallar los fésforos en el
ortofosfato, polifosfato y fosfatos organicos. El ortofosfato con mayor
frecuencia del agua residual quedan servibles en los metabolismos
biologicos sin carestia para el organismo logren ejecutar la disolucion
ulterior para el semejante (Crites & Tchobanoglous, 2000).

h) Azufre (S)

El i6n sulfato para las diversas representaciones quimicas en el
azufre y unos de los aniones habituales en el agua residual. Se encuentra
de manera natural en el agua natural como en el agua residual. Elemento
imprescindible en la sintesis para proteina en el organismo, en este
sentido tiene que liberar la degradacion en el mismo, el sulfato disminuye
biologicamente el sulfuro a condicién anaerdbica y constituyen sulfuros
de hidrogenos al mezclarse con hidrogeno (Crites & Tchobanoglous,
2000).

i) Grasasy aceites

Es una sustancia insoluble para el agua y solubles para solvente
organico en el hexano, como quedan conformados en carbono, hidrogeno
y oxigeno. Estos componentes estan en el agua residual se fija en una
clase de punto de residuo con triclorotrifluoroetano, quimicamente en la
grasa y aceite en inicio vegetal o animal es parejo, porque
fundamentalmente son ésteres combinados de acido graso, alcohol y

glicerina. Asi mismo hallan en punto liquido en temperatura ambiente

52



llamados aceites y que se han transformado en soélido llamados grasas.
Su aspecto origina diversas dificultades en tanque séptico, puntos de
recolecciones y tratamientos del agua residual (Crites & Tchobanoglous,
2000).

j) Materia Organica:

En la Materia Organica las metodologias utilizadas en la medicion del
contenido organico del agua residual y superficial con la existencia
bioguimica de oxigeno (DBOs) y existencia quimica de oxigeno (DQO).

Establecida por sdlidos derivados de diversos residuos de animales,
plantas y producto en acciones de la poblacion conexas con la reunion de
combinados organicos.

« Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs).
Sus parametros en contagio organicas disponibles, la DBOs

en 5 dias. Su medida en la cuantia de oxigeno usado en el
microorganismo para oxidacion bioquimica en sustancias
organicas biodegradables para un tiempo y temperatura especifica
habitualmente para 5 dias a 20 °C para situaciones anaerobicas.

Cuenta indirectamente su contenido en materia organica
biodegradable. Se suministra nutrientes precisos en el progreso
bacterial para nitrdgeno, fosforo y desechar sustancias téxicas para
las muestras.

El agua residual doméstica tiene una demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs) significa en promedio un 65% a 70% del total
de la materia organica oxidable.

+ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
La Demanda Quimica de Oxigeno tiene la cuantificacion

guimica de polucién donde calcula los materiales organicos
comprendido para la muestra liquida en el agua natural como agua
residual mediante oxidacion quimica. Para el ensayo tiene una
determinacion en el aumento de oxigeno usado por la parte de la
materia efectiva para un tipo y oxidable en un agente quimico

oxidante fuerte.

53



Este agente guimico reciamente oxidante en intermedio acido
en el valor del parecido de oxigeno de cuerpo organica donde logra

oxidarse.

2.2.8.3. Caracteristicas biologicas

El agua residual tiene una cantidad de microbios vivos cuya
razon es alterar, convertir y transformarse la ingrediente organica
usando o no el oxigeno disuelto a través de proceso aerdbicos y
anaerodbicos, proceden de origen vegetal como: planta, semilla,
helecho y pueden ser de inicio animal como: microorganismo
vertebrado e invertebrado y de origen protista como: bacteria,
hongo, protozoo y alga cada uno de estos puntos componen un
punto relevante como guias de calidad de las aguas residuales.

Tiene rasgos organicos poseen un alto grado en el registro de
enfermedades que estén producidas por cuerpos perjudiciales de
inicio de la poblacion y en la reproduccion y progreso de microbios
y demdas microorganismos intimamente para su desintegracion en
el equilibrio en sus materias organicas como su contorno natural,
asi a manera de un sistema de proceso del agua residual (Crites &
Tchobanoglous, 2000).

a) Coliformes Fecales

El microorganismo patégeno que estan en el agua residual son
dificiles de bloquear e igualar, de esta forma se emplea en el
microorganismo Coliforme en un cuerpo guia de contagio de
cuerpos creadores para cualquier enfermedad.

Si bien no son dafiinos, los Coliformes como indicador integro a
que la poblacién vierta diariamente en 10° y 4 x 10*! el Coliforme,
por ende, su aspecto tiene que descubrirse con simpleza y
emplearse como norma sanitaria. Su abundancia en los Coliformes
fecales para el cuerpo de agua, el agua sea no apta en el consumo

de la poblacién o habitantes e inseguro en su recreacion.
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b) Bacterias

Su clasificacién es eubacterias procariotas unicelulares los
Escherchia coli, organismo habitual en heces de los habitantes,
cuentan en disposicion de 0.5 micras de ancho por 2 micras de
largo. La bacteria rema en la desintegracion y equilibrio del cuerpo
organico. Los Coliformes se usan a modo de indicadores de
contagio por desechos humanos.

Varias bacterias son inermes para su tracto intestinal, cuando el
individuo infecto al instante de excretar en las heces se halla en
una gran suma de gérmenes nocivas, contagiando de esta forma
el agua excedente doméstica. Su grupo de bacteria mas relevante
se logran hallar en el agua residual doméstica de género
Salmonella, del género Shigella y Escherichia coli (Crites &
Tchobanoglous, 2000).

c) Protozoos

El organismo originario de enfermedades los protozoarios
Cryptosporidium parvum, Cyclospora y Giardia lamblia es de vital
beneficio, tienen un elevado impacto en los habitantes
fundamentalmente en el habitante con insuficiencias para un
sistema inmunoldgico y en este ejemplo de microorganismo mas
comun encontrada en el agua residual (Crites & Tchobanoglous,
2000).

d) Helmitos

Son parasitos que se encuentran en el agua residual, la lombriz
intestinal, llamado, Ascaris lumbricoides, la tenia solitaria Taenis
saginata y Taenia solium. Su fase contagiosa se modifica, en
cualesquiera se exhiben para una fase mayor adulto o de larva y otra
fase contagiosa se exhibe en la etapa de huevo, diversas especies
afrontan situaciones ambientales hostiles y alcanzan a subsistir
diferentes clases de procedimientos convenidos (Crites &
Tchobanoglous, 2000).
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e) Virus

El agua residual se logran mostrar las circunstancias apropiadas
en la propagacion en estos, tienen averiguado mayor a 100 variedades
desiguales en virus entéricos donde logran ser preparados de
transferir cierto espécimen de contaminacion o enfermedad que
proceden las excretas. Su generalidad de lo mencionado se reproduce
tracto intestinal para personas afectadas y al punto para ser arrojado
en las excretas donde ocasiona su progreso grande (Crites &
Tchobanoglous, 2000).

2.2.9. Tratamiento de las aguas residuales

Metcalf, (1996) muestra que varias referencias tienen
demostraciones con el propdsito del procedimiento de aguas residuales,
es salvaguardar el bienestar, causar la prosperidad de los individuos y
resguardar el planeta. En diferentes referencias, su propdésito es
transformar sus particularidades del agua a fin que el efluente ajustado
efectle las obligaciones detallados para la reglamentacion, es derramado
en el organismo aceptadora evitando ocasionar sefiales hostiles en el
ambiente o consiga la reutilizacion en terceras acciones.

A partir del afio 1900 hacia la década de los setenta, los propdésitos
de tratamiento primeramente la disminucion en el material coloidal,
suspendido, y material flotante. En el afio 80 los propdésitos eran mas
coherentes con aspectos estéticos y ambientales. Sus criterios
consecuentes se concibieron mas rigidos y comenzd a expresarse las
necesidades de eliminar el nutriente.

Consecutivamente para el 90 como el avance tecnoldgico, el
proceso del agua residual se orienté en enmendar sus inconvenientes de
salud publica originados por la sustancia intoxica y microorganismo nocivo
presente para agua excedente en desenvolver pericias donde accedan
enmendar la dificultad en la fuente.

La perspectiva tradicional en el tratamiento del agua residual,
entretiene totalmente el tratamiento consignado en el reudso, en el primer

punto los propdsitos se orientan a la disminucion en la composicion

56



organica biodegradable, el material flotante y en el eliminado, el
tratamiento con fin de reutilizacién radica para cultivar los nutrimentos y
fraccion de la materia orgénica, agrupandose esencialmente para su
disminucién de patogenos (OMS 2006), el propésito de la reutilizacion es
multiple, se encuentran impedir la excesiva explotacion en el medio
acuatico, promover eficientemente del agua, advertir el contagio,
concienciar y sensibilizar a los habitantes para la calidad de la reutilizacion
perfeccionar herramienta de prevenir y vigilar.

En términos generales en un sistema de tratamiento de las aguas
residuales, acontecen procedimientos, fisica, quimica y bioldgica. Su
consideracion en los cambios bioquimicos donde se producen los
procesos en los mismos que ocurren en el medio ambiente (rio, lago,
suelo, etc.), de manera examinada dentro del tanque o reactor en
velocidad mayor.

En relacion a un sistema de tratamiento, se correspondera indagar
en cualquier instante, un esquema eficaz y econémico que compense la
escasez de la poblacién delimitada en un lapso concreto, conteniendo un
procedimiento de sustento y exploracion firme. En nuestra colectividad,
hemos logrado estar a la mira en la tradicion, en falta de una sabiduria de
operatividades y sustentos para procedimientos de las aguas y desaguies.
igualmente, se rastrea en una planta de proceso, que el esquema se
acomode a la situacion originaria, sin que esta implique efectos suplentes,
asi como las infernales pestilencias, que disgusten y forjen amenazar la
salud de los individuos que moran cerca. (FONAM, 2010)

Seguidamente, se describe el proceso que se suscita en un
sistema de tratamiento del agua residual domeéstica, partiendo del pre-
tratamiento, tratamientos primarios y secundarios, posteriormente detallar
los tratamientos terciarios. Las principales etapas, segun (Metcalf & Eddy,
1995), son:

2.2.9.1. Tratamiento preliminar

Rigola, (1999) Muestra que el desbaste retiene el sélido en mayor
dimensién, donde produciria un incorrecto tratamiento del equipo. Usan

diversos equipos; reja con tamiz auto limpiante, micro filtro y demas. Al
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homogenizar lleva como proceso igualar el caudal y determinar los
efluentes al momento de verter que no sean irregular, discontinuo
impidiendo que la descarga pueda perturbar un tratamiento sucesivo.

El tratamiento preliminar tiene paso por el cual se indaga comprimir
prohibir en trizas solidas donde conseguirian producir inconvenientes
para métodos fisicas o biolégicas. El propdsito es alterar el material en
una suma grande, igualmente envuelve el alejamiento del elemento donde
no es organico. Entre los pre-tratamientos localizan rutinas donde restan
la carga sélida previamente en el procedimiento principal en principal

vigencia, se posee:

a) Cribado o cafio de enrejados

Se usa para oprimir los sélidos en pausa de diferentes radios. El
recorrido de los enrejados pendera de la cosa que posean las similares,
y la limpieza logra facilitarse de manera manejable. El material que se
consigue se especifica en selectos y gruesos, habitualmente son red
metélica en acero, placa en acero perforadas donde consiguen obtener y
separar en un 5 a 25% en solido de interrupcion (Ramalho, 1993).

Forma que reside en la ausencia de atomos de volumenes
inmensos mediante la usanza de rejilla. Su volumen en las trizas alejadas
su electo en pacto al espécimen en procedimiento ulterior donde se
proporcionara. Asumen distintos volimenes donde se obtiene marcar los
transcendentales son (FONAM, 2010):
- Desbastes finos: disociacion libre para barras en 10 — 25 milimetros.

- Desbastes gruesos: disociacion libre para barras en 50 — 100
milimetros.

Para la barra, se tienen grosores pequefios:
-Rejas en gruesos: varia de 12 — 25 milimetros.
-Rejas en finos: varia de 6 — 12 milimetros.
Asi mismo, esta reja posee peculiaridades en el uso, para limpieza

manejable.
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b) Desarenador

Su método se usa en aislar las arenas en forma rectangular
en derrames horizontales, en que primordiales elementos es
sélidos entre ellos arena, ceniza y gravas. Las cuales logran
ocasionar dificultades de trabajo ya que logran alcanzar a
amontonar cerca de las instalaciones de ingreso induciendo una
dificultad de la misma. El método queda constituido por un cajon o
conducto, en el solido y particula se desasen de los liquidos en
gravedades (Salazar, 2003).

Por otra parte, los desarenadores son coladores que
separan particulas mayores para 200 micras. El proceso se
importante en impedir los sarros ingresen en los aparatos y la
bomba, también resguardar el aparato en la rozadura. Su sub
proceso facilitard la expulsion del noventa por ciento (FONAM,
2010).

c) Remocién de grasay aceite

El agua residual doméstica aparece con la carga en los
mismos, donde se admite el inicio en el tanque existen las
oportunidades de descarga en el efluente. Se acumulan en la
superficie del sistema de tratamiento.

En las remociones se aplican un sistema para los barridos
superficiales en espumas y natas, en el instante de ingreso del
agua residual transita por un punto de remociones en grasas en un
medio para un vertedero control, para que se atrapen y se extraigan
(Crites & Tchobanoglous, 2000).

Cabe remarcar que la remocién en grasa, aceite y material
flotante ligero para el agua, se tiene que efectuar el decantador
primario, siempre en cuando estén previstos de una rasqueta
superficial de barridos, aunque la cuantia y su volumen en la
particula producira problema demandando una etapa en

deficiencia.
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2.2.9.2. Tratamiento primario

Rigola, (1999) el tratamiento primario prepara el agua
residual en los tratamientos biologicos, desechan diversos
contaminantes y disminuyen la variacion en el caudal vy
congregacion del agua que consiguen llegar al sistema. En la etapa
se detallan las remociones en punto de solidos pesados (arenillas)
qgue se ocupa por fuerza en gravedad, este tratamiento induce a la
disminucién en sdlido disuelto, turbidez y residuo en materias
organicas, asimismo el airear las aguas y la sedimentacion en
particula méas finas que proceden con el agua

El propdsito en el procedimiento principal parte de sus
remociones en soélido organico e inorganico sedimentable, hacia la
reduccion de las cargas en procedimientos bioldgicas. Su sélido
revuelto para el desarrollo han de ser encausado previamente a las
disposiciones finales. (R.N.E Norma OS.090)

Aquellos procedimientos que involucran el tratamiento
primario son:

a) Fosa séptica

Para el procedimiento se usa en recoger las descargas de las
aguas residuales procedentes en residencia individuales o para
otra instalacion sin contener redes en alcantarillados para la
equivalente fosa. El tanque tiene como funcion la sedimentacion y
desnatar, para digestores anaerdbicos sin mezclarse ni calentarse
donde se convierten en tanques de almacenamientos en lodos. Si
un procedimiento muestra la concepcion de un tanque seéptico
asimismo la instalacion en las disposiciones de los efluentes en
absorciones en el suelo, se obtendra los sistemas convencionales
en el control del agua residual in situ (Crites & Tchobanoglous,
2000).

b) Tanques Imhoff
Imhoff, (1925) El sistema Imhoff es una unidad integral que

integran el proceso de sedimentacion y digestion de lodos para
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2 camaras individuales, la primera en el punto superior en las
sedimentaciones y en la segunda para su digestién en lodos,
apartados por medio de losa (deflector) para su centro denota
una abertura en el cual sus sedimentos atraviesan a la camara
de digestion, impidiendo de igual manera su ascension de
gases y fétido olor y a su vez, almacenar en una camara
nombrada en espuma, donde circundan la camara se
sedimentacion.

Para el tanque Imhoff posee el movimiento sencillo y no
queda prendido en el segmento mecanico. Si bien si es
oportuno, al momento de ingresar al tanque, los materiales
hayan recorrido por pre tratamiento o tratamiento preliminar (el
cribado y remocion de arenas).

Este tipo de sistema posee una representacion

rectangular y se dispone como sigue. (FONAM, 2010)

1 Camara de sedimentacion

7 Camara de digestion
7 Camara de natas o digestion para lodos.

ver tedor nivel de oqua mampora /)
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@ cdmara de digestion

"c”\ tuberia para
/ extraccion de lodos

@ cdmara de goses
@ camara de natas

SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL ‘

Figura 6: Esquema del Tanque Imhoff

Fuente: Imagenes de google

Céamara de sedimentacion

El comportamiento para la cAmara superior en el tanque que

recepciona el agua negra y se dimensiono con la finalidad de dar
un estimado tiempo en retencién en relacion al flujo promedio del

agua negra, lo profundo en la camara tiene una par de loza
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convergente donde tiene un &ngulo de 50° a 60° en referencia a lo
horizontal con el objetivo de que el solido se sedimenten y resbalen
al compartimiento en digestién por medio de la ranura en entrada
varia 0.15 a 0.20 m. para que el gas de la digestion, no ingresen a
la camara de sedimentaciones, induciendo turbulencias vy
transporte en solido para la zona superior.

La camara tiene un bafle en su ingreso para el propésito de
distribuciéon uniforme al afluente, establecerd a su vez una salida
de nata en el afluente.

« Camara de digestion:
Es el compartimiento interior para el tanque en sdélido

sedimentable tienen una digestion anaerobia, el compartimiento
estara dimensionado para acumular los barros durante el
transcurso de asimilacion en relacion a la calentura.
Para la profundidad en la camara no tiene que pasar de 50
centimetros, y el lodo digerido se remueven en las tovas en medio por
un tubo de 20 centimetros. El didmetro, usando la carga hidrostatica,
para tal objetivo la linea en descarga se localiza en una dimensién de
1.80 metros a 2.0 metros por debajo del nivel de agua de la cAmara de
sedimentacion.
La tuberia tiene que equiparse por la linea en limpieza
formada en una linea de agua a prension para fluidizar los lodos en
inicio para sus operaciones en extracciones si fuese relevante.

+ Camara de natas o digestién en lodos:
En el transcurso de las digestiones ciertos solidos suben

creando nata y grasa que son echados a la atmosfera mediante la
camara. Su ancho minimo en la camara en suponer tendra de 1.0

metro.
Proceso del tanque IMHOFF

El agua residual ingresa a la camara de sedimentacion, en el cual
se revuelven los sedimentos y corren por los muros oblicuas. Para el

material emprende en rodar la llegada en el interior donde circula
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mediante la raya con solape, donde ingresa a la camara en asimilacion.
El solape deriva del material eliminado en el transcurso de la asimilacion,
a través de la cAmara de natas o punto de ventilacion. Las ventosidades
derivadas de la asimilacion trepan por las tempestuosas de gas, a razon
de los muros cautelosos paralizan su marcha por la camara de
sedimentacion. Este depdsito no tiene mecanismo que demanden
mantenimiento, tiene que contar con un sistema de atenciones en relacion
a burbujas y barros. Estos barros son aislados habitualmente hacia lecho
de secado, entonces colara los liquidos sobrantes y el solido perdurara
en definitivamente usarlo hacia el progreso de las tierras.

Es relevante saber el proceso a cabo en el digestor de lodos. El
lodo es dependiente del factor para su volumen residual tratado y su
climatologia. Para el punto de la climatologia, el lodo esta propenso a
generar con mayor velocidad como olor fétido y putrefaccion frente a

variaciones frente a temperatura (Metcalf & Eddy, 1995).

Funcionamiento del tanque Imhoff

Se puede observar en el siguiente diagrama el funcionamiento del
Tanque Imhoff. El agua pasa por los sistemas de alcantarillados ingresa
partiendo de cdmara a, el sélido va bajando suavemente y alcanzan a la
zona f. En la zona f se originan renuencias anaerobias, es sefalar sin la
mediacién del oxigeno. Los lodos se colocan en el espacio de la parte
baja de la zona f en el cual duran unos treinta dias, mas o menos, o hasta
gue sean bien asimilados y son aislados habitualmente por medio del
conducto oblicuo b-c y trasladados a las piletas de desecado de barros.
El agua emerge a través de las escapatorias d y van al subsiguiente del

proceso. (Ver diagrama adjunto)

63



Figura N° 7: Funcionamiento del Tanque Imhoff
Fuente: Imagenes de google

Al empezar el trabajo, el sistema Imhoff se tiene que cebarse en
accionar la partida del proceso de asimilacion. Este realiza usando barros
asimilados a demas tanques, o a falla de los mismos, cuerpo sustancioso,
como unas cuantas remaduras de bosta o estiércol. Logra desenrollar una
efervescencia o nata enorme, en consecuencia, contextos acidos,
debiendo emplear el uso de correctores, para complementos de cal en
menor cuantia, con el propésito de ajustar asi el pH, llegando al lugar
neutral. En su funcionamiento uniforme, un tanque Imhoff debe ser
custodiado cotidianamente, no obstante, para realizarlo no pida
considerable compromiso en su conduccion ni variados instrumentos. Al
remontar el gas para emerger por las ventilas, trasladan unos solidos a la
superficie, logran crear efervescencia o natas gorda vaporoso. El gas
consigue elevar las masas sobrenadantes inclusive pasando la pared,
entorpeciendo el paso uniforme de ellos, llevando hacia lo alto por medio
de la corte de la cAmara sedimentable, se tornan sépticos, a excepcion
gue estén revueltos. No obstante, alcanzan advertir, la totalidad de los
problemas o mal maniobra del tanque por medios naturales. La
efervescencia se esparce o manda a resbalar por medio de surtidores de

agua en conducto, y el sdlido en la cAmara de sedimentacion se exigen a
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resbalar usando una cadena bruta, suelta, de busqueda. Tener presente
la altura del lodo de vez en cuando, se emplea liston y chapa o una
bombilla de mano y utilizando mangueras, conservar esta altura bajo
vigilancia, extrayendo cada mes el barro asimilado y cuando es solicitada,
en conseguir el efecto esperado. El barro aligera sobre los lechos de

arenilla en desecar.

Se sugiere con el inicio de la operaciéon en un tanque Imhoff para
la primavera o inicios en verano, para la temperatura en el compartimiento
del lodo es lo bastantemente alta en promover la digestion acelerada. Al
sembrar el tanque con lodos en digestion activa, derivados del tanque
cercano o algun digestor de lodos, es recomendable de forma
conveniente, o si no, debe inspeccionar el pH en el compartimiento de
lodos y mantenerse por encima de 6.8 en advertir cualquiera razon acida
perjudicial en una digestién apropiada. Se lograra con el incremento de
una lechada de cal, en forma constante, al influente, incrementando cal
para las cAmaras de natas. Se tiene que tener cuidado de no exceder una
gran cantidad de cal para un corto tiempo, por tanto, la accién repentina
de la cal tiende a cambiar su digestién. La carga superficial adaptable a
los tanques Imhoff se recomienda uso de 25.0 m3/dia/m2 y un tiempo de
conservacion de 2 y 4 horas. El procedimiento de digestion tiene la
capacidad de almacenamiento de lodo procedentes en un tiempo de 30 a
60 dias, la temperatura del medio ambiente promedio, situaciones de
dimensionamiento consiguen cambiar en relacion a la calidad del agua
residual (Imhoff, 1980).

c) Sedimentador primario

El método tiene por proposito la extraccion de arena, grasa,
aceite, materias en suspension para el ingreso en su afluente. Sus
medidas en eficacia se usan para el sélido suspendido, alturas
Utiles, tiempos de retenciones y secciones transversales del
sistema (Pérez, 2004).

Un tratamiento en esta pauta convendria revolver la parte

del soélido atajados de las aguas residuales asistidas, la

65



biooxidacién es insignificante. Es facil sus operaciones y reducido
costo, pero su nivel de eficacia es bueno, pero no cumple con los
parametros de las aguas (Campos, 2003).

d) Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA)

Este representa flujos ascendentes en su punto superior con
un sistema que divide gases, liquidos y sélidos, estos evitan el
retiro del sélido en el efluente y mejora la evacuacién de los gases.
El punto débil en este sistema parte de su demora en el proceso
del arranque en el reactor, es fundamental la igualdad del caudal,
correccion de pH constante y necesitan mas cuidado en relacion a

demas sistemas (Salazar, 2003).

Forma secundario

Con fines de la reciente medida de plano se creeran como
procedimiento provisional el método biolégico por medio de eficacia
de eliminacién de DBO soluble mayor a 80%, logrando la biomasa
en detencién o biomasa incluida, (RNE, Norma OS.090 Ptars)

Rigola, (1999) su sistema mas habitual de unos procesos
bioldgicos aerdbicos continuo por las decantaciones secundarias
por unos puntos bioldgicos, la bacteria y demas microorganismo
destruye y metaboliza las materias organicas soluble y coloidal, la
DQO Yy la DBO tiene 100 mg/l su velocidad en degradacién obedece
de que se evidencien los microorganismos convenientes.

Para la totalidad en las sustancias organicas se degradan,
fundamentalmente de inicio natural y otros de inicio sintética de
mayor resistencia.

i) Lagunas de estabilizacion.

Son estanques trazados en el proceso del agua residual
usando técnicas biologicas por la correlacidbn en biomasa entre
ellas (alga, bacteria, protozoario, entre otras.) en componente
organica comprendida en las aguas residuales. El proceso por
laguna de estabilizacion administra para que la biomasa de los

hongos y nutrimentos donde aligeran por medio del efluente logran
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ser aprovechados por una muestra de recibidor. La utilizacion en
esta clase de proceso se encarga principalmente en la demanda
en un profundo valor en la eliminacion en cuerpos dafiosos (RNE,
Norma OS.090 Ptars)

Constan de diversos tipos de lagunas en relacion a sus
particularidades y sus tipos de depuracion en los tratamientos
primarios, secundarios e incluso terciarios, entre ellas:
2.2.9.3. Tratamiento secundario:

a) Lagunas facultativas

El sitio para elemento de tratamiento en un medio de laguna
alcanza es: una laguna insuperable (observandose en
temperaturas frias, el cual permite un preciso remolque de hongos)
0 por la laguna supletoria y mediadora (habitualmente expresada
como laguna de madurez), y un dispositivo secundario detras de
laguna anaerdbica o airada donde encausa su efluente a un punto
mas alto. Los parametros en disefio concernientes a la temperatura
y mortalidad de bacterias se tienen que optar en manera
experimental. (RNE, Norma OS.090 Ptars)

Tiene un fondo que es de 1.5 a 2 metros y la carga de
materia organica por unidad de volumen, donde ayude en el
desarrollo de microorganismo aerobico y facultativo (este ultimo
puede desarrollar con o sin oxigeno). Es el tipo de laguna mas
habitual ya que solicitan menor terreno que las demas y la
presencia de fétido olor es menor (Salazar, 2003).

Destacado como laguna de oxidacién, es empleada en
diversas ciudades en el Pais como unidad principal de los sistemas
de tratamiento del agua residual, estando la razon fundamental el
bajo costo en construccion y mantenimiento. La laguna tiene
cantidades de agua situadas en un tanque excavado en el sitio
designado se pueden catalogar en relacion a la accion biolégica
como: aerbbica, anaerdbica. (Metcalf & Eddy, 1995).

Para el proceso en laguna de oxidacion tiene como

perjuicio, la entrega del efluente se tendra que descargar el material
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en tratamiento para el alga y nutriente tiene que asimilar con el
receptor. Necesita un mantenimiento y valoracion en constancia
por el cual en el pais no se evidencia. Cada descarga del material
tratado, se tendra que recabar muestras en el efluente y hacer una
semejanza con su receptor. Varias veces es de fundamental
impulso en la contaminacion del medio ambiente y perjuicio al
ecosistema.
b) Lagunas Aerobias

Las lagunas anaerobias se usan habitualmente como
principal componente de un sistema cuando el terreno que se
cuenta es limitado o proceso del agua residual caseras con
elevadas congregaciones y basuras industriales, para cual asunto
logran proveer diferente unidad anaerébica sucesion. Es perjudicial
la utilizacion de laguna anaerdbica en temperaturas minimas en
15°C y apariencia de elevado aporte en sulfato en el agua residual
(> 250 mg/l).

Por las elevadas cargas en disefio y a la minuscula eficacia,
es preciso su tratamiento adicional en lograr la calidad en el
tratamiento solicitado. Al usar laguna facultativa secundaria la
carga organica superficial no tiene que exceder el valor limite para
laguna facultativa. En general el sitio en la unidad en serie del
método no tiene que ser constante (RNE, Norma OS.090 Ptars).

Asumen escaso fondo no mayor a 0.80 m, donde se apoya
el proceso y crecimiento de alga el cual suministra abundante
cuantia de oxigeno inevitable en el trabajo en las lagunas. Los
relevantes perjuicios son la necesidad de la extension de terreno y
no se utiliza concisamente en el agua residual cruda, requieren el
tratamiento preliminar y después ser lagunas (Salazar, 2003). c)
Lagunas Anaerobias

Las lagunas anaerobias se usan por lo general como inicio
de un sistema siempre que la disposicion del terreno este
restringida o se use para el proceso de aguas residuales caseras

con alto valor de concentracion y de basuras industriales, en tal
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caso deben proporcionarse muchos componentes anaerdbicos
para la sucesion. No es aconsejable la utilizacion de laguna
anaerobia en temperatura minima en 15°C en apariencia de
elevado valor en sulfato del agua excedente (> 250 mg/l).
Elevadas cargas de disefio y poca eficiencia, necesita un
tratamiento opcional para obtener un grado de tratamiento
necesario. (RNE, Norma OS.090 Ptars).
i) Tratamiento para Lodo Activado

El método es perfeccionado en Inglaterra el afio 1914 por Ardem
y Lockett, la denominacién procede en su elaboracion en la masa
activada e bacterias apto para fijar un restante por ruta aerobia
(Metcalf y Eddy, 1995).

El procedimiento inicia con la disposicion precedente del
material donde crea bacteria aerObica. Se puede lograr
introduciendo aire con sopladores y difusores, también utilizando
difusor mecanico. Al ingresar, el agua servida se decanta y su
efecto de la bomba crea la suspension en el material. Luego de ser
suspendida la muestra tiene relacion con oxigeno, después la
materia degradada flocula y regresa a decantar. La biomasa
sedimentada se repone donde es reutilizada. El proceso del lodo
activado, la bacteria principalmente actora debida a que ellos
degradan las materias organicas de las aguas residuales iniciantes.
El reactor aireado, la bacteria facultativa y aerdbica se facultan en
la utilizacibn en materias organicas para crear energia como
resumen como masas biologicas.

El procedimiento mas empleado en diversos lugares en el
mundo, por el funcionamiento 6ptimo y reutilizacién del lodo. Su
punto mas desfavorable es la presencia de demasiada energia
para su proceso. (Bajiio, 2005).
iif) Filtros percoladores

Segun (Metcalf & Eddy ,1995), los filtros percoladores su
funcionamiento en Inglaterra 1893. Surgié con la utilizacion de

estanque impenetrable, en el cual se agregaba manto de piedra
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fraccionada. Luego se vertian el agua residual en una porcién
preferente, constituyendo unas relaciones medio por cierto tiempo.
Luego se dejaba desaguar y se dejaba con tranquilidad emprender
de nuevo con una nueva etapa. La permanencia en los periodos se
valoraba en doce horas, en las 6 horas se usaba para situar el
material en relacion con la atmdsfera (Metcalf y Eddy, 1995).

Radica del lecho formado en un contorno trasparente, en el cual
las bacterias se aglutinan por medio percola las aguas residuales.
Su contorno filtrante consigue su mezclado en piedras u otro
material plastico. Es utilizado el colador de piedra posee diagrama
redondo y comparte las aguas residuales por el repartidor rotatorio.
El filtro constituye un derrame minimo donde recoge las aguas
asistida. Las aguas tratadas pasan a un sedimentador, se forma la
falta de un material sélido remanentes. En conclusion, las aguas
asistidas son reutilizadas, y los sélidos sedimentados generan la
pelicula biologica, sirve para reducir la carga biologica y extender
la disminucién de lodo (Metcalf y Eddy, 1995).

Los coladores percoladores habran trazarse de representacion
someta la utilizacién de equipos mecanicos. Para lo cual optara las
elecciones: lecho en piedra, distribucién de efluentes primarios
(tanques Imhoff) usando boquilla 0 mecanismos de brazo giratorio
autopropulsados, sedimentadores secundarios sin mecanismos de
barrido (con tolvas de lodos) y retorno del lodo secundario al
tratamiento primario. (RNE, Norma OS.090 Plantas de Tratamiento

de Aguas Residuales).

Iv) Sistemas Biologicos Rotativos

Tienen unidades de un medio de contacto de modulos discos o
cilindricos donde giran en su eje, habitualmente esta sumergido a
40% diametro, al rotar acceden a la biopelicula tiene contacto
alternadas efluente primario y aire. Esta etapa es similar a el filtro

bioldgico a su eficiencia.
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Precisamente su tratamiento precursor al sistema bioldgico es:
la criba, desarenador y sedimentador. EI modulo rotatorio tiene lo
siguiente: disco de madera, materiales plasticos ubicado en forma
semejante a una elevada superficie de contacto en proceso
biopelicula, malla cilindrica con material liviano (RNE, Norma
0S.090 Ptars).

El reactor biolégico rotativo de contacto, conocido como
biodiscos, otro ejemplo donde se evidencia el tratamiento biol6gico
aerobio. Esta etapa se dispone en sucesion de disco circular de
poliestireno, o cloruro de polivinilo al mismo eje, su recorrido en
cada disco es corta. La operacion principalmente es la perspectiva
del disco sumergido y su giro lento. Su desarrollo en la pelicula
biologica va a un movimiento giratorio del disco, ayuda a la pelicula
se halle en contacto directo con el material organica. Cuando esta
en relacion con la atmoésfera provoca al cambio del oxigeno y
conserva la biomasa en condicion aerébicas.

Estos giros crean separacion de la materia sélida mediante
energias afiladas. También en su tratamiento provisional, el
biodisco alcanza a utilizar la nitrificacién y desnitrificacion temporal
o permanente (Metcalf & Eddy, 1995).

2.2.9.3. Tratamiento terciario.

El tratamiento terciario tiene como propésito lograr el
cumplimiento estandar en eficacia de las aguas de los efluentes en los
sistemas de tratamiento no crear contagio al recibidor o adecuar su
reuso. Varias oportunidades suelen ingresar las aguas residuales al
tratamiento secundario unos microorganismos patdogenos o aguas
tratadas con fétidos olores, imperfecto color y caracteristicas con las
gue no es conveniente reusar, por ende, se tiene un tratamiento final
hacia la poblacion. En relacion a la pauta de reuso, labor es efectuar
con la expulsion en algunos microbios, asimismo los tratamientos
deben transitar de mas a menos con precision. Se deben usar las
técnicas de cloracion, coladores con materia correcta, himeda artificial

de derrame sub superficial, radiaciones UV. (Metcalf & Eddy, 1995).
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Para el tratamiento terciario perfeccionan los tratamientos del

agua residual se solicita la depuraciéon con relacién al primario y

secundario. (Rigola, 1999).

Cuando el valor del proceso estipulado en relacion a la situacion

en el punto recibidor o en conveniencia de alto que se logra por el

proceso provisional, se tienen que usar técnicas de tratamientos

terciarios. La metodologia se deberd sustentar en un tratado de

factibilidad. El creador tendré el criterio de disefio por medio de ensayo

de tratabilidad. Estos puntos incluyen como sigue: Osmosis Opuesta,

Electrodidlisis, Purificacion, Condensacion, Adherencia, Eliminacion

por burbujeo, Infiltracion, Extraccién por solvente, Permuta ionico,

Oxidacién quimica, Precipitacién, Nitrificacion — Denitrificacion (RNE,
Norma OS.090 Ptars).

Tabla 9.

Niveles y procesos de tratamiento de Agua Residual

NIVELES Y PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

TRATAMIENTO

INTERPRETACION

TRATAMIENTO

PRELIMINAR

Remueven los materiales
promotores de dificultades
operacionales, por ejemplo:
trapo, rama, plastico entre
otros.

Reja, tamiz, desarenador,
tanque de homogenizacion,
trampa de grasas, medidores y
repartidor de caudales.

PRIMARIO

Mueven el sdlido organico e
inorganico sedimentable al
reducir las cargas organicas.

Sedimentador, unidades con
inyecciones de aire, sistema
séptico, Imhoff y sistemas de
flotacion

SECUNDARIO

Proceso biolégico con una
eficacia de eliminacion de DBO
soluble mayor a 80%

Lodo activado, filtro percolador,
humedal, laguna de
estabilizacién. Reactores

TERCIARIO

Remueven solidos
suspendidos por medio de
microfiltracion  también  se
remueven en esta etapa.

Microfiltracion, coagulaciones y
precipitaciones, absorciones por
carbones activados, cloraciones,
destilaciones, oxidaciones
guimicas, extracciones solvente
remociones en espumas
nitrificacion,

Fuente: RNE- Norma OS —
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2.3.

Definicién de términos
Aireacion del agua: Concepto de accién en airear, ventilacion o
introducir aire para el agua donde da parte en disolucion de una
minima porcién en oxigeno en las aguas.
Afluente: Agua u otro liquido entrante a reservorios, plantas de
tratamientos o sistemas de tratamientos.
Agua residual: Son restos que han utilizada por un agua que ha estado
consumida en la sociedad o industrial donde tiene materiales
organicos o inorganicos licuado o en suspensiones.
Aguas residuales domésticas: Este tipo en agua se origina en las
casas, de tiendas comerciales e industriales, asi mismo tiene basuras
fisioldgicas y otros procedentes de la actividad humana.
Anaerobio: Situacion para el cual no existe aire o también conocida
como oxigeno libre.
Andlisis: Es un estudio en una sustancia para reconocer sus
caracteristicas.
Aportacion del agua residual. Se destina el volumen del agua residual
generada por cada habitante de manera diaria, denotada en I/hab/d.
Bases de disefio: Acumulaciones de datos para las situaciones
terminables y medias para el diseio donde suman el
engrandecimiento de las tecnologias en los tratamientos. Las
referencias basicamente contienen: habitantes, el caudal,
agrupaciones y participaciones per capita del agua residual. Las
medidas donde constantemente fijan en plataformas para su disefio
es: DBO, solido en suspensiones, Coliforme fecal.
Demanda quimica de oxigeno (DQO): La medida del aumento en
oxigeno pretendido en las oxidaciones quimicas del cuerpo organico
del agua excedente, utilizando como oxidantes sales minerales de
permanganato o dicromato de potasio.

Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento
Estudio de Impacto Ambiental-EIA: Una herramienta practica en forma

legal con el objetivo de la identificacion y evaluacion de las secuelas o

cambios en el ambiente en el que generan con la realizacién de la
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conservacion vial, en los medios fisicos, biolégicos, socioeconémicos
y culturales, donde se constituye accion de prevenir y mitigar
encaminadas a la preservacion de condicién en el medio ambiente.
Entidad Prestadora en Servicio de Saneamiento (EPS Saneamiento):
Son empresas privadas y/o publicas que puede ser también municipal
0 mixta, cuyo proposito fundamental es ofrecer servicios de
saneamiento en el perimetro urbano. Es la encargada de originar,
distribuir y comercializar el agua potable.

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Es la medida que instaura el
grado de agrupaciéon de cuerpos fisico, quimico Yy biologico,
concurrentes para el aire, aguas o tierra, estado de cuerpos aceptante,
no evidencia peligro especifico en la salud de los projimos ni medio
ambiente.

Fiscalizacion Ambiental: Es la vigilancia donde ejecutan las entidades
publicas, el propésito es comprobar la obediencia de las necesidades
ambientales fiscalizables de un administrativo que puede ser individuo
naturales o juridicas tanto en derechos privados y/o publicos, esta
accion son ejecutadas OEFA y EFA siempre en relacion a su
capacidad.

Lecho de secado: Son tanques con fondo poco espacioso compuesta
en arenas y gravas en drenes, el destino es evaporacién en barros por
filtraciones y ebullicion.

Lodos activados: Esta compuesto especialmente de biomasas en una
cuantia de sdlido inorganico donde salen de la base en el
sedimentador provisional para tanque de aeraciones para Ssu
tratamiento en barros agilizados

Muestreos: Es la recopilacion de muestras del volumen establecido y
con el proceso de conservacidn conveniente en las caracteristicas
donde se tiene que examinar.

Muestra puntual: Es la muestra adquirida al azar en un tiempo
definido, el uso es necesario para la evaluacion en una medida donde

habitualmente no logra conservarse.
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» Planta de tratamiento: Son instalaciones y métodos donde admiten su
limpieza en el agua excedente.

« Tratamiento preliminar: Técnicas donde disponen del agua excedente
hacia los tratamientos posteriores.

» Reutilizacion del agua residual: Uso del agua residual pertinentemente

tratada con objetivos especificos.

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

El disefio de un sistema de tratamiento permite mejorar la calidad

de las aguas residuales en el barrio la Pampa del Anexo de Auquimarca.

2.4.2. Hipotesis Especificas

* El caudal de disefio permite identificar un adecuado sistema de
tratamiento para las aguas residuales en el barrio la Pampa del
Anexo de Auquimarca.

* La poblacion futura es la adecuada para este tipo de disefio de
sistema de tratamiento de aguas residuales.

» La caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica permite conocer
y mejorar la calidad del agua residual en el barrio la Pampa del

Anexo de Auquimarca.

2.5. Variables
2.5.1. Definicién conceptual de la variable

Sistema de tratamiento de agua residual: El sistema de tratamiento
es un establecimiento en donde el agua residual contaminadas se aislan,
donde crear en ella el agua reduciendo peligros hacia la salud y medio
ambiente colocandolo para un lugar de recepcion original (mar, rios o

lagos).
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2.5.2. Definicién operacional de la variable

Sistema de tratamientos de agua residual: Para un acumulado de
procedimientos fijos de aspectos fisicos, quimicos o biologicos cuyo fin
por medio del equipamiento se descartan y comprimen el contagio o

particularidades no anheladas de las aguas residuales.
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2.5.3. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADOR

ESCALA DE
MEDICION

V1. Sistema de
tratamiento de

aguas residuales

El sistema de tratamiento es un
establecimiento en donde el agua
residual contaminadas se les
aislan, para crear de ella un agua
sin peligros hacia la salud y/o
medio ambiente al colocar en un
lugar de recepciéon original (mar,

rios o lagos).

- Caudal de agua.

- Redes de
alcantarillado

- Situacién actual

- Dimensiones de
unidades fisicas y
planos

- Capacidad técnica

- Area de estudio

Escala: Razén

- Poblacion

- Poblacién actual
- Poblacién futura

Escala: Intervalar

- Calidad de agua

- Andlisis fisico, quimico
y microbiolégico
del agua residual.

Escala: Razén




CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Ander, E. (1984, p.56) al referirse sobre método cientifico, manifiesta que es

un conjunto de técnicas y procesos que permite al investigador concretar el

objeto de estudio. ElI Método de investigacion es Cientifico.

3.1.1. Procedimiento

3.1.1.1. Recopilacion de datos

Se partié con la obtencion de muestras del agua residual, la cual
consta de 2 frascos (muestras) con agua residual para luego ser llevadas
a laboratorio para el analisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriolégicas en el punto de estudio del anexo de Auquimarca barrio
Pampa en el Distrito de Chilca, efectuando observaciones previas en el
punto o zona de estudio en la busca de apuntes elementales e informacién
en la preparacion para su disefio.

La busqueda obtenida es la cantidad de poblacién actual, la
determinacion del caudal del agua residual en la zona de estudio, la
ubicacion del lugar donde se encuentra el area de disposicion final de las
aguas residuales. Se investigaron las principales desventajas que
ocasiona el agua residual a la poblacién y las consecuencias que las

mismas ocasionan al medio ambiente.

3.1.1.2. Fase de Muestreo
Un punto significativo es la realizacion del trabajo de campo
la cual fue en ubicar el punto de descarga del agua residual en el

anexo de Auquimarca del barrio Pampa. Se inicié con la toma de
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muestras en el punto de descarga en el anexo de Auquimarca
barrio La Pampa, para analizar los parametros fisicos, quimicos y
bacteriol6gicos del agua residual se llevé a un laboratorio
especializado. Estas fueron recolectadas en 1 recipientes
transparentes para los analisis fisicos y quimicos como solidos en
suspension, DBO, DQO, y un envase de vidrio esterilizados de 250
milimetros para el andlisis bacteriologico.

A su vez se tomaron parametros iniciales de caudal (m?/s),
para la determinacion de las descargas se realizaron 2 métodos
para la determinacion del caudal. Se determind en 5 etapas de
medicidn en un lapso de las 24 horas del dia, efectuando el primer
muestro a partir de 8:00 de la mafana y culminando la fase de
muestreo a las 4:00 de la tarde. Se tom¢é las coordenadas vy altitud
del punto de muestreo con un GPS.

3.1.1.2.1. Analisis de la Informacién

En este paso se utiliz6é como pauta RNE, esta accion
consistié en cotejar los datos obtenidos de los datos de campo, la
calidad del agua se hallaba entre los LMP o si estos datos
sobrepasaban los parametros.

Se tomaron los resultados de las muestras y en qué
parametros se hallaban para determinar una metodologia, donde la
informacion ayudaria a para determinar con qué tecnologia se
reduciria el nivel de contaminacién y con la finalidad de llevar a los
paradmetros.

Como se menciond lineas arriba, se construyé un cuadro
comparativo donde se establecio los valores conseguidos sobre el
analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos de las aguas residuales,
en relacion con el descargo del limite maximo permisible. Para lo
cual se establecio el nivel de remocion de contaminantes de cada
tecnologia, con el fin de probar las alternativas seleccionada la cual

tiene las ventajas para mayor eficacia de la técnica.
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3.1.1.2.2. Medicion de caudal
Es la cantidad de un fluido que filtra de manera natural o no
natural en una determinada zona y por una unidad de tiempo. La

ecuacion es la siguiente:

QD
I
~| <

Donde:
V: Volumen del liquido (m?3)

T: Tiempo (s)

En el proceso del caudal en la zona de estudio se efectuaran por dos
métodos, el primero por el método de aforo y el otro por el método del vertedero
triangular. En el primer caso se realizd 5 mediciones durante 2 dias de la
semana, efectuando el primer muestro a las 8:00 de la mafiana y terminando el
muestreo a las 4:00 de la tarde. Para el segundo caso se realiz6 5 mediciones

en 1 dia. Estos datos para obtener un caudal de mayor representatividad.

a) Método de aforo
El método del aforo se usa para las descargas por gravedad, para el presente

trabajo utilizamos el mencionado, para lo cual se contd con:

Tabla 10.
Materiales para el método de aforo

- Cilindro - Mascarilla

- CronOmetro. - Casco

- Botas - Libreta de apuntes
- Guantes - Camara fotografica.

Fuente: Elaboracion propia
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Para el presente desarrollo del método de Aforo procedimos con la obtencion
de datos en campo, en 2 dias de la semana, con 5 tomas de datos cada dia
partiendo desde las 8 de la mafana hasta las 4 de la tarde.

b) Método del Vertedero — Triangular
Se aplicé este método para determinar el caudal del agua residual haciendo uso
de los siguientes materiales:

Tabla 11.
Materiales para el vertedero triangular

- Vertedero triangular — material de madera - Guantes
de 1m (largo) * 0.60 m (alto)

- Abertura de 90° (vertedero) - Mascarilla

- Flexometro - Casco

- Nivel tubular - Chaleco

- Botas - Pico, Lampa, estacas

Fuente: Elaboracion propia Para

el calculo se aplicé la formula de Chow:

ﬂk

Donde:
* H(altura)
* L(largo)
* h(altura a la lamina de agua)
* O(angulo de la abertura del vertedero triangular)
* b (borde libre)
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Caudal Tebrico:

Caudal Real:
Se multiplica por un coeficiente de descarga (Cd)

8 6\ 5
Q= Ecd,/Zg (tgi) hz

Donde los valores del coeficiente de descarga son:

15° 0.52-0.75
30° 0.59-0.72
45° 0.59 - 0.69
60° 0.50-0.54
90° 0.50 - 0.60

3.1.1.2.3. Recoleccion de muestra del agua residual

Para este proceso se utilizé frascos esterilizados designados por el
laboratorio para los andlisis respectivos. Las muestras fueron extraidas en el
Distrito de Chica, Anexo de Auquimarca barrio La Pampa, con referencia al
costado del puente comuneros, se recogieron a las 8:30 am las dos muestras en
los frascos respectivos seguidamente fueron llevadas al laboratorio para el

estudio fisico quimico y bacteriolégico de la muestra de estudio.

Tabla 12.
Materiales y equipos Muestreo del agua residual
Materiales Equipos
Envase (frascos esterilizados) Guantes
Botas de caucho Camara fotografica
Mascarilla Casco

Libreta de apunte

Fuente: Elaboracion propia
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a) Fase de laboratorio
En esta etapa se llevaron las muestras recolectadas en campo al
laboratorio para el desarrollo de las -caracterizacion fisica, quimica y
bacteriologica en los laboratorios en la Universidad Nacional del Centro del Peru
— Huancayo.
b) Analisis fisico quimico
En este analisis se determinaron el potencial de hidrogeno (pH),
conductividad eléctrica, turbidez, temperatura, solidos suspendidos totales,
oxigeno diluido, demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de
oxigeno (DQO).
c) Analisis bacterioldgico
En este analisis se utilizd el método de los tubos multiples (NMP), en el
analisis de Coliformes totales como fecales. En el cual se hizo uso de medios de
cultivo como el Sustrato Cromogénico X- GAL (Coliformes totales) y Sustrato

Fluorogénico mug (Coliformes fecales)

3.1.1.2.4. Periodo de disefio
Para este tipo de sistemas el periodo de vida util de la estructura varia

entre 20 y 30 afios. Para el trabajo se proyectara para un periodo de 20 afios.

DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL - MINISTERIO DE SALUD

NORMA TECNICA
ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO PARA POBLACIONES
RURALES Y URBANO-MARGINALES

DIGESA

4.03. PERIODO DE DISENO

Los periodos de diseno se determinaran considerando los siguientes factores:
» Vida uatil de las estructuras de concreto y de los equipos electromecanicos.
+ Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones de la infraestructura.

« Crecimiento y/o decrecimiento poblacional.

« Capacidad economica para la ejecucion de las obras.

Para el disefio se tomara en cuenta los siguientes valores:

a. Obras de captacion = 20 a 30 anos
Pozos = 20 a 30 anos
c. Plantas de tratamiento, reservorios = 20 a 30 anos
d. Tuberias de conduccion y de distribucion = 20 a 30 arios
e. Equipo de bombeo = 5 a 10 anos
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- Proyeccion de 20 afios

- Método analitico — interés sim

Pf = Pa(1 +

Para lo cual:
Pf : Pob. futura Pa : Pob. Actual
Crecimiento anual por cada mil persona

tiempo

3.1.1.2.5. Tamaino de la Poblacion

ple
rt
1000
r : Coef.
st : afos —

Segun Censo INEI 2017, la Poblacion del distrito de Chilca
alcanza 91851 habitantes, siendo 99,94% Urbana y 0,06% rural;

predominando el sexo femenino con 52.52 %; densidad 11066,39

hab/km?. tasa de crecimiento promedio anual de 1,6%.

Tabla 13.
Poblacién Estimada INEI

total Menores
de
1 ano

- o -

43 611 748

48 240 744

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2017, poblacion censada, por grupos de edad, segin provincia,
vivienda y sexo Tabla 14.

Poblacién total 2007-2017

- 2007 2017

lal4
anos

22 797

11471

11 326

REGION JUNIN 1225474

DISTRITO DE CHILCA 77392

15a
29
anos

27 314

13102

14202

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. INEI
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Para la presente tabla se muestra la poblacion de los afios 2007 y
2017 en referencia al INEI, se determind que la poblacién de la region
Junin en el 2007 tuvo una poblacion de 1 225 474 y el 2017 de 1 246 038
habitantes, en el Distrito de Chilca la poblacién de este distrito, desde el
afo 2007 fue de 77 392 y en el afio 2017, ha crecido a 91 851 habitantes.

a) Poblacién — objeto de estudio

La poblacion objeto de estudio esta ubicada en el barrio La Pampa del
anexo de Auquimarca. Para determinar el tamafio adecuado de la muestra
se utilizé la siguiente formula:

Z2 * P *x [

n = T

En el cual:

n: tamafio de la muestra obtenida a través de una poblacion

desconocida

z: 2,58 al nivel de confianza del

99% p: 50% q: 50% e: 6%

Razdn de que no se conoce con exactitud la poblacion del barrio La
Pampa, es que las informaciones del INEI (tabla N° 6), la municipalidad
Distrital de Chilca, de los centros de salud solo determinan la poblacion a
nivel general. Estas razones son los que fundamentan la determinacién
del tamafio de la muestra con una poblacién desconocida barrio La
Pampa.

b) Poblacion futura
Para la realizacion de este punto se utilizara el Método Geomeétrico.

Este método, presume que la poblacion asciende a una tasa firme, lo

gue expresa que acrecienta equitativamente en cada fase de tiempo,

pero en numero absoluto, los sujetos se amplifican de manera
creciente. y se calcula a partir del modelo matematico
Pf=Pa(1+r)t

En el cual:

 Pa: Pobl. actual
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* r: Tasa de crecimiento
* t: periodo de disefio

3.1.2. Metodologia aplicada en la investigacién

Para el presente estudio se parte de las siguientes etapas, las que

se detallan enseguida.
3.1.2.1. Etapa inicial de estudio.

La compilacién de datos es importante, para las bases y sustento
del trabajo. Los datos contaron con caracteristicas en investigaciones ya
realizadas con anterioridad, caracteristicas fisicas que la acceden y pasos
en cada una de ellas. En el trabajo de investigacién se hizo relevante
comparar con el pardmetro de las normas técnicas en las cuales se deben
incluir en la etapa de laboratorio, como las caracteristicas especificas de
muestreo, para que sean caracteristicos en el periodo de estudio.

3.1.3 Etapa de campo

Se realizaron teniendo lo siguientes puntos:

3.1.3.1 Seleccién de los puntos de muestreo.
Eleccién de los puntos de estudio:

« El lugar de estudio permite que la muestra obtenida sea significativa
en el proceso que se compone en cada unidad que accede al sistema
de tratamiento.

« El lugar de estudio sea accesible para asi establecer los estudios
posteriores con la ubicacion estratégica.

3.1.4. Etapa de laboratorio

Las particularidades quimica y biolégica del agua residual son
realizadas en el laboratorio de la Universidad Nacional del Centro del Peru
- Huancayo, conforme a los parametros manejados en el Laboratorio de
“Andlisis Quimico” de Ingenieria Quimica y Ciencias Quimicas.

3.1.4.1. Toma de muestras.

Las muestras fueron extraidas en el barrio la Pampa, del anexo de
Auquimarca en el Distrito de Chica, con referencia al costado del puente
comuneros, el mes de setiembre la hora de extraccion fue a las 8:30 am, con

la obtencion de dos muestras en los frascos respectivos seguidamente
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fueron llevadas al laboratorio para las caracteristicas fisico quimico y
bacteriologico del agua residual.
3.1.4.2. Analisis Fisico - Quimico.

Determinacion del potencial de hidrogeno (pH), conductividad
eléctrica, turbidez, temperatura, solidos suspendidos totales, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de
oxigeno (DQO).

3.1.4.3. Andlisis Bacterioldgico
En este analisis se utilizé el método de los tubos multiples (NMP),
en el analisis de Coliformes totales como fecales. En lo cual se usaron
medios de cultivo como el Sustrato Cromogénico X- GAL (Coliforme tota)
y Sustrato Fluorogénico mug (Coliforme fecal)
3.1.5. Aforo.

En el calculo del caudal en la zona de estudio se realizaron por dos
métodos, el primero por el método de aforo y el otro por el método del
vertedero triangular. En el primer caso se realizé 5 mediciones durante 2 dias
de la semana, efectuando el primer muestro a horas 8:00 de la mafana y
acabando el muestreo a las 4:00 de la tarde. Para el segundo caso se realizé
5 mediciones en un dia. Estos datos para obtener un caudal de mayor

representatividad.

3.2. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion es Aplicada y segun Sierra (2002, p.123) los
estudios se deben establecer y fijar anticipadamente las variables, después
formulan hipétesis, estos deben verificarse por estadistica, trabajando con
puntos particulares y finalizando en las conclusiones.

3.3. Nivel de investigacién

Explicativo

Es importante detallar, puesto que en esta parte se detalla el efecto del
trabajo y es precisamente la que nos convoca realizarlo, segun algunos
estudiosos de la metodologia cientifica, se menciona que el nivel es el grado

de profundidad que tiene el estudio, en el nivel explicativo esta orientado a
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dar respuestas, es por ello para lograr un cambio del uso de las aguas
residuales, el sistema de tratamiento servird procesar dichas aguas y
transformarlas en aguas recicladas, con el objetivo de usarlas en las
irrigaciones de los campos de agricultura, como es el caso de las tierras de
cultivo en el anexo de Auquimarca barrio La Pampa.

3.4. Disefio de investigacion

El disefio del trabajo de investigacion es no experimental, transversal,
descriptivo.

Disefio especifico

M- O

M: Aguas residuales

O: Disefo del sistema de tratamiento

3.5. Poblacion y Muestra

Poblacién

Freudenthal (2001, p.55) la poblacion es el conjunto de sujetos que
tienen por lo menos un rasgo, la propiedad de ser partes de una
agrupacion, la inscripcién de la misma universidad, o equivalentes. La
poblacion abarcard al anexo de Auquimarca, ubicada en el Distrito de

Chilca en la Region Junin.

Muestra
La muestra de la investigacion es el barrio la Pampa del anexo
Auquimarca (referencia - costado del puente comuneros-

desembocadura del alcantarillado del proyecto).
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En primer lugar, se tiene en cuenta el analisis documental, donde
se citard las bibliografias, que nos ayudardn para organizar la
investigacion.

Suarez (1998, p.36) sustenta que las fichas “consiste en registrar

los datos que se van obteniendo en los instrumentos llamados fichas, las
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cuales debidamente elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de
la informacion que se recopila en una investigacion”.

Ary (1993, p. 68) las fichas tienen plasmar una sucesion de
exigencias serias que asumen como objetivo, facilitar su uso.

Del mismo modo, se considera las no documentadas tal que:
encuestas y la observacion propiamente dicha, se obtuvieron habiendo en
cuenta los aspectos de confiabilidad y validez.

Sierra (1995, p. 47) sostiene que el cuestionario de encuesta “un
conjunto de preguntas, preparados cuidadamente sobre los hechos y
aspectos que interesan en una investigacion sociolégica para su
contestacion por la poblacion o su muestra a que se extiende el estudio

emprendido”.

3.7. Procesamiento de la informaciéon

En la preparacion y proceso de datos se utilizaron parametros del
RNE.

3.8. Técnicas y andlisis de datos

En el andlisis de datos se hara uso de los softwares aplicativos como

Microsoft Excel, AutoCAD respectivamente; donde se considerara.

» Hojas de caélculo.

» Andlisis de laboratorio.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Determinacion del caudal

4.1.1. Método Volumétrico - Aforo

Donde:
V: Volumen del liquido (m3)
T: Tiempo (s)
Se procedio con la toma de datos en los 2 dias de la semana martes y

miércoles como se describe:

Tabla 15.
Medicién de caudal dial
Hora Volumen (gal) | Tiempo (s) | Caudal (It/s)
08:00 a.m. 55 17.84 11.670
10:00 a.m. 55 18.16 11.465
12:00 p.m. 55 17.94 11.605
02:00 p.m. 55 16.7 12.467
04:00 p.m. 55 16.92 12.305
Promedio del Caudal (Q1) 11.902 It/s

Fuente: Produccidn propia

Se evidencia para la tabla N° 15, sobre la medicion de caudal en el 1 dia
de estudio de campo, se tomé los datos en un intervalo de cada 2 horas partiendo
de las 08:00 a.m. hasta las 04:00 p.m., haciendo uso de un cilindro con un
volumen de 55 galones equivalente a 208.197 It, a su vez en cada intervalo se
tomo los 5 tiempos que tardo en llenar el cilindro con el agua residual y se
determind en cada intervalo un caudal especifico siendo el de mayor caudal a
las 2 de la tarde con 12.467 It/s y de menor caudal 10 de la mafana con 11.465
It/s y para culminar se hallé un promedio para un caudal final en el dia de 11.902
It/s.
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Volumen: 55 gal = 55 * 3.7854=208.197 It

1 galdn es equivalente a 3.7854 It

vV
Q= ?
Q1=11.902 It/s
Tabla 16.
Medicién de caudal dia 2
Hora Volumen (gal) Tiempo (s) | Caudal (It/s)
08:00 a.m. 55 18.65 11.163
10:00 a.m. 55 19.11 10.895
12:00 p.m. 55 16.86 12.349
02:00 p.m. 55 17.56 11.856
04:00 p.m. 55 18.25 11.408
Promedio del Caudal 11.534 It/s

Fuente: Produccion propia

Se evidencia para el cuadro N° 16 sobre la medicion de caudal en el 2 dia,
se tomo los datos en un intervalo de cada 2 horas partiendo de las 08:00 a.m.
hasta las 04:00 p.m., haciendo uso de un cilindro con un volumen de 55 galones
equivalente a 208.197 It, a su vez en cada intervalo se tomo los 5 tiempos que
tardo en llenar el cilindro con el agua residual y se determiné en cada intervalo
un caudal especifico siendo el de mayor caudal a las 12 del medio dia con 12.349
It/s y de menor caudal 10 de la mafiana con 10.895 It/s y para culminar se hall6

el promedio para un caudal final en el dia de 11.534 It/s.

Volumen: 55 gal = 55 * 3.7854=208.197 It

4

Q2= 11.534 It/s
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Promedio: Q1 y Q2

CAUDAL
PROMEDIO 11.721t/s
4.1.2. Método del Vertedero — Triangular Caudal
Tedrico:
8 6\ 5
= — — | h2
C=15v29 (tgz)h
Caudal Real:

Se multiplica por un coeficiente de descarga (Cd)
8 o\ 5
= — — | hZ
Q 15 cd,/2g (tg Z)h

Donde los valores del coeficiente de descarga son:

15° 0.52-0.75
30° 0.59-0.72
45° 0.59 - 0.69
60° 0.50-0.54
90° 0.50 - 0.60

Para nuestro calculo obtuvimos los siguientes datos en campo:

e g=90°
« Cd= en relacion al &ngulo del vertedero triangular
 h= Para la altura se tomaron 5 datos en diferentes horarios en un

dia determinado.

Tabla 17.
Medicion de alturas vertedero triangular
Hora Altura (h) - cm
08:00 a.m. 0.15
10:00 a.m. 0.16
12:00 p.m. 0.16
02:00 p.m. 0.15
04:00 p.m. 0.14
Promedio de alturas 0.152

Fuente: Produccién propia
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En el cuadro N° 17 se hizo uso de un vertedero triangular, las mediciones fueron
cada 2 horas partiendo desde las 8 de la mafana hasta las 4 de la tarde se busco
determinar las 5 alturas a la lamina de agua (h) en cada lapso de tiempo, siendo
el de mayor altura a las 10 de la mafiana y a las 12 medio dia con 16 cm
respectivamente mientras que la menor altura fue a las 4 de la tarde con 14 cm,
una vez establecido las alturas se calculé un promedio de las mismas y se

reemplazarlo en la ecuacion del caudal.
Con la altura promedio obtenida en campo se determina el calculo del caudal:

Caudal Tebrico:
_2 (t 9) hz

8 90 5
0 = —2x9.81 (tg 7) 0.1522

T 15

Q =10.0213 Caudal
Real:

Se multiplica por un coeficiente de descarga (Cd)
8 0\ 5
Q= Ecd,/Zg (tg E) hz

Ya que el vertedero es de forma triangular el a&ngulo es de 90 °, por ende, segun
su coeficiente de descarga (cd) es:

90° 0.50 - 0.60
Cd=0.55

8 90 5
Q = 75 0.55VZx051 (tg 7) 0.1522

Q@ =0.0117m3/s

Q=11.7051t/s
Para el trabajo se utilizara el caudal siguiente:

CAUDAL (Q) 11721t /s
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4.2. Determinacion de la poblacién futura.
Para la elaboracion del sistema de tratamiento contara con lo
siguiente:
- Proyeccion de 20 afios.
- Método geométrico
Para el calculo de la poblacién futura se determinara con el método

geomeétrico o exponencial.

DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL - MINISTERIO DE SALUD

NORMA TECNICA
ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO PARA POBLACIONES
RURALES Y URBANO-MARGINALES

DIGESA

4.03. PERIODO DE DISENO

Los periodos de disefo se determinaran considerando los siguientes factores:
+ Vida util de las estructuras de concreto y de los equipos electromecanicos.
+ Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones de la infraestructura.

+ Crecimiento y/o decrecimiento poblacional.

+ Capacidad economica para la ejecucion de las obras.

Para el disefio se tomara en cuenta los siguientes valores:

a. Obras de captacion = 20 a 30 anos
b. Pozos = 20 a 30 anos
c¢. Plantas de tratamiento, reservorios = 20 a 30 afos '>

4.2.1. Célculo de la Poblacién actual (poblacién desconocida)

z*xpxq
n:—
eZ

Donde:

* n: poblacion actual (desconocida)
« 2:.2,58
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*  p:50%
* 0 50%
* e:6%

| 2.582%05%0.5
n= 0.062

n =495
Por lo tanto, la poblacién actual del barrio La Pampa es de 495 habitantes.
4.2.2. Calculo de la Poblacion Futura - Método Geométrico
Pf=Pa(1+r)t
Donde:

» Pa: Poblacion actual (495 habitantes)
* r: Tasa de crecimiento (1.6%)
* t: periodo de disefio (20 afios)

Pf=Pa(1+r)t
Pf = 495 (1 + —2y20
f=4951+155)

Pf =724

Pf =724 habitantes
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4.3.

Calidad Fisica, Quimica y Bacteriologica del agua residual

Las calidades fisicas, quimicas y bacteriolégicas de las aguas

residuales en el anexo Auquimarca se encuadra con los resultados

conseguidos en el laboratorio.

4.3.1. Parametros evaluados en laboratorio — andlisis fisicos y

quimicos.
Tabla 18.
Pardmetros realizados en laboratorio del agua residual
ENSAYOS METODOS RESULTADOS
Potencial de Hidrogeno | — MS —4500 — H+— B — Electrométrico 8.4
(PH)
Conductividad Eléctrica MS — 2510 — B — Método de Laboratorio 1200 pus/cm
Turbidez MS — 2130 — B — Nefelompetrico 358.0 NTU
Temperatura MS — 2550 — B — Método de Laboratorio 16.0°C
Solidos Suspendidos MS — 2540 — D — Secados a 103°C — 105°C 296.0mg/1
Totales
Oxigeno Disuelto MS —4500 - 02— G 0.0mg/1
— Método de Electrodo de Membraba, Oximetro
Demanda Bioquimica de MS — 5210 — Brod 5 dias — Respirometro 366.0mg/1
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de MS — 4500 - 0:-G 813.0mg/1

Oxigeno (DQO)

— Método de Electrodo de Membraba, Oximetro

Fuente: Resultados de laboratorio de Analisis Quimico de la UNCP

a) Potencial de Hidrogeno (PH):

En la determinacion del parametro PH se utilizé un multiparametro,

el valor de las aguas residuales se puede establecer su basicidad o

acidez, para el afluente el resultado obtenido se evidencia en el cuadro

anterior, dando como resultado 8.4 (siendo &cido pH <7, y en medio

basico y cuando el pH >7 es alcalino). Para nuestro estudio resulta nuestro

PH es alcalino la muestra se tomé en un vaso precipitado de 100 mly se

ahogan los electrodos. Se sacude el espécimen para homogeneizar y
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conservar los sélidos en suspension. Se aprecia concisamente y se
apunta el dato del Potencial Hidrégeno.
b) Conductividad eléctrica - CE

En este punto la CE que contiene la muestra en el afluente para
nuestro sistema de tratamiento es de sistema varia desde 1200 ps/cm,
este medida es relevante que ya el redso del agua residual va ser para
agricultura y tiene que estar bajo los parametros de las ECA hacia el agua,
determinados en el Ministerio del Ambiente.

c) Turbidez

Para este punto la turbidez se utilizé el turbidimetro determinado

como resultado 358.0 NTU.
d) Temperatura

Se utilizo en este pardmetro un termometro digital. La temperatura
perturba y descompone la existencia en el agua, altera la congregacion
de saturacion de oxigeno diluido, para la rapidez de las resistencias
guimicas y accion bacterial, el punto de sedimentacion de solidos en
aguas calidas es mayor que en las aguas frias, la variante de viscosidad
de las aguas. Se aprecia la temperatura su estimacién es de 16.0 °C,
cumpliendo con los Limites maximos permisibles (L.M.P)

e) Solidos suspendidos totales

En este punto se establece utilizando un dispositivo
Multiparametro, teniendo como resultado para los Sdlidos suspendidos
totales un valor de 296.0 mg/l.

f) Oxigeno Disuelto

En el pardmetro de oxigeno disuelto se determind en laboratorio un
valor de 0.0 mg/l.

g) Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La disposicién de la cuantia de oxigeno disuelto acabado por los
microorganismos en los métodos de estabilidad del elemento organica
biodegradable, en contextos aerdbicas, para un lapso de incubaciéon de 5
dias y a 20°C, el punto determinado en el afluente es 366 mg/l. segun lo
establecido en laboratorio con una muestra en su andlisis de 94 ml

haciendo uso del método estandarizado M.S.
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h) Demanda quimica de oxigeno (DQO)

En la determinacién de la Demanda quimica de oxigeno del
afluente para nuestro sistema de tratamiento se llevo laboratorio teniendo
una muestra de 2ml para el andlisis respectivo dando como resultado un
valor de 813.0 mg/l, para lo determinado en el M.S. en agua residual
haciendo uso del Espectrofotometro.

4.3.2. Parametros evaluados en laboratorio - andlisis Bacteriolégico

Tabla 19.
Pardmetros realizados en laboratorio del agua residual
MUESTRA COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES
NMP/100ml NMP/100ml
24 Hrs / 37°C 24 Hrs / 37°C
Agua Residual 2,4 x 107 9,3x107

Fuente: Resultados de laboratorio de Analisis Quimico de la UNCP

a) Coliformes totales (NMP)

Para el analisis de los Coliformes Totales hizo uso de métodos con los
tubos multiples con los medios de cultivo como el Sustrato Cromogénico x-
gal durante las 24 horas con una temperatura de 37°C, dando como
resultado en laboratorio de 2,4 x 107. La muestra de las aguas nunca es
dispuesta al cuerpo receptor, por no plasmar con las normas de la calidad
(ECA) determinados por el Ministerio del Ambiente. D.S N° 002-2008.

b) Coliformes fecales (NMP)

Para este analisis de los Coliformes fecales se parte mencionando
gue es un subgrupo de los Coliforme total que son aptos de transformarse
lactosa, estos tipos se afectan con el organismo y microorganismo, en
bacterias y virus, propiciando enfermedades, los datos establecido en los
laboratorios es de 9,3 x 107. Utilizando como medio de cultivo el Sustrato

Fluorogénico Mug.
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4.4. Evaluacion de resultados
Para el presente estudio segun los resultados dados en laboratorio

corresponden con las pautas vigentes de los Limites Maximos Permisibles,

evitando causar contaminacion en el ambiente, se aprecia en la sucesiva tabla.

Tabla 20.
Comparacion del agua residual con los L. M. P de un sistema de tratamiento
PARAMETRO | UNIDAD L.M, P. DEL RESULTADO DEL NIVEL DE
EFLUENTE PARA AGUA RESIDUAL CONTAMINACION
VERTIDOS A ANEXO DE
CUERPOS DE AUQUIMARCA
AGUA (PUENTE
COMUNEROS)
Demanda Mg/L 100 366.0 FUERTE
Bioquimica
de Oxigeno
Demanda Mg/L 200 813.0 FUERTE
Quimica de
Oxigeno
pH UNIDAD 6.5-8.5 8.4 ACEPTABLE
Sdlidos ml/L 150 296.0 FUERTE
Totales en
Suspensién
Temperatura °C <35 16.0 ACEPTABLE

Fuente: Ministerio del Ambiente D.S. N° 003- 2010
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4.5. CRITERIOS DE DISENO DEL TANQUE IMHOFF
Los criterios de tanque Imhoff se basan en los parametros de la

Normativa S090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del RNE.

4 .5.1. Disefo de la Zona de Sedimentacion

3
» Caudal para el tratamiento (m /hora)

CAUDAL 11.721t/ s
Q = 11.72x 0.001x3600

Q =42.192m3/hora

2
+ Area del sedimentador. As (m)

Para:

Cs: carga superficial, igual a 1m / (m * hora) —-RNE. Norma OS. 90

42.192 m3 /hora
m3
m? * hora

N

A =42.192m?

3
* Volumen del sedimentador. Vs (m)

Vs=QxR

Para:

R = Periodo de retencion hidraulica, varia de 1.5 a 2.5 horas (sugiere dos

horas). RNE. Norma OS. 90

Vs =42.192x 2

Vs =84.384 m3
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» EIl fondo del tanque tendra una seccién transversal en V y la
pendiente de los lodos en perspectiva a la horizontal sera entre
50° a 60°.

» Para la arista central se tiene que haber una ranura hacia el
camino de sélidos movidos hacia el digestor, esta ranura entre
15cma 20 cm.

» Para uno de los lados debera extenderse de 15 cm a 20 cm, de
manera que obstaculice la direccion de gases y solidos
desprendidos del digestor para el sedimentador, circunstancia
gue disminuira el contenido de remocion de sélidos en
suspension en el elemento de proceso.

RNE. Norma OS. 90

« Por teoria: Relacion Largo / Ancho = 3.0 A= ancho zona de

sedimentacion

L= largo zona de sedimentador

A 0.5
2= (remar)
Relacion l/a

A (42.;92)05
A=3.80
A=3.80m
L=3xA=1140m
ZONA DE SEDIMENTACION 3.80
11.40
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Profundidad zona de sedimentador H (m):

H= Periodo de retencion x Carga Superficial
Tasa de sedimentacion-carga superficial, Cs 1.00 m3/m2*hora

Periodo de retencion, horas 2.00 horas a (1.5 a 2.5 horas)

RNE. Norma OS. 90
H=2x1
H=2m
« Espaciamiento libre pared digestor al sedimentador:

Para nuestro célculo se utilizar4 2 metros segin. RNE. Norma OS.
90 como minimo 1.00 m.

« Espesor muro de sedimentador:
El espesor del muro del sedimentador sera de 0.20 m

ZONA DE SEDIMENTACION 3.80

A
v

11.40
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ad

Espaciamiento libre: 2m

Espesor muro de sedimentador: 0.20m

Ancho del sedimentador: 3.80 m

Espesor muro de sedimentador: 0.20m

Espaciamiento libre: 2m

Borde libre para nuestro calculo sera de 0.50 m:

Segun RNE. Norma OS. 90 tiene como valor minimo de 0.30m.

« Altura zona de sedimentador h (m):
Segun RNE. Norma OS. 90 el fondo del tanque tendra de seccion

transversal de perfil V y pendiente de los lados, con referencia al eje

horizontal, sera una variante de 50 y 60 grados.

Para nuestro céalculo utilizaremos 60 grados.

Ancho
xtg 60
3.80
hl =——xtg 60
2
h1=3.29m
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Ancho del sedimentador: 3.80m

Borde libre: 0.50m

Profundidad zona sedimentador: 2 m

Altura zona de sedimentador: 3.29 m

Angulo fondo de
sedimentador: 60°

Altura total del sedimentador (Ats):
A= 3.29 + 2+0.50

Ats=5.79m
Area de ventilacion (Av):
AREA DE VENTILACION I 2
A
ZONA DE SEDIMENTACION 3.80
v
% 0.20
AREA DE VENTILACION I 5

A

11.40
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O
Area de Ventilacion es:
Av=2x2x11.40

Av = 45.60 m2 Ancho
del tanque (Ag): 8.20 m.

« Se verifica la superficie libre total tendra minimo 30% del area total del tanque,
segun RNE. Norma OS. 90

Superficie libre (St):

Ay
SC= ?

Para: S (Largo del sedimentador x Ancho del sedimentador)

45.60
= 93.48

S, 48.78%
Cumple con la norma >30 % de la superficie total del tanque.
« Longitud minima del vertedero de salida. Lv (m).

L _Qmax
vE Chv

Para:
3

Qmax: Caudal maximo diario de disefio, en m /dia.
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3
Chv: Carga hidraulica para el vertedero, varia de 125 a 500 m / (m*dia)

- Sugerido 300, segun organizacion panamericana de la salud
OPS/CEPIS/05.163

11.72 86400
Ly = 1000
300
Lv=338m

4.5.2. Disefo del digestor.
3

* Volumen de almacenamiento y digestion. Vd. (m)
En el apartamiento de acumulacién y asimilacion de lodos (camara

inferior) se partira en:

Tabla 21.
Factor de Capacidad relativa
Temperatura °C Factor de capacidad relativa Fcr
5 2.0
10 1.4
15 1.0
20 0.7
> 25 0.5
Fuente: RNE. Norma OS. 90
70 P * Fer
vd = 1000
Para:

» Fcr: factor de capacidad relativa
» P: poblacion

Para determinar el Fcr, esta en relacion a la temperatura 15° C, el

volumen de 70 litros por habitante para la temperatura de 15°C. RNE.

Norma OS. 90
v o 10r724+1
B 1000
Vd = 50.38 m3
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« Volumen de lodos en digestor calculado Vi (m?3).

A 2 L
Vi = (A¢ x L x Altura lodo digestor) + (#P; x #P,) * (#)Z * (ﬁ)
a L

* tan(angulo tolva)
- Altura lodo de digestor segun RNE. Norma OS 90. Como minimo
1.80 m, para el calculo se tomara 3.00 m
- # troncos de pirdmide largo (#Pl), # troncos de pirdmide ancho
(#Pa), para el caso los dos troncos seran de 1.
- Angulo de inclinacion de la tolva del digestor es de 15° a 30° con
respecto a la horizontal segin RNE. Norma OS 90. Se tomara un

angulo de 15°.

8.20 2 /11.40
V, = (8.20x 11.40 x 3) + (1 x1) = ( (

1
A

) * tan(15°)

V, = 289.19 m3

* Altura del fondo del digestor Atw(m):

Ancho del tanque , » _
Arg = > x Inclinacion tolva del digestor

Inclinacion de la tolva del digestor segun 15° a 30° con respecto a

la horizontal RNE. Norma OS. 90, se tomara 15°.

8.20
Afd = Tx tngo

* La altura mayor de lodos habra que quedar 0.50 m por
debajo de la base del sedimentador (zona neutra). RNE.
Norma OS. 90.

* En el margen medio se depondra una ranura para la salida

de sélidos de 15 cm a 20 cm. Una de las partes habra que
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aumentar para que frene la salida de gases al
sedimentador; a continuacion, convendrd poseer una
relevancia horizontal de 15 cm a 20 cm. RNE. Norma OS.

90.
+ El didmetro pequefio de los tubos de eliminacion de lodos

estara de 200 mm. RNE. Norma OS. 90.
* La tuberia para la eliminacion de lodos tiene que ser 0.15
m por arriba de la base del tanque. RNE. Norma OS. 90.

« Altura total tanque Imhoff Atangue (M)

Atanque = Ats + Altura lodo digestor + Afa + zona neutra
Atanque=5.79 + 3 + 1.10 + 0.50
Atanque = 10.39 m
4.5.3. Tiempo requerido para la asimilacion de lodos.

El lapso pretendido en asimilar de lodos no es constante, mucho

influye la temperatura, en ello se recurrira en lo siguiente.

Tabla 22.
Tiempo de digestion

Temperatura °C Tiempo de digestion en dias.

5 110

10 76

15 55

20 40

>25 30

Fuente: RNE. Norma OS. 90
Para el trabajo en tiempo de digestion sera de 55 dias esto en

relacion a la temperatura de 15 °C.
* Frecuencia del retiro de lodos.
Los lodos asimilados habra que descartarse habitualmente, en
evaluar la repeticion de destierros de lodos se utilizaran los valores

sefalados en la tabla antepuesta N° 4. La repeticion de eliminacion de

lodos convendra deducir en referencia en el lapso referencial, en razén
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de la existencia de una mixtura de lodos frescos y lodos asimilados, estos
colocados en la base del digestor. Para esta manera la espera de un
periodo entre procedencias de lodos continuas corresponderd ser por lo
menos el tiempo de asimilacion y alteracion de la principal extraccion que
se habra que hacer tiempo en la dupla de asimilacion.

* Extraccion de lodos.
El didmetro pequerio de la tuberia en la eliminacion de lodos habra de

ser 200 mm y quedara situado a 0.15m arriba de la base del tanque.

« Areade ventilacién y camara de natas.
En el disefio del espacio libre entre las paredes del digestor y el

sedimentador (linea de espuma o natas) contara con las sucesivas
razones.
- El espaciamiento separado contara con 2 metro.
- El &rea total deberd ser minimo 30% de la superficie total del
tanque.
- El borde libre tendrd como minimo 0.50m.
Los segmentos en la superficie del tanque habra que ser

asequibles, y que logren demolerse o retirar la espuma y lodo movible.

45.4. Lechos de secado de lodos.

Los lechos de deshidratacion de lodo habitualmente la técnica mas

simple y barato de deshidratar el lodo, es perfecta para minimas
poblaciones.
Es realizado en mamposteria, de concreto o de tierra (con diques),
hondura total util de 0.50 m a .060 m. El ancho de los lechos de secado
habitualmente de 3 m a 6 m, para infraestructuras con mayor demanda
logran los diez metros.

El derrame habitualmente de 30 cm d en grosor tendra los
sucesivos puntos:

- El medio de soporte confiado es compuesto por una capa de 15
cm elaborado por ladrillos sobre un medio filtrante, en un

desviamiento de 2 cm a 3 cm rellena con arena.
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- La arena es el medio filtrante y convendra poseer un tamafo
seguro de 0.3 a 1.3 mm

- En la parte inferior de la arena se colocard una capa de grava
graduada hasta 20 cm de grosor.

v’ Carga de sélidos entrante al sedimentador C (kg de SS/dia).

C=Q+55+0.0864

Para:

- SS: solidos en suspension para agua residual mg/I.
- Q: caudal promedio de agua residual.

C=11.72 %296+ 0.0864

C =299.73 kg de SS/dia
v' Masa de solidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia).
Msd=(0.5x0.7x0.5xC) +(0.5x0.3xC)
Msd = (0.5 x 0.7 x 0.5x 299.73) + (0.5 x 0.3 x 299.73)
Msd = 97.41 Kg SS/dia

v" Volumen diario lodos digeridos (VId, en litros/dia).
Msd

V., =
' plodo x (%solido/100)

Para:

- plodo: Densidad de los lodos 1.04 Kg/l.
- % de solidos: El lodo, entre 8 a 12%. Usaremos el promedio que
esel 10 %

v 97.41
d = 10

Via=936.63 It /dia

v Volumen lodos a extraer del tanque (Vel, en ma).

o Vid x Td
et 1000

En el cual:
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- Td: Tiempo de digestion, para dias (tabla N° 15).

o 936.63 x 55
e 1000
Ver=51.51m3

v' Area del lecho de secado (Als, en m2).

A = -2
ls Ha

Para:

- Ha: Fondo de 20 cm a 40 cm, se utilizard un promedio 0.30.

5151

57 0.30

Ay = 171.7 m?
v Ancho del lecho de secado

Para el ancho varia de 3 a 6 m, para estructuras grandes
consigue variar desde los 10 m.
Ancho del lecho de secado =10 m

v' Longitud del lecho de secado (m):
. Als
Ancho del lecho de secado
171.7
L=

10

L=1717m
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LODO

LADRILLO

TUBERIA DE
RECOLECCION

Figura N° 8: Lecho de secado
Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud OPS/CEPIS/05.163

4.5.5. Cuidado del tanque Imhoff.

« Zona de sedimentador.
Para la superficie de agua del sedimentador tiene que estar sin la

presencia de soélido flotante y espuma relacionados al agua residual, el
cuerpo inserto a las paredes de concreto y superficies metalicas el cual los
soélidos son en relacion.

El cuerpo se acopia velozmente sobre el area del tanque tiene que ser
movido de razén de no perturbar la propiedad de los efluentes, esta accion
debe producir un cuidado diario extrayendo toda la materia en la superficie
de agua del sedimentador. La extraccion del cuerpo flotante se desarrolla con
un desnatador.

La estructura de ingreso y fin debe higienizar habitualmente, asi
también los canales de suministro del agua residual, higienizar una vez
finalizada la maniobra de cambio de alimentacién con el objetivo de frenar la
presencia de insectos y de pestes. Semanalmente los contextos lo necesiten,
el sélido depositado en la pared del sedimentador tiene que ser extraidos
raudamente. Las grasas y solidos acopiados en la pared a la altura del trazo

de agua tienen que ser movidos.
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* Zona de ventilacion.
En el punto de ventilacién de la camara de digestion, tiene que estar

liberada de nata o sélido flotable, han llevados a la superficie por burbujas de
gas. Sumergir nuevamente, es beneficioso el regadio con agua a tension,
sino se realiza esto, es conveniente extraerlas y enterrarlas seguidamente.
Tiene que ejecutarse al mes, la grasa y los solidos acopiados en la pared a
la altura del trazo de agua tiene que ser extraidos.

Habitualmente modifica la lamina de espuma, utilizando cal hidratada,
por ende, se aflade en secciones de ventilacion. Se afiade una suspension
de cal cercana a 5000 gramos. En 1000 personas.

» Zona de Digestion de lodos.
Evaluacion del lodo.

Se establece continuamente el nivel de lodos para disponer su drenaje
en el instante propicio al mes como minimo, establece el nivel que alcanza
los lodos en su tratar. En el nivel de lodos se usa una sonda, disminuye con
cuidado por la zona de ventilacion de gas, para que se estime lamina de las
sondas sobre la lamina de lodos.

Se despegan de las camaras de digestion partiendo paulatinamente la
valvula del punto de lodos y dejarlos dirigirse para el lecho de secados.
Tienen que retirarse tranquilamente y eludir que se acumulen en los lechos
de secado, tienen que demolerse de forma uniforme en la superficie de esta
zona.

Para cada descarga de lodos, tiene que evaluarse la temperatura del
cuerpo se esté filtrando, de igual manera la temperatura ambiente. Con esto

se verifica las condiciones en el cual se realiza la digestion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion tuvo la finalidad de determinar los resultados
que presentamos a continuacion.

En relacion al objetivo general: Disefar el sistema de tratamiento de aguas
residuales en el barrio la Pampa del anexo de Auquimarca. Se evaluo el
dimensionamiento del sistema de tratamiento por el tanque Imhoff basados en
los parametros del RNE — OS 090 Ptar, en los Limites Maximos Permisibles

segin el D.S. N° 003 - 2010 - MINAM de manera eficiente segun las

normativas. Efectivamente el disefio del sistema de tratamiento es por medio del
Tanque Imhoff, este servird para disminuir la contaminacion del agua
proveniente por el desagile — agua residual del barrio la Pampa, vale decir que
en el sector en estudio existen por los perimetros tierras de cultivo y los
campesinos de este lugar lo utilizan para regar las plantaciones, esto
l6gicamente contaminan los sembrios, estos cultivos van a parar en los
mercados para el consumo de animales e incluso consumo humano, es
precisamente por ello, visto la realidad problemética , disefio de la planta de
tratamiento cumplird este proposito, mejorando la utilizacion de las aguas
contaminadas. En tal sentido se acepta la Hipotesis planteada el disefio de un
sistema de tratamiento permite mejorar la calidad las aguas residuales en el
barrio la Pampa del anexo de Auquimarca. Nuestro resultado se asemeja al
estudio realizado por Arocutipa, J, donde concluye que la planta de tratamiento
de aguas residuales tiene como fin la reduccion de la contaminacion producida
por consecuencia de la descarga del agua residual, vertidos directo al cuerpo
receptor, se ha definitivo los puntos ocasionales de mencionados problemas,
estas puntos se han precisado, los efectos que ellos resultan, la contaminacion

del medio ambiente, la que propicia una defectuosa caracteristica de vida de la
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poblacidén. La oferta técnica de una planta de proceso del agua residual, permiten
contrapesar las consecuencias dafinas a la salud y el contexto forjados en el
incorrecto movimiento de la laguna de estabilidad. Los resultados de ambas
investigaciones se amparan en los supuestos tedricos de tratamiento de aguas
residuales, segun Rigola (1999), los tratamientos primarios preparan el agua
residual en el tratamiento biologico, desechan los contaminantes y disminuyen
las variantes del caudal y reunion del agua que consiguen en la planta, asi mismo
afade el tratamiento secundario comuin es un tratamiento biol6gico aerobio
continuo de una decantacion secundaria para tratamiento bioldgico, la bacteria
y otro microorganismo devastan y metabolizan del cuerpo organica solubles y
coloidales, la demanda quimica de oxigeno y la demanda bioldgica de oxigeno
a valor 100 mg/l la velocidad de degradacion obedece en microorganismo
correctos.

En relacion al objetivo especifico: Determinar el caudal de las aguas residuales
provenientes del barrio la Pampa en el anexo de Auquimarca. Se determinoé el
caudal de disefio los resultados del trabajo de campo, permite reafirmar que el
disefio del sistema de tratamiento de las aguas residuales es efectivo para medir
el caudal, esta medicion se realiz6 a traves del método volumétrico-aforo con la
toma de mediciones consecutivas, se determind que en cada intervalo de tiempo
un caudal especifico , el de mayor caudal fue a las 2 de la tarde con 12.467 It/s
y de menor caudal 10 de la mafiana con 11.465 It/s y el promedio del caudal
final en el primer dia de medicion fue 11.902 It/s. siguiendo el proceso de
medicion para verificar nuevamente el disefio se reiterd la medicion por segundo
dia consecutivo , determinado que el caudal especifico de mayor caudal fue a
las 12 horas , con 12.349 It/s y de menor caudal fue a las 10 horas con 10.895
It/'s y el promedio del caudal final en el dia fue de 11.534 It/s, el promedio de
ambas mediciones arrojo un caudal de 11.72 It/s. A su vez se realizO una
segunda medicion de caudal por el método de vertedero triangular obteniendo
un promedio de 5 muestras de 11.705 It/s. Realizando un promedio de ambos
métodos aplicados obteniendo un caudal para el disefio de 11.72 It/s. En tal
sentido se acepta la Hipotesis planteada el caudal de disefio permite identificar
un adecuado sistema de tratamiento para las aguas residuales en el barrio la

Pampa del anexo de Auquimarca. Semejante a nuestros hallazgos fue el de
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Arocutipa, J, al aplicar el método de aforo para medir el caudal de las tomas
independientes en un solo punto, segun se han tomado, sugiere que la muestra
independientes se concierten en volumenes equivalentes al caudal, si las
fluctuaciones del caudal son poco relevantes la muestra de volimenes
constantes, su volumen final es 2 a 5 Litros, este arquetipo de muestra permite
mayor relevancia de los aspectos del liquido, controlado sus potenciales
fluctuaciones. Estos hallazgos son amparados tedricamente en el método de
aforo, a decir por Torres, E. La accién se realiza para conocer el caudal del agua
este pasa por la seccidn transversal de una corriente por la unidad de tiempo.
En relacion al objetivo especifico: Calcular la poblacién futura quienes se
beneficiaran con la aplicacion del disefio del sistema de tratamiento de las aguas
residuales en el barrio la Pampa del anexo de Auquimarca. La poblacion futura
es la adecuada para este tipo de diseiio de sistema de tratamiento de aguas
residuales. La elaboracion del sistema de tratamiento se proyect6 para 20 afios
y se aplico el método geométrico, proyectando para una poblacién beneficiada
de 724 habitantes. En tal sentido se acepta la Hipoétesis planteada: La poblacion
futura es la adecuada para este tipo de disefio de sistema de tratamiento de
aguas residuales. Coincidiendo con los resultados obtenidos por la investigacion
de Ortega, y Torres, S, también determinaron la poblacion futura aplicando el
método matematico de incremento geomeétrico, como se puede observar el
método geométrico es el adecuado para determinar la poblacion futura, quienes
se benificarian con el disefio de planta de tratamiento de aguas residuales. Su
incremento poblacional, esta profundamente ligado al tamafio del proyecto, al
tiempo de proyecto que se examine. A estas causas inadvertidas, una poblacion
no debe ser extrapolada con seguridad mayor a 20 afios, ya que, en etapas mas
extensos, pasan fenomenos de evolucién donde deformen en mayor nivel la
dimensién del estudio que se va a acoger.

En relacion al objetivo especifico: Determinar la composicion fisica, quimica y
microbioldgica de las aguas residuales que descargan al rio Mantaro en el barrio
la Pampa del anexo de Auquimarca. El resultado del trabajo de campo arroja los
componentes fisico, quimica y microbioldgica de las aguas residuales, estas
aguas, previo el descargue al rio son utilizados en el riego de las chacras, los

parametros medidos fueron : el potencial de hidrégeno, la conductividad

116



eléctrica, turbidez, temperatura, solidos suspendidos totales, oxigeno disuelto,
DBO, DQO, en valores de cada parametro, se encuentra consignado en la tabla
N° 11, de todos ellos los relevantes son los solidos suspendidos con 296.0 mg/l,
la demanda bioquimica de oxigeno con 366,0 mg/l y la demanda quimica de
oxigeno con 813.0 mg/l. En cuanto al andlisis bacteriologico, se han analizado
los Coliformes total con 2,4x10" este valor muestra que las aguas no tienen ser
vertidas al punto receptor, en otra parte, respecto a Coliformes fecales, el analisis
de laboratorio muestra un valor de 9,3x 10" estos valores son muy altos,
contaminando fuertemente el residuo de aguas residuales. En tal sentido se
acepta la Hipotesis planteada: La caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica
permite conocer y mejorar la calidad del agua residual en el barrio la Pampa del
anexo de Auquimarca. Nuestros resultados se asemejan, al trabajo realizado por
Moran, D; llego a determinar las caracteristicas fisico quimica y microbiolégica
de las aguas residuales. El agua residual tiene distintos tipos de materiales
sélidos que marchan a partir de hilachas inclusive los cuerpos coloidales, para
la precision en el agua, los cuerpos mas espesos son trastornados
constantemente antes de examinar los sélidos. Los componentes quimicos
adentro del agua residual comunmente tipifican en organico e inorganico. Para
combinados inorganicos encierran elementos particulares y una diversidad de
nitratos y sulfatos. Los componentes inorganicos de alto provecho alcanzan
nutrientes, combinados no metalicos, metales y gases. Diversas bacterias son
inofensivas en el tracto intestinal, al estar un individuo enfermo al punto de
excretar en las heces se encuentran una suma de bacteria patdgena,
contagiando de esta manera el agua residual. Estos resultados se amparan en
las caracteristicas de las aguas residuales, al respecto Crites & Tchobanoglous,
2000 citado por Moran, D (2014). Menciona que: Los componentes quimicos
adentro del agua residual comunmente especifican en inorganicos y organicos.
Para agregado inorganico contienen componentes independientes, diversidad
de nitrato y sulfato. Integrante inorganico de creciente utilidad alcanzan
nutrientes, combinados no metélicos, metales y gases. Materia para agregados
organicos sin logran ser caracterizados de manera apartada; es importante la
escala en su proceso, vertido y el rehtso del agua residual del mismo modo los

combinados organicos especificos.
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CONCLUSIONES
En el desarrollo del proyecto de investigacion denominado Disefio de un
sistema de tratamiento de las aguas residuales provenientes del barrio la Pampa
en el anexo de Auquimarca, se ha realizado estudio de campo, gabinete y
laboratorio.

1. EIl disefio del sistema de tratamiento es por medio del tanque Imhoff
permitiendo disminuir la contaminacién del agua residual proveniente del
barrio la Pampa. De acuerdo a lo estipulado en la Norma OS 090 “Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de

Edificaciones, en los Limites Maximos Permisibles segin el D.S. N° 003
- 2010 - MINAM de manera eficiente segun las normativas.

2. Se determiné el caudal del agua residual mediante dos métodos, el
primero mediante el método de aforo y el segundo por medio de un
vertedero triangular, para el primer método se determind mediante la
medicién del caudal por dos dias, obteniendo un promedio de 11.72 It/s.
Para el segundo método se determind un caudal de acuerdo al promedio
de las variaciones horarias, obteniendo un promedio de 11. 705 It/s.
Teniendo ambos datos por los métodos desarrollados se obtuvo un
promedio de caudal final de 11.72 It/s en el barrio de la Pampa.

3. La poblacién estimada futura, tomando en cuenta la poblacién actual del
barrio y desconociendo la poblacion real de este barrio por carecer de
informacion de las instituciones encargadas de precisar mediante censos
especificos, se toma la alternativa de hallar la poblacion actual con un
modelo matematico proporcional, que permite acercarnos al tamafio de la
poblacién, esta informacién sirvi6 para estimar la poblacién futura
aplicando el método geométrico con una tasa de crecimiento de 1,6%. En

un periodo de disefio de 20 afios es 724 habitantes.
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4. Se verificO la composicion del agua residual para el sistema de
tratamiento entre ellos: potencial de hidrogeno, dando como resultado 8.4
(siendo acido pH <7, y en medio basico y cuando el pH >7 es alcalino),
Para nuestro estudio resulta nuestro PH es alcalino, en cuanto a la
Conductividad eléctrica que tiene el agua residual, varia desde 1200
us/cm, la Turbidez determinado fue de 358.0 NTU. La Temperatura segun
evaluacion es de 16.0 °C, cumpliendo con los Limites maximos
permisibles (L.M.P), los Sdlidos suspendidos totales como alcanzé un
valor de 296.0 mg/l. el valor de oxigeno disuelto es de 0.0 mg/l. la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es de 366 mg/l. segun lo
establecido en laboratorio con una muestra en su analisis de 94 ml
haciendo uso del método estandarizado (M.S), demanda quimica de

oxigeno (DQO) arrojo un valor 813.0 mg/l.
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RECOMENDACIONES

Como alcances logrados para el estudio del agua residual afluente en el barrio

La Pampa del anexo de Auquimarca, y en relacibn a las conclusiones

determinadas en el desarrollo de la investigacion y la elaboracién del disefio de

la planta de tratamiento para el rehtso del agua residual se sugiere:

1.

Implementar el disefio de tratamiento, tomando como base el
dimensionamiento de tanque Imhoff y relacion a lo estipulado por la
Norma 0S 090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del RNE.
En la actualidad no existe una planta de tratamiento de estas aguas, se
observa que los campesinos de esta parte, usan estas aguas para el riego
de los campos de cultivo, con el consiguiente dafio a la salud, la
caracterizacion fisica, quimica y bacteriolégica referida, permitira
evidenciar si el agua tratada y ser apta para el uso previsto.

Para avalar la eficaz operatividad del sistema, se recomienda la ejecucion
de un muestreo y examen en laboratorio, ese programa cumplira la
funcién de controlar la eficacia del proceso de tratamiento, donde se
seflala los procesos de operacion y mantenimiento del sistema de
tratamiento.

Los lodos, producto de la digestion de la materia organica en el sistema
Imhoff y drenado por las cargas hidraulicas en el lecho de secado, se
utilizara como abono, siempre considerando los aspectos bacterianos
(desinfeccion) y beneficiandose de las caracteristicas fisico quimica de
estas materias (lodo).

Los aspectos principales de un sistema de tratamiento lo componen la
estructura de pre tratamiento, tiene que contar con personal que trabaje
Gnicamente en este sitio, ya que en este punto tiene que estar en
constante inspeccion, manipulacion y limpieza duradera. Se toma de esta
mesura para permitir tratar la pestilencias y moscones en el sistema de
tratamiento.

Tener presente para una mayor eficacia en la construccién del sistema,
debe estar libre de agua, se tendra que realizar los estudios respectivos

para su solucion.
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Matriz de Consistencia: DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DEL ANEXO
DE AUQUIMARCA - PAMPA

PROBLEMA GENERAL
¢ Cudl es el disefio de sistema de
tratamiento de aguas residuales
provenientes en el barrio la
Pampa del anexo de
Auquimarca?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

* ¢Cudl es el caudal de las
aguas residuales en el barrio
la Pampa del anexo de
Auquimarca?

¢Cual es la poblacién futura
beneficiaria para el disefio
del sistema de tratamiento
para las aguas residuales en
el barrio la Pampa del anexo
de Auquimarca?

¢Coémo es la composicion
fisica, quimica y
microbiol6gica de las aguas
residuales que descargan al
rio Mantaro en el barrio la
Pampa del anexo de
Auquimarca?

OBJETIVO GENERAL

Disefiar el sistema de
tratamiento de aguas
residuales en el barrio la

Pampa del anexo de
Auquimarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el caudal de las
aguas residuales
provenientes del barrio la
Pampa en el anexo de
Auquimarca.

Calcular la poblacion futura
guienes se beneficiaran con
la aplicaciéon del disefio del
sistema de tratamiento de
las aguas residuales en el
barrio la Pampa del anexo
de Auquimarca

Determinar la composicion
fisica, quimica y
microbioldgica de las aguas
residuales que descargan al
rio Mantaro en el barrio la
Pampa del anexo de

Auquimarca.

HIPOTESIS GENERAL
El disefio de un sistema de
tratamiento permite mejorar la
calidad las aguas residuales en
el barrio la Pampa del anexo de
Auquimarca.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

* El caudal de disefio permite
identificar un adecuado
sistema de tratamiento para
las aguas residuales en el
barrio la Pampa del anexo de
Auquimarca.

* La poblacion futura es la
adecuada para este tipo de

disefio de sistema de
tratamiento de aguas
residuales.

* La caracterizacion fisica,

quimica 'y  microbiolégica
permite conocer y mejorar la
calidad del agua residual en el
barrio la Pampa del anexo de
Auquimarca.

VARIABLES

Variable 1:
V1. Sistema de
tratamiento de agua
residual

Dimensiones:

D1: Caudal de agua.
D2: Poblacion
D3: Calidad de agua

INDICADORES

11: Redes de
alcantarillado 11:
Situacion actual

I1: Dimensiones de
unidades fisicas y
planos

I1: Capacidad técnica
I1: Area de estudio

12: Poblacion actual
12: Poblacion futura

I13:  Anadlisis fisico,
quimico y
microbiolégico del

agua residual.

METODOLOGIA

Método:
Cientifico

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Nivel de Investigacion:
Descriptivo

Disefio de Investigacion:
No experimental, transversal,

Poblacién / Muestra

Poblacion:
Anexo de Auquimarca

Muestra:
Barrio de la Pampa
(Referencia — costado del
puente comuneros-

desembocadura del
alcantarillado del proyecto)



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

SOLICITANTE: MUCHA SERNAQUE LUIS JHONATAN

MUESTRA : Agua residual domestica N° DE REFERENCIA : 60-2018
FUENTE : Costado del puente Comuneros | FECHA DE MUESTREO : 05/09/2018
ANEXO : Auguimarca HORA DE MUESTREQ : 08:30 a.m.
DISTRITO : Chilca FECHA DE ANALISIS : 05/09/2018

PROVINCIA : Huancayo

MUESTREADOR : Luis Mucha Sernaqué

REGION ~ : Junin

Muestra proporcionada por el cliente
METODOS NORMALIZADOS PARA EL ANALISIS DE AGUA POTABLE Y
RESIDUAL, APHA, AWWA, WPCF

ENSAYOS METODOS RESULTADOS |
Potencial de Hidrogeno MS-4500- H'- B-Electrométrico 8.4
Conductividad MS-2510- B- Método de Laboratorio 1,200.0 pS/cm.
Turbidez MS-2130- B -Nefelométrico 358.0 NTU
Temperatura MS-2550- B- Método de Laboratorio 16.0 °C
Soélidos suspendidos totales | MS-2540- D- Secados a 103 — 105°C 296.0 mg/L
Oxigeno Disuelto MS-4500-02-G-Método de Electrodo de 0.0 mg/L

Membranas , Oximetro
Demanda Bioquimica de|MS-5210-B ROB 5 dias-Respirometro 366.0 mg/L
|Oxigeno
Demanda Quimica de MS-4500-02-G-Método de Electrodo de 813.0 mg/L
Oxigeno Membranas , Oximetro

Huaneayo,11 de setiembre del 2018

"w.c."/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

T

REPORTE DE ANALISIS
BACTERIOLOGICO DE AGUA

SOLICITANTE: MUCHA SERNAQUE LUIS JHONATAN

MUESTRA : Agua residual domestica N° DE REFERENCIA :61-2018
FUENTE : Cosfado del puente Comuneros | FECHA DE MUESTREQO : 05/09/2018
ANEXO : Auquimarca HORA DE MUESTREO : 08:34 am.
DISTRITO  : Chilca FECHA DE ANALISIS : 05/09/2018
PROVINCIA : Huancayo MUESTREADOR : Luis Mucha Sernaqué
REGION : Junin

METODO: TUBOS MULTIPLES ( NMP)

MEDIOS DE CULTIVO:
® SUSTRATO CROMOGENICO X-GAL (COLIFORMES TOTALES)
* SUSTRATO FLUOROGENICO MUG ( E. COLI)

NMP/100mi NMP/100 mL

MUESTRA N° COLIFORMES TOTALES | N° COLIF. FECALES (E.COLY)
24 Hrs/37°C 24 Hrs/37°C

Agua residual 2,4 x 107 9,3 x 10°

Huancayo,11 de setiembre del 2018

/o \ntony,

‘Wm‘n@
\\ . Gladys Maritza Avila Carhualtanqui

Ymce- " Respomsable del LAQ
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin
CELULAR 1947898992
E-MAIL 1 ¢3i ieriaespecializad il.com

¢

nieria

especializada

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 2108-2020
Nombre del tesita : Luis Jhonatan Mucha Sernaqué
Nombre de la tesis : Disefio de un sistema de tratamiento de agua residual proveniente del anexo de Auquimarca - Pampa
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 21-08-20
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata :C-1
Muestra tM-1
Profundidad (m) :2.00
= - s Meétodo de Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite
Meétodo de Ensayo :?rr; ;lg’;l;;‘;m Granulométrico ] A il Partioldad o dnsionsio
2 NTP 339.129
Y% SR
9 9 Limite Liquido N.P.
Tamiz Dt % ' Acumulado % Otle 2
Gne)” [ Reem ] [ Limite Plastico NP.
3 pulg 75.000 0.0 0.0 100.0 Indice de Plasticidad N.P.
2 pulg. 50.000 85 85 91.5
1172 pulg. 37.500 9.6 18.0 82.0
1pulg. 25.000 127 30.8 692 Fraciones Contenido de Humedad
3/4 pulg. 19.000 35 303 607 Granulométricas NTP 339,127
3/8 pulg. 9.500 96 488 512 % Grava 515
No. 4 4.750 2. 515 485 % Arena 40.3 % Humedad 4.2
No. 10 2.000 8.5 60.0 40.0 % Finos 82
No. 20 0.850 6.4 66.3 33.7
No. 40 0.425 9.6 75.9 241 C1 sucs C i6n AASTHO
No. 60 0.250 53 812 18.8 NTP 339.134 NTP 339.135
No. 140 0.106 42 85.5 14.5 Simbolo GW-GM
No. 200 0.075 6.4 91.8 82 Nombre |G i giada con A-l-a (0)
Fondo 82 100.0 toxien
Curva Granulométrica
100 v
¥ 1
Z 80
g y
é‘ (0
;E_x L] o
g0 :
< bt i
Al wall 1
U I — =g ‘
o] |
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm) i
NOTAS:
)M cid 1i porelp 0.

2) El presente d

no deberé reproducirse sin la autorifa

(GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1993).
Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c3
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

. i
CELULAR  :947898992 Zenieria
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com En""‘}ipegia”l;!da

SAC.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° : 2108-2020
Nombre del tesita : Luis Jhonatan Mucha Sernaqué

Nombre de la tesis : Disefio de un sistema de tratamiento de agua residual proveniente del anexo de Auquimarea - Pampa
Ubicacion : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 21-08-20

I Ensayo de Corte Directo
NTP 339.171

Calicata :C-1

Muestra : M-1

Profundidad (m) 12,00

SUCS : GW-GM

Especimen - Remoldeado (mat. < Tawiz No. 4)

Pagina 1 de 2

D ion T: ial vs. E: de Corte

0.60 / | e LTkefem2

—— 2 e

/ ~ osskgfan2
040 +

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)
s
L
'y
&
]

000 010 020 030 040 05 060 00 08 0% 100
Dreformacion Tangenciai {cm)

Fsfuerzo Normal vs. Fsfuerzo de Corte

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)
g <

€= 0.00 kgfem? Esfuerzo Normal (kg/cm?)

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) Fl pres ! no deberi reproducirse sin la antorizacién escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion
sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Raxisad

y realizado por el Ing. H

INGENIERIA DE CALIDAD E
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. G 3

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 ~ Chilca — Huancayo - Junin ° A
Y
‘nieria

CELULAR 1947898992
especializada

E-MAIL : c3i ializad @gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Expediente N° :2108-2020
Nombre del tesita : Luis Jhonatan Mucha Sernaqué
Nombre de la tesis : Disefio de un sistema de tratamiento de agua residual proveniente del anexo de Auquimarca - Pampa
Ubicacion : Chilea - Huancayo - Junin
Fecha de emision 121-08-20
IL Ensayc de Corte Directo
- NTP 339.171
Calicata :C-1
. Muestra : M-1

Profundidad (m) 12,00
sucs - : GW-GM
Especimen . Remoldeado (mat. < Taniz No. 4) Pagina 2 de 2

I 1 it
Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00
Densidad hiimeda inicial (g/om) 1.808 1.808 1.808
Densidad seca inicial (g/em’) 1735 1.735 1735
% Contenido de humedad inicial 42 42 42
Densidad himeda final (g/crm’) 2112 2.107 2.103
Densidad seca final (g/em’) 1.818 1.804 1.791
% Contenido Humedad Final 16.2 16.8 17.4
Estuerzo Normal (kg/em’®) 0.56 111 167
Esfuerzo de Corte Maximo (kg/cm®) 0331 0.552 0.920
Angulo de Friccion Interna $20.92 2
Cohesién (kg/om®) :0.00
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2)Elp d no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del lat 10, salvo que la reprod

sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Revisado y realizado por el Ing. Huamani Salazar Omar Alex

P

INGENIERIA DE CALIDAD
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin
CELULAR 1947898992
E-MAIL 1 c3i iaespecializad @gmail.com
e e
Expediente N° 1 2108-2020
Nombre del tesita : Luis Thonatan Mucha Semaqué
Worabic dc la tosis + Dischio do uin sisteiia de tatamicnto do agua rosidual provenicate del ancxo de Auguiniaica - Dainpa
Ubicacién : Chilca - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 21-08-20
N° de muestra :M-1
N? de calicata :C1
Ciasificacion SUCS: GW-GM
Peso Especifico ym 1.808  |e/em’
y ° Angulo de Friccion (2} PEECTTE
Cohesion c 0.00 fke/em’®
Segun Terzagui

ANALISIS DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO

Capacidad de carga tiltima para cimentaciones cuadradas

Q= Capacidad de Carga Ultima
ad = Capacidad Admisible

~ especi

nieria

alizada

Quit=1.3cNc + YDNqg + 0.4YBNy

n

40° T ~
B Vg L
s 3° R
i =487, N
8 20 i
e i
o B N S E N
10 0 20 40 0 &
VALORES DE Ncy Ng 28  VALORESDENy
g8
a7 8
9% xI, 0.'_. g0
LI s L)
1 2k od

(=2

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGAS PARA DIFERENTES ALTURAS DE LA CIMENTACION
TIPO DE FALLA GENERAL PARA ZAPATA CTTADRADA
Peso Especifico (&
o o Ty Ne Ng Ny
0.001808 27.92 0.00 3143 1766 13.54
ZAPATA CUADRADA ZATATA CUADRADA ZAPATA CUADRADA
Factor de seguridad F.S 2.0 Factor de seguridad F.S 25 Factor de seguridad F.S 3.0
Base Prof. | quit gadm Base | Prof. quit qadm Base_ | Prof. qult qadm
[ em [ m [ (kefom®)[ (kefom?)] om glom®) | Cke/om®)| [ em) [ (om) | ) [ Ckeom?® )]

150 150 6.26 313 150 150 6.26 251 150 150 6.26 2.09

150 160 6.58 3.29 150 160 6.58 263 150 160 6.58 2.19

150 170 6.90 345 150 170 6.90 2.76 150 170 6.90 230

150 180 7.22 3.61 150 180 7.22 2.89 150 180 7.22 241

150 190 7.54 377 150 190 7.54 3.02 150 190 7.54 251

150 200 7.86 3.93 150 200 7.86 3.14 150 200 7.86 262

150 210 818 4.09 150 210 818 3.27 150 210 8.18 2.73
200 150 6.75 338 200 150 6.75 2.70 200 150 6.75 2.25

200 160 7.07 354 200 160 7.07 2.83 200 160 7.07 236

200 170 7.39 3.70 200 170 7.39 2.96 200 170 7.39 2.46

200 180 7.7 3.86 200 180 711 3.09 200 180 771 2.57

200 190 8.03 4.02 200 190 8.03 3.21 200 190 8.03 268

200 200 835 418 200 200 835 334 200 200 835 278

200 210 867 434 200 210 8.67 3.47 200 210 8.67 2.89

250 150 7.24 3.62 250 150 7.24 2,90 250 150 7.24 2.41

250 160 7.56 3.78 25 160 7.56 3.03 256 50 7.56 2.52

250 170 7.88 3.94 250 170 7.88 3.15 250 170 7.88 2.63

250 180 8.20 410 250 180 8.20 3.28 250 180 8.20 273

250 190 8.52 4.26 250 190 8.52 3.41 250 190 8.52 2.84

250 200 8.84 442 250 200 8.84 3.54 250 200 8.84 295

250 210 9.16 458 250 210 9.16 3.66 250 210 9.16 3.05
300 150 773 3.87 300 150 7.73 3.09 300 150 773 258

300 160 8.05 4.03 300 160 8.05 3.22 300 160 8.05 2,68

L3 300 170 837 4.19 300 170 8.37 335 300 170 837 2.79
300 180 8.69 435 300 180 869 3.48 300 180 8.69 2.90

300 190 2.01 4.51 300 19 3.01 3.60 300 190 9.01 3.00

300 200 933 4.67 300 200 933 373 300 200 9.33 3.11

300 210 9.65 4.82 300 210 9.65 3.86 300 210 9.65 3.22

Revisado y realizado por ¢l Ing. Huamani Salazar Omar Alex
INGENIERIA DE CALIDAD
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Solicito:  Autorizacién para
realizar la toma de muestras del
agua residual.

ING. JOSE ANTONIO MOSCOSO BRICENO
CONSORCIO MANTARO I

Yo, Luis Jhonatan Mucha Sernaqué con N° de DNI:70234663, con
domicitio en fa Av. La Victoria IN* 424 — Huancayo con el debido respeio
me presento y expongo:

Soiicito la autorizacion para realizar ia toma de muestras dei agua
residual y la obtencion de datos con fines de desarrollo de la Tesis, estos
datos estan ubicados en la entrada del puente comuneros, para
mencionada toma de muestras contaremos con los equipos de
proteccién personal (EPP).

POR LO EXPUESTO:
Ruego a usted Ing. acceder a mi solicitud por ser justicia
ATTE:

e o 4
LL»'S/ Jhonatan Mucha Sernaqué
DNI:70234663
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ZONA DE
SEDIMENTADOR
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ZONA DE SEDIMENTADOR
ANCHO DEL .
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/\/ISTA DE LA UNION DEL AGUA\
RESIDUAL CON EL RIO
MANTARO, EN EL ANEXO DE
AUQUIMARCA (REFERENCIA
COSTADO DEL PUENTE
COMUNEROS) EN EL BARRIO DE
LA PAMPA.

o /
 —

/SE OBSERVA QUE EL AGUA \
RESIDUAL PROVENIENTE DEL
ANEXO DE AUQUIMARCA
(REFERENCIA COSTADO DEL
PUENTE COMUNEROS), SE UNE
CON EL RIO MANTARO Y
PREDUCE UNA CONTAMINACION

\MAYOR AL RIO. )
 C—

/DESEMBOCADURA DEL AGUA \
RESIDUAL EN EL ANEXO DE
AUQUIMARCA DONDE SE
OBSERVA LA SALIDA DEL
DESAGUE MEDIANTE UN TUBO
DE 8 PULGADAS DE PVC.

- /
 —




KCOMO SE OBSERVA LA\
DISPOSICION DEL  AGUA
RESIDUAL EN LA ZONA DE
ESTUDIO ESTA AL COSTADO DEL
PUENTE COMUNEROS EN EL
ANEXO DEAUQUIMARCAEN EL

\BARRIO DE LA PAMPA. /

SE OBSERVA QUE, EN LA
SIGUIENTE VISITA, EN LA ZON
DE ESTUDIO HICIERON
MOVIMIENTO DE TIERRA POR EL
CONSORCIO MANTARO II. PERO
DEJARON EL BUZON DE
EXPUESTO
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SE OBSERVA QUE EL AGUA
RESIDUAL ES DESVIADA POR LOS
POBLADORES DE LA ZONA PARA
FINES DE RIEGO

ESTA AGUA RESIDUAL QUE FUE
DESVIADA EN LA FOTO
ANTERIOR, ES DESTINADA PARA
EL RIEGO COMO SE EVIDENCIA.

 C—

SE OBSERVA LA ZONA DE
CULTIVO QUE SON REGADOS
CON EL AGUA RESIDUAL EN EL
ANEXO DE AUQUIMARCA EN EL
BARRIO DE LA PAMPA.




SE OBSERVA LA BASURA QUE
ESTA ACUMULADA EN EL CANAL
DE REGADIO EN LA ZONA DE
ESTUDIO.

 C—

LA CONTAMINACION ES UNO DE
LOS FACTORES MAS NOTORIOS
EN EL ANEXO DE AUQUIMARCA
COMO SE EVIDENCIA EN LA
IMAGEN PRESENTADA.

 C—

ZONAS DE CULTIVO EN EL ANEXO
DE AUQU IMARCA EN EL BARRIO
DE LA PAMPA.




/MATERIALES UTILIZADOS PARA\
DETERMINAR EL CAUDAL DEL
AGUA RESIDUAL, USANDO EL
METODO DE VERTEDERO —
TRIANGULAR, ENTRE ELLAS
VERTEDERO, NIVEL, ESTACA,
FLEXOMETRO, LAMPA, PICO,
YESO, GUANTES, TAPA BOCA,

\BOTAS DE JEBE, CASCO. /

/SE OBSERVA LOS\
MATERIALES  PARA  EL
CALCULO DEL CAUDAL CON EL
VERTEDERO - TRIANGULAR
CON MEDIDAS DE MADERA DE
| 1M (LARGO) *0.60 M (ALTO),

- kCON UNA ABERTURA DE 90° )

L & EN LA COLOCACION DEL\

2 | VERTEDERO TRIANGULAR SE
OBSERVA QUE ESTA BIEN
NIVELADO, HACIENDO USO DE L
NIVEL TUBULAR Y SEGUIR CON

\EL TRABAJO EN CAMPO. .
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SE COLOCA A1 METRO DE
DISTANCIA DEL VERTEDERO
TRIANGULAR A LA BASE DE LA
ABERTURA DEL TRIANGULO QUE
ESTA BIEN NIVELADO.

 —

ﬁUEGO DE QUE ESTD

CORRECTAMENTE  NIVELADO
EN VERTEDERO TRIANGULAR,
PROCEDIMOS ADES VIAR EL
AGUA RESIDUAL Y SE TOMO LAS
MEDIDAS CUANDO SUBIO EL
AGUA POR LA ABERTURA DEL
VERTEDRO Y SE MANTUVO

QONSTANTE. j

GE TOMARON MEDICIONE}

FUERON CADA 2 HORAS
PARTIENDO DESDE LAS 8 DE LA
MANANA HASTA LAS 4 DE LA
TARDE SE BUSCO DETERMINAR
LAS 5 ALTURAS A LA LAMINA DE
AGUA (H) EN CADA LAPSO DE
TIEMPO. COMO SE OBSERVA EN
LA IMAGEN APOYANDONOS

QON UN FLEXOMETRO. /
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- \EN EL BARRIO LA PAMPA. /

/SE UTILIZO UN SEGUNDO\

EETODO PARA DETERMINAR EL
CAUDAL, EL  AFORO SE
UTILIZARON  UN  CILINDRO,
CRONOMETRO, GUANTES,
MASCARILLA, CASCO, BOTAS,
LIBRETA DE APUENTES. TODO
EN EL ANEXO DE AUQUIMARCA

NOS UBICAMOS EN EL PUNTO
PARA DETERMINAR EL CAUDAL,
APOYADOS CON EL CILINDRO Y
LOS RESPECTIVOS MATERIALES.

como st omserva )

PROCEDIMOS CON LA
OBTENCION DE DATOS EN
CAMPO, EN 2 DIAS DE L A

SEMANA, CON 5 TOMAS DE
DATOS CADA DIA PARTIENDO
DESDE LAS 8 DE LA MANANA
HASTA LAS 4 DE LA TARDE. EL
CILINDRO TIENE UNA

QAPACIDAD DE 55 GALONES /




PARA LA DETERMINACION DB
LOS ANALISIS EN LABORATORIO
SE UTILIZO LOS SIGUINETES
MATERIALES, FRASCOS
ESTEREIAADOS, MASCARILLA,
LIBRE DE APUNTES, GUANTES,
CASCO. UBICADOS AL COSTADO
DELPUENTE COMUNEROS EN EL
BARRIO DE LA PAMPA EN EL
ANEXO DE AUQUIMARCA

 —
/EN LAS IMAGENES\

SE OBSERVA LOS
FRASCOS QUE
FUERON
ENTREGADOS POR
EL INGENIERO
ENCARGADO DEL
LABORATORIO PARA
LOS ANALISIS
RESPECTIVOS.

N /
e

SE OBSERVA EL LUGAR DOND
SE TOMA LA MUESTRA DEL AGUA
RESIDUAL, EN EL ANEXO DE
AUQUIMARCA EN EL BARRIO D
LA PAMPA.

<
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SE TOMO LAS MUESTRAS DEL AGUA RESIDUAL EN LOS FRASCOS
PARA LOS ANALISIS RESPECTIVOS EN EL LABORATORIO UBICADOS

AL COSTADO DEL PUENTE COMUNEROS, EN EL BARRIO DE LA

PAMPA, ANEXO DE AUQUIMARCA.

149

SE LLEVARON LAS MUESTRAS AL
LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CENTRO DEL PERU PARA LOS
ANALISIS RESPECTIVOS.

R

/PARA LOS COLIFORMES\
TOTALES HIZO USO DE
METODOS CON LOS TUBOS
MULTIPLES CON LOS MEDIOS DE
CULTIVO COMO EL SUSTRATO

CROMOGENICO X- GAL.
\ J




/SE OBSERVA LA ENTREGA DE \
LOS FRASCOS CON EL AGUA
RESIDUAL PARA LOS ANALISIS

FISICOS, QUIMICOS Y
BACTEREOLOGICOS EN LOS
‘ KLABORATORIOS UNCP. /

CE—

@ =)

PARA LOS ANALISIS SE
UTILIZARON LO SIGUIENTE
PARA LA TEMPERATURA SE

UTILIZO EL TERMOMETRO
DIGITAL, PARA EL PH Y
CONDUCTIVIDAD  ELECTRICA
SE UTILIZO EL
MULTIPARAMETRO EN LOS
LABORATORIOS DEL UNCP.

N /
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SE UTILIZO EL
ESPECTROFOTOMETRO PARA
LEER LA CONCENTRACION DE LA
DQO EN LOS LABORATORIOS DEL
A UNCP.

G

SE LLEVO A LA A REFRIGERACION
LA MUESTRA PARA EL ANALISIS
RESPECTIVO

—
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