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RESUMEN
La presente investigacion denominada “COMPARACION Y DISENO DE
UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES E IMPACTO
AMBIENTAL DE LA LOCALIDAD DE MANTA —HUANCAVELICA”, tuvo como
problemética: ¢ Cudles son las unidades de tratamiento de aguas residuales mas
adecuadas para la localidad de Manta - Huancavelica?, de igual manera el
objetivo principal fue: Identificar las unidades de tratamiento de aguas residuales
mas adecuadas para la localidad de Manta — Huancavelica, y la hipétesis general
fue La identificacion de un adecuado tratamiento de aguas residuales influye en
la mejora de la calidad de vida en la localidad de Manta — Huancavelica, con
respecto a la metodologia el método de investigacion fue el método cientifico, el
tipo de investigacion utilizado sera la aplicada, de nivel descriptivo comparativo
y disefio no experimental de corte trasversal, con la que respecta a la poblacion
Para el trabajo de investigacion estar4d conformado por: los sistemas de
tratamiento de aguas residuales de la provincia de Huancavelica y la muestra fue
un muestreo fue conveniencia, la muestra estara conformada por el sistema de
tratamiento de agua residual de la localidad de Manta, Todo esto no lleva a la
conclusién: Una vez realizado la comparacion entre las 2 unidades de
tratamiento de agua Llegamos a la eleccién tanques biodigestores por tener una
diferencia de s/. 72,879.94, y también por su facil instalacion, mantenimiento y

un menor impacto ambiental a la comunidad de manta — Huancavelica.

Palabras claves:

Tanque imhoff, tanque biodigestor, tratamiento de aguas residuales.



ABSTRACT

The present investigation called "COMPARISON AND DESIGN OF
WASTEWATER TREATMENT UNITS AND ENVIRONMENTAL IMPACT OF
THE LOCATION OF MANTA - HUANCAVELICA", had as a problem: What are
the most suitable wastewater treatment units for the town of Manta - Huancavelica
?, likewise the main objective was: Identify the most suitable wastewater
treatment units for the town of Manta - Huancavelica, and the general hypothesis
was The identification of adequate wastewater treatment influences the
improvement of quality of life in the town of Manta - Huancavelica, with respect to
the methodology, the research method was the scientific method, the type of
research used will be applied, of a comparative descriptive level and non-
experimental cross-sectional design, with respect to the population For the
research work it will be made up of: the systems of treatment of residual waters
of the province of Huancavelica and the sample was a sampling was
convenience, the sample will be conformed by the system of residual water
treatment of the locality of Manta, All this does not lead to the conclusion: Once
the comparison was made between the 2 water treatment units We arrived at the
choice of biodigester tanks for having a difference of s/. 72,879.94, and also for
its easy installation, maintenance and less environmental impact on the

community of Manta - Huancavelica

Keywords:

imhoff tank, biodigester tank, wastewater treatment.
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INTRODUCCION

La presente investigacion de titulo “comparacion y disefio de unidades de
tratamiento de agua residuales e impacto ambiental de la localidad de Manta —
Huancavelica”, surge en como mi iniciativa porque en mi calidad de apoyo al
desarrollo el expediente técnico del proyecto: “mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable y desagle en la localidad de Manta, provincia de
Huancavelica - Huancavelica”, con el codigo SNIP del proyecto de inversion
Publica: 74952, se me pidié proponer alternativas para el tratamiento de aguas
residuales siendo las que se evalu6 el disefio del tanque imhoff y el tanque
biodigestor, siendo las mas adecuadas y las que se ajustan a la necesidad de la
poblacion de Manta, para esto me fundamente en lo dispuesto por la normativa
actual, El objetivo e importancia de las plantas de tratamiento de aguas
residuales consiste en la desinfeccion de las aguas contaminadas para preservar
el medio ambiente y propiciar una mayor disponibilidad de este recurso. El
presente trabajo de investigacion esta estructurado en cinco capitulos, los
mismos que estan desarrollados de la siguiente manera:

PARA EL CAPITULO I: Planteamiento del problema; donde se plantea el
problema general y los problemas especfficos, los objetivos tanto el general
como los especfficos, la justificacion practica y metodoldgica y, por dltimo, la
delimitacion espacial y temporal.

PARA EL CAPITULO II: Marco tedrico; se desarrolla los estudios previos y la
literatura necesaria para nuestra investigacion mediante los antecedentes como

el marco conceptual.

xii



PARA EL CAPITULO lll: Metodologia; se plantea la estructura medular de una
investigacion con el tipo de estudio, nivel de estudio, disefio de estudio y técnicas
e instrumentos de recoleccién y analisis de datos.

PARA EL CAPITULO IV: Resultados; en este capitulo se muestra los resultados
obtenidos de la investigacion en cada proceso que tiene el trabajo de
investigacion.

PARA EL CAPITULO V: Discusion; en este capitulo se muestra la discusion de
resultado con otras investigaciones previas para encontrar la diferencia o la
similitud de las conclusiones para enriquecer el método cientifico.

EL AUTOR
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento del problema de investigacion
En los Ultimos afios América latina ha mejorado significativamente la gestion
del agua, especialmente en lo referente ala expansion de la cobertura de los
servicios: hoy en dia el 96,9% de los latinoamericanos disfrutan de agua
potable (89,6% en el 2015); y el 88,6% tienen acceso a fuentes de
saneamiento mejoradas (79,7% en 2015). De todas formas, cuando
hablamos de la gestion de los recursos hidricos, sistematicamente aparece
una asignatura pendiente: las aguas residuales en la actualidad del pais y
de la region mas del 78% de las aguas residuales que se generan son
devueltas al medio natural (rios, mares o tierras) sin ningun tratamiento. Esto
impacta negativamente en la proteccion de la salud publica y del medio
ambiente son efectos positivos muy conocidos del tratamiento de aguas
residuales en las industrias. Anteriormente las empresas se deshacian del
agua que sobraba en sus procesos. Afortunadamente la creacion de
consciencia sobre la importancia del tratamiento ha permitido que el liquido
contaminado pueda aprovecharse en la salud publica, la preservacion de los
recursos naturales, el medio ambiente y el sector productivo, siendo las
poblaciones wvulnerables con peor calidad de servicios, las que se llevan la
peor parte. Las consecuencias econdmicas también son evidentes: en
muchas ocasiones el costo del impacto generado por estos residuos supera
a la inversion necesaria para depurar las propias aguas residuales. Por
ejemplo, las fuentes de agua estan cada vez mas contaminadas, y requieren

de procesos de potabilizacion mas intensos y por lo tanto mas costosos.
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Ademas, el agua contaminada suele ser el origen de militiples
enfermedades, lo cual no solo representa un gran riesgo para las personas,
sino que también aumenta considerablemente el gasto de los estados en
salud.

En lo que respecta al saneamiento basico la localidad de Manta, cuenta con
el sistema de alcantarillado, pero de manera deficiente, por la falta de
mantenimiento en el sistema a la fecha las personas hacen sus necesidades
fisiologicas en campo abierto y el 14% tienen letrinas de hoyo seco hecho
artesanalmente esto trae consigo un incremento de enfermedades

infecciosas, intestinales, dérmicas y parasitarias.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢, Cuéles son las unidades de tratamiento de aguas residuales mas

adecuadas para la localidad de Manta - Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Un adecuado disefio y comparacion de las unidades de tratamiento
de agua residuales mejorara la calidad de vida de la localidad de
Manta — Huancavelica?
b) ¢ Cuales son los factores atomar en consideracion para la eleccion de
una unidad de tratamiento de aguas residuales de la localidad de

Manta — Huancavelica?
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c) ¢Qué unidad de tratamiento de aguas residuales es la mas adecuada
en referencia al presupuesto general de cada disefio en la localidad

de Manta — Huancavelica?

1.3.Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Social

Esta investigacion sustenta el beneficio social hacia los habitantes de la
localidad de Manta, cuando se compare y disefie la unidad de tratamiento
de aguas residuales mas adecuado. Asi mismo servirh como base para
las empresas prestadoras de estos servicios, para evaluaciones futuras y
ademas de brindar lo necesario para el buen funcionamiento de redes de

alcantarillado sanitario.

Teodrica
La informacién recopilada, analizada y procesada servirA como sustento
para esta y otras investigaciones similares, ya que enriquecen el marco

tedrico y/o cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en mencién.

Metodologia

El proyecto presenta una metodologia propia del desarrollo de la
ingenieria civil donde consta de proceso pre estudio, ejecucion y
manteamiento donde inicialmente una parte de recoleccién de datos para
los disefios respectivos y su posterior procesamiento con un disefio
prospectivo porque nos permitird tener un buen producto ya sustentado

mediante las normativas técnicas y siguiendo las pautas del reglamento
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nacional de edificaciones del Per(, de la misma manera en el informe se
clasifico de manera sistematizada los procesos que son necesarios
durante la ejecucién del proyecto también se tabulo de manera secuencial
todos los parametros que son requeridos en cada proceso los mismo que
son necesarios para el trabajo de gabinete asi como el de campo,
obteniendo una metodologia propiay adecuada. Para lograr los objetivos
gue se plantearon se recurrié al empleo de técnicas de investigacion como
cuestionarios y la utlizacion de un software sofisticado que da
apreciaciones precisas de las variables estudiadas, con todo esto se
pretende conocer que usuarios tienen presiones de servicio minimo,
conocer la distribucion de caudales en las tuberias de la red, conocer las
perdidas por friccion de tuberias, y asi monitorear la red a lo largo del

tiempo.

1.4.Delimitacion

1.4.1. Delimitacién espacial
La presente investigaciéon que tiene de titulo: “COMPARACION Y
DISENO DE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES
E IMPACTO AMBIENTAL DE LA LOCALIDAD DE MANTA -
HUANCAVELICA”, tuvo para efecto de su ejecucién en el departamento
de Huancavelica provincia Huancavelica, distrito de Manta, Lugar de

Manta.
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1.4.2.

1.4.3.

Delimitacion temporal

La presente investigacion que tiene de titulo: “COMPARACION Y
DISENO DE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALESE
IMPACTO AMBIENTAL DE LA LOCALIDAD DE MANTA -
HUANCAVELICA”, se propuso el desarrollo desde diciembre del 2019

hasta mayo del 2020.

Delimitacion geografica

La presente investigacion que tiene de titulo: “COMPARACION Y
DISENO DE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALESE
IMPACTO AMBIENTAL DE LA LOCALIDAD DE MANTA -
HUANCAVELICA”, tuvo como limitacion geografica de la siguiente
manera:

Ubicacion geogréfica:

e Departamento : Huancavelica
e Provincia : Huancavelica
e Distrito : Manta
e Localidad : Manta

18
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» -’ﬁ?laza de!Manta

Figura 1 Ubicacion del proyecto
Fuente google earth
Limites:
Por el norte: San José de sallcchuarua
Por el sur: Tinyacclla
Por el este: Conayca
Por oeste: Colpa

Coordenadas UTM: 18L 4773130.52 E 8604810.77 ms elevacion 3726

1.4.4. Delimitacion econOmica
La presente investigacion que tiene de titulo: “COMPARACION Y
DISENO DE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALESE
IMPACTO AMBIENTAL DE LA LOCALIDAD DE MANTA -
HUANCAVELICA”, La investigacidn que se realizd con los gastos propios

del investigador, pero para una mejor evaluacion podria darse la
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posibilidad de llevar a cabo estudio mas especificos que por cuestiones

economias no se puede acceder.

1.5. Limitaciones
Las limitaciones de esta investigacion de titulo: “COMPARACION Y
DISENO DE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES E
IMPACTO AMBIENTAL DE LA LOCALIDAD DE MANTA -
HUANCAVELICA”, se encontr6 con la inconveniencia de los diversos
estudios que necesitan en ambos casos de cada implementacion de las
unidades de tratamiento de agua y desagle para un adecuado desarrollo y

evaluacion respectiva.

1.6.0Dbjetivos
1.6.1. Objetivo general
Identificar las unidades de tratamiento de aguas residuales mas

adecuadas para la localidad de Manta — Huancavelica.

1.6.2. Objetivos generales
a) realizar un disefio y comparacion las unidades de tratamiento de agua
residuales para mejorar la calidad de vida de la localidad de Manta —

Huancavelica.

b) Identificar los factores a tomar en consideracion para la eleccion de
una unidad de tratamiento de aguas residuales de la localidad de

Manta — Huancavelica.

20



c) lIdentificar cual es el tratamiento de aguas residuales es la mas
adecuada en referencia al presupuesto general de cada disefio en la

localidad de Manta — Huancavelica.

21



CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Nacionales

a) El Bach. Bautista Gomez (2015) su tesis: “DISENO DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
DISTRITO DE CHIARA - HUAMANGA - AYACUCHO”, con la
finalidad de optar el grado de ingeniero Quimico, llego a las siguiente
conclusiones: (1) El disefio adecuado de la planta de tratamiento de
aguas residuales para la poblacion urbana Chiara en funcién a las
condiciones y caracteristicas propias de la localidad constara de una
rejilla de limpieza manual, dos desarenadores rectangulares de flujo
horizontal en paralelo, dos unidades de lagunas facultativas en
paralelo y finalmente de una laguna de pulimento con el uso de
mamparas, las mismas que permitirdn la reduccion de los
contaminantes con valores de salida en el efluente de la planta de
10,6 mgjL de DBOS y 893,4 NMP /100 mL de coliformes fecales, lo
gue sera apto para descargar a entornos hidricos o ser usada en riego
para agricultura. (2) La poblacion de Chiara genera al presente un
caudal promedio de 0,58 Lis de las aguas residuales incluido con
infiltraciones en épocas himedas medidos en 12 horas del dia, de las
cuales el caudal netamente doméstico corresponde a 0,48 Lis en
promedio. El caudal pico determinado experimentalmente para la
poblacién de Chiara es de 2,4 Lis. (2) Los ensayos fisicos, quimicos y
microbiolégicos del agua residual de la poblacion de Chiara ha
permitido determinar que su composicion corresponde a un agua de
origen domestico biodegradable (DBOSJDQO de 0,51) siendo
tratable mediante procesos naturales. El promedio de la DBOs es de
176 mgj L, de la DQO es 344 mgjL y de coliformes termotolerantes de
4,77x107 NMP/100 mL.

22



b) Raqui, (2017) en su tesis titulada: “CARACTERIZACION Y
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO,
DE LA COMUNIDAD NATIVA SAN ROMAN DE SATINAKI -
PERENE, CHANCHAMAYO - REGION JUNIN, ANO 2016”,
Huancayo, Perq, para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
Universidad Continental, Facultad de Ingenieria, Escuela académica
profesional de Ingenieria Civil. Huancayo — Peru. El objetivo general
fue: Determinar la caracterizacion fisica y social en la comunidad
nativa, para la seleccion del sistema de agua potable y saneamiento
en mejora de la calidad de vida de la poblacién, brindando un
importante aporte, respecto a salud y bienestar de la familia, El
método de la investigacién fue el método cientifico, el tipo aplicada, el
nivel explicativo, el diseiio es experimental, la técnica utilizada la
observacién de campo, encuesta, el instrumento el levantamiento
topografico y gabinete, los procesos de informacién utilizados fueron:
AutoCad, WaterCad, Exel, tuvo como poblacion la comunidad nativa
de 47 familias, y como muestra poblacional los habitantes de la
comunidad de San Ramén - Perene. Los resultados de la
investigacion fueron segun la evaluacién el andlisis de datos como
resultado fueron elaborados en cuadros estadisticos, el analisis
qguimico, fisico y bacteriolégico en el manantial santos nos indica la
presencia de coliformes de un total de 45 (UFC/100ml), ademas
coliformes termo tolerables de 0 (UFC/100ml), por lo tanto se
considera una mala calidad de vida lo cual no cumple con los

parametros de calidad y limites maximos de agua potable en el Peru.
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El investigador llego a las siguientes conclusiones: (1) La
caracterizacion fisica, considerando los limites fisicos del area,
topografia, ocupacién de las viviendas, tipo de fuente de agua,
rendimiento de la fuente y la calidad de agua en la comunidad nativa
de San Ramon, se determind la seleccion de un sistema de agua por
gravedad sin tratamiento del manantial paulina, donde se tiene que
asegurar la potabilizacién del agua con una adecuada cloracion y
desinfecciéon, (2) El disefio en el sistema de agua potable y
saneamiento  estadn  intimamente relacionados desde su
caracterizacion fisica y social, dependiendo de ellos para la correcta
determinacion de parametros como periodo de disefio, dotacion y
andlisis poblacional, por lo tanto con una eleccién apropiada radica el
exito en el disefio, (3) La caracterizacion fisica y social determino el
disefio hidraulico del sistema de agua de la comunidad nativa de
Satinaki, beneficiando a 47 familias con el liquido vital y cantidad
suficiente y de mejor calidad, elevando la calidad segura de los
habitantes con un sistema continuo durante las 24 horas, (4) La linea
de conduccion se disefié con tuberias de poli cloruro de vinilo (Pvc)
con diametro de 1 1/2" (43.40 mm), dénde la velocidad se encuentra
a 0.62m/s, el reservorio es de 15 m3, la red de distribucion presenta
tuberias de 1 1/2" (43.40 mm), 17 (29.40 mm) y 3/4" (22.90 mm) con
tuberias (Pvc) de clase 10, ademas contando con una camara rompe
presion, cumpliendo con lo establecido por CEPIS, PRONASAR,
OPS., (4) Este tipo de sistema de saneamiento, puede ser aplicado

en zonas rurales que tengan las mismas tipologias mencionadas,
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caracterizacion fisica y social, asi como en las zonas de la selva
donde su topografia es accidentada, viviendas debajo de las calles,
con muchas fuentes de agua y viviendas alrededor de ellas, poco
trafico vehicular, con necesidad social de contar con los servicios

basicos.

Mamani Villena & Torres Gallo, (2018) , con su tesis de titulo:
“SISTEMA DE AGUA POTABLE, SANEAMIENTO BASICO Y EL
NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN LA LOCALIDAD DE LACCAICCA,
DISTRITO DE SANAYCA, AYMARAES- APURIMAC”, para optar su
titulo de ingeniero civil llegan a las siguientes conclusiones: (1) Se
determind el nivel de sostenibilidad del sistema de agua potable y
saneamiento basico de la localidad de Laccaicca, distrito de Safayca,
provincia de Aymaraes — Region Apurimac 2017, alcanzando un valor
de 3.66 puntos que esta dentro del rango 3.51 puntos a 4 puntos de
acuerdo al cuadro de puntaje de la metodologia SIRAS 2010 dando
un estado de BUENO, significa que el sistema es sostenible, esta
calificacién no alcanzo su maxima dimensién en sostenibilidad, (2) Se
evalué el indice de sostenibilidad en: Estado del sistema de agua
potable y saneamiento basico de localidad de Laccaicca, obteniendo
un valor de 3.79 puntos, quiere decir que este valor incidio
fuertemente en el indice de sostenibilidad por tener un peso de 50%
del puntaje total dando lugar a la sostenibilidad del sistema. El estado
del sistema contempla la cobertura del servicio de agua potable y

saneamiento (3.5 puntos), cantidad de agua (4 puntos), continuidad
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del servicio (4 puntos), calidad de agua (4 puntos) y la infraestructura
del sistema (3.45 puntos), (3) Se determin6 que la infraestructura del
sistema de agua potable y saneamiento basico, puede trabajar de
manera eficiente al implementar ciertos componentes como: La
instalaciéon de una CRP-T6 en la progresiva km 0+255 de linea de
conduccion, La instalacion de una valvula de aire en la progresiva km

1+800 de la linea de conduccion.

2.1.2. Antecedentes internacionales
a) Los Bach. Guaquipana Patin (2016) su tesis: “DISENO DE UN
SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES CON
METODOLOGIA AMBIENTALISTA PARA EL SECTOR DE
GUANUJO, ALPACHACA, PRIMERO DE MAYO Y NEGRO
YACU DEL CANTON GUARANDA PROVINCIA DE BOLIVAR.”,
con la finalidad de optar el grado de ingeniero civil, llega a la siguiente
conclusion: (1) Las aguas residuales que son recolectadas deben
deben ser vertidas primeramente a una planta de tratamiento, para
reducir la contaminacion Yy luego ser descargadas directamente al
rio. (2) El tratamiento de las aguas residuales debera cumplir los
parametros establecidos por las TULSMA (Ex-TULAS). (3) En el
presupuesto referencial de la obra se observa que para realizar el
tratamiento de agua residuales es muy elevado debido al proceso de
crear una plataforma para la dicha construccion. (4) De acuerdo de
las caracteristicas de las aguas servidas este tipo de planta es

adecuado para el tratamiento. (5) Las condiciones climaticas permite
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b)

utilizar un filtro bioldgico como tratamiento secundario.

El Bach. Barrera Herndndez (2011) su tesis: “ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD PARA EL DISENO, PLANIFICACION Y
CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALESENLA COLONIA EL MAESTRO, MUNICIPIO
DE CHIQUIMULA”, para optar el titulo de ingeniero civil, llega a las
conclusiones: (1) Los habitantes de la colonia El Maestro del
municipio de Chiquimula depositan sus aguas residuales en fosas
sépticas construidas dentro de sus casas, debido a la carencia de un
sistema de recoleccion y transporte de las mismas. Sin embargo, la
red de alcantarillado se encuentra en la fase final de su construccion
Yy que se espera que se pueda concluir con la planta de tratamiento
para poder verter el agua debidamente tratada al rio San José. (2).
Actualmente no existe en la region, ningln uso para las aguas
tratadas, sin embargo, existe la posibilidad de redutilizarla para el riego
de jardines, campos deportivos y areas verdes, lo cual permitira al
comité de vecinos de la colonia agenciarse de fondos adicionales a la
cuota mensual establecida. Ademas, existe la posibilidad de que mas
adelante las aguas residuales tratadas y lodos generados por este
proceso sean utilizados, previo tratamiento adicional, en el riego y
fertilizacion de cultivos. (3). Los habitantes de la colonia El Maestro
ya no estaran en riesgo de contraer enfermedades por el contacto y
la ingesta de agua contaminada. La calidad del nivel de vida

aumentara, pues ya no existiran desagies a cielo abierto que dafan
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el paisaje. Ademas, existen los beneficios econdmicos, pues los
vecinos gastaran menos en consultas médicas y también aumentara
el valor de las propiedades. Mientras que las desventajas se reducen
a los olores y gastos administrativos. Por lo tanto, se considera que

los beneficios y las ventajas tienen mas peso que las desventajas.

Byron Alcivar & Fabian Esteban (2012), con su tesis de titulo:
“CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y
AGUA POTABLE PARA LA LOTIZACION FINCA MUNICIPAL, EN
EL CANTON EL CHACO, PROVINCIA DE NAPO”, para optar por el
titulo profesional de ingeniero civil llega a las siguientes conclusiones:
(1) El disefio de sistemas de agua potable y alcantarillado estan
intimamente ligados, no solo entre si, sino también con todos los
aspectos tanto sociales, fisicos 0 geomorfolégicos de la zona a servir;
es asi que dependemos de ellos para la correcta determinacion de
parametros tan importantes como periodos de disefio, analisis
poblacional, cifras de consumo, en cuya apropiada eleccién radica el
éxito de la ejecucién o no del mismo, (2) Es de notar que en la seccién
2.1.2.2. “Andlisis poblacional’, se determina la poblacion de disefio
basandonos en varios aspectos como: analisis estadistico (censos),
normativas emitidas para la ocupacion de los lotes en la urbanizacion,
andlisis de la poblacion de saturacion, de lo cual se puede concluir
gue serealiz6 un analisis exhaustivo para llegar a los 1550 habitantes
con los que se realiz6 todo el proyecto, (3) Al tratarse de un proyecto

de investigacion no nos hemos limitado a la determinacion de la
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dotacion de agua como un simple andlisis de los valores
recomendados en codigos y normativas vigentes, sSino que
adicionalmente se contrastan los resultados de dichas
recomendaciones con los consumos promedio de la zona con el fin de
corroborar si la adopcién de dichos valores es o no acertada para el
sitio en estudio; se concluye que efectivamente los valores aportados
en c6digos y normativas son correctos aunque dejan un margen de
fluctuaciéon muy amplio por lo que seria recomendable en lo posible
realizar un analisis de este tipo para poder realizar un disefio
apropiado, (4) El sistema de distribucion de agua potable ha sido
integramente disefiado, desde la salida de la planta de tratamiento
incluyendo: tanque reservorio, conduccién, pasos elevados,
accesorios y valvulas, de manera que sea 100% funcional durante
toda su vida Uutil; ademas gracias a que se ha considerado a
sectorizacion del sistema por macro manzanas, en caso de existir un
dafo el resto del sistema puede seguir funcionando mientras se
repara el sector perjudicado, (5) Los primeros borradores de este
documento fueron presentados para su evaluacion tano en la
Municipalidad de El Chaco como en la subsecretaria de saneamiento
ambiental del MIDUVI y una observacion que salto a la vista en ambos
casos fue que se nos recomendd que se adopte una sola norma,
puesto que habiamos estado empleando normas y recomendaciones
de varias dependencias como: El EX-IEOS, Cdadigo de Procedimiento
Ecuatoriano, de la EMAAP-Qy del MIDUVI, por esto se concluye que

un proyecto debe basar su desarrollo en una norma especffica vigente
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y cefirse lo mejor posible a ella utiizando solo en caso de ser

necesario criterios de otras normas que puedan ajustarsele.

2.2. Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

Realidad actual

En la region Huancavelica y en general en el Peru el crecimiento de la
poblacion, asi como el consumo del agua potable y por esa razén de igual
manera los desechos residuales del uso humano desde el afio 2008 se
viene impulsando el tratamiento de estas aguas residuales para que su
impacto en la ecologia no se vea afectada, debido a esta situacién los
municipios comenzaron a desarrollar proyectos de saneamiento ambiental
gue se centraron en la construccion de plantas de tratamiento de agua

residuales para mejorar las condiciones de los causes receptores.

Origen de las aguas residuales
Las aguas residuales, como se menciona anteriormente pueden tener uno
o diversos origenes, entre esos podemos obtener que sea de origen
doméstico, industrial, pecuario, agricola, recreativo, entre otras, los cuales
determinan sus caracteristicas que estas aguas puedan tener. Las aguas
residuales se clasifican de la siguiente manera:
A. Agua Residual Doméstica (ARD):

Estas aguas se caracterizan por ser residuos liquidos de viviendas,

zonas residenciales, establecimientos comerciales o institucionales.

30



" | AGUAS RESIDUALES
n DOMESTICAS

Figura 2 Aguas Domesticas
Fuente Hernandez Mufioz, 2012, p.69

Estas, ademas, se pueden subdividir en:

Aguas Negras: Se caracterizan por ser Aguas que son

transportadas de la orina y lo proveniente del inodoro.

Aguas Grises: Se caracterizan por ser Aguas jabonosas las cuales
pueden contener grasas, provenientes de la ducha, tina,

lavamanos, lavaplatos, lavadero y lavadora.

Figura 3 Aguas negras y grises
Fuente Hernandez Mufoz, 2012, p.69
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Agua Residual Industrial (A.R.L):
Estas aguas se caracterizan por ser residuos liquidos provenientes
de procesos productivos industriales, las cuales pueden tener origen

agricola o pecuario.

Figura 4 Aguas industriales
Fuente Hernandez Mufoz, 2012, p.69

e Aguas lluvias (ALL):
Estas aguas se caracterizan por ser originadas por el escurrimiento
superficial de las lluvias las cuales fluyen por los techos, calles,
jardines y demas superficies del terreno. Dentro de las aguas lluvias
se pueden determinar que los primeros flujos que se obtienen son
generalmente muy contaminados debido al arrastre de basura y

demas materiales acumulados en la superficie.
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¢ Residuos Liquidos Industriales (RLI):
Estas aguas se caracterizan por ser provenientes de los diferentes
procesos industriales, por lo cual su composicién varia segun el tipo
de proceso industrial y ain para un mismo proceso industrial, asi
mismo se puede determinar sus caracteristicas diferentes en

industrias diferentes.

e Aguas Residuales Agricolas (ARA):
Estas aguas se caracterizan por ser las que provienen de la
escorrentia superficial de las zonas agricolas y se caracterizan por la
presencia de pesticidas, sales y un alto contenido de soélidos en

suspension.

2.2.3. Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas residuales
Las aguas residuales presentan diferentes caracteristicas con las
Fisicoquimicas las cuales se pueden tener en cuenta para poder tener un
manejo del agua para ser tratadas, de acuerdo a esto si no se el buen
manejo obedeceria a una mala caracterizacion de las aguas, ya que
impide seleccionar correctamente los tratamientos y aplicar criterios

adecuados para el disefio, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Son fracciones relevantes que se dan de los elementos
contaminantes en las aguas residuales domésticas y municipales
debido a esto se refleja como la causante del agotamiento de oxigeno

de los cuerpos de agua. La Materia Organica estd compuesta
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Tablal

principalmente por CHONS (Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno
y Azufre) constituyendo las proteinas (restos de origen animal y
vegetal), los carbohidratos (restos de origen vegetal), los aceites y
grasas (residuos de cocina e industria) y los surfactantes

(detergentes).

Principales productos de la descomposicion de la materia organica.

Tipo de materia Tipo de descomposicién
organica Aerobica Anaerdbica
Nitratos (NO3=), Mercaptanos, indoles,
Nitrogenada anhidrido carbonico escatol, acido sulfhl'drico
(C0O2), agua (H20), (H2S), cadaverina y
sulfatos (S.0.4=) putrescina.
Anhidrido carbénico (C.0.2),
Carbonacea Anhidrido carbonico gas metano (C.H.4), gas
(C0O2), agua (H.2.0) hidrégeno (H.2), acidos,

alcoholes y otros.

Fuente Hernandez Mufioz, 2012, p.78

Oxigeno disuelto: Es un parametro fundamental que se contempla
en el ecosistema acuatico y su valor deberia estar por encima de los
4 mg/L para asi mismo asegurar la sobrevivencia de los organismos
superiores. El oxigeno se usa como indicador de la contaminacion
para los cuerpos hidricos. Para el correcto funcionamiento de los
tratamientos aerobios de las aguas residuales, es necesario asegurar
una concentracion minima de 1 mg/L.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Es una medida indirecta

de la cantidad de materia organica contenida en una muestra de agua,
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se usa para determinar el consumo de oxigeno que hacen los
microorganismos para degradar los compuestos biodegradables,
donde una curva caracteristica de la DBO evidencia que a los 5 dias
se ha degradado cerca del 70% de la materia organica y que a partir
del dia 10 ésta curva se hace asintdtica, como se muestra a
continuacion:
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): También una medida
indirecta de la cantidad de materia organica contenida en una
muestra. A diferencia de la DBO, esta prueba emplea un oxidante
fuerte (dicromato de potasio — K2Cr207) en un medio acido (acido
sulfirico — H2S04) en vez de microorganismos.
Por lo anterior se obtiene la siguiente relacion:

DQO/DBO = 5 (No biodegradable)

DQO/DBO = 1,7 (Muy biodegradable)
Sélidos: La materia organica se presenta en forma de sélidos. Estos
s6lidos pueden ser suspendidos (SS) o disueltos (SD), los que
también pueden ser volatiles (SV), los cuales se presumen organicos,
o fijos (SF) que suelen ser inorganicos. Parte de los solidos
suspendidos pueden ser también sedimentables (SSed). Lo anterior
ellos se determinan gravimétricamente (por peso).
Potencial de hidrégeno (PH): Controla los procesos biolégicos del
tratamiento de las aguas residuales (TAR). La mayoria de los
microorganismos responsables de la depuracién de las aguas
residuales se desarrollan en un rango de pH éptimo entre 6,5y 8,5

unidades.
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e Nitrégeno: Componente principal de las proteinas y es un nutriente
esencial para las algas y bacterias que intervienen en la depuracion
del agua residual. Puede presentarse en forma de nitrdgeno organico,
amoniacal y formas oxidadas como nitritos y nitratos. Los valores
excesivamente altos de nitrdgeno amoniacal (>1500 mg/L) se
consideran inhibitorios para los microorganismos responsables del
TAR.

e Fosforo: Es un nutriente esencial para el crecimiento de los
microorganismos. No obstante, valores elevados pueden causar
problemas de hipereutrofizacion en los cuerpos de agua I6ticos como

en lagos, embalses, lagunas.

2.2.4. Caracteristicas microbiolégicas de las aguas residuales
Las aguas residuales presentan diferentes caracteristicas con las
Microbioldgicas, las cuales aportan gran cantidad de materia organica que
sirve de alimento para hongos y bacterias encargados de la
descomposicion. A continuacion, se deben tener en cuenta:

e Bacterias: Responsables de la degradacion y estabilizacion de la
materia orgéanica contenida en las aguas residuales. Su crecimiento
ocurre a pH entre 6,5,y 7,5. De lo cual algunas de las bacterias son
patdgenas, como la Escherichia coli, indicador de contaminacion de
origen fecal.

e Hongos: Los Hongos predominan en las aguas residuales de tipo
industrial debido que resisten a valores de pH bajos y a la escasez de

nutrientes.

36



e Protozoos: Se alimentan de bacterias y materia organica, para
mejorar la calidad microbiolégica de los efluentes de las PTAR.
Actinomicetos: Son bacterias filamentosas conocidas por causar
problemas en reactores de lodos activados, generando la aparicion de
espumas Yy la pérdida de sedimentabilidad del lodo, hinchamiento o
filamentoso, incrementando los sélidos del efluente y la disminucién

de la eficiencia del TAR.

2.2.5. Tipos de tratamientos

Los tipos de tratamiento en los cuales predominan los fendbmenos fisicos
se conocen como operaciones unitarias, algunos otros métodos son
aquellos de eliminacion de los contaminantes se realiza con base en
procesos quimicos o biolégicos se conocen como procesos unitarios. Al
referirse a operaciones y procesos unitarios es porque se agrupan para
constituir los tratamientos primarios, secundario y terciario.

A. Planta de aguas residuales

e Tamizado: los tamices auto-limpiantes estan construidos con mallas
dispuestas en una inclinacion particular que deja atravesar el agua y
obliga a deslizarse a la materia sélida retenida hasta caer fuera de la malla
por si sola. La gran ventaja de este equipo es que es barato, no tiene
partes moviles y el mantenimiento es minimo, pero necesita un desnivel
importante entre el punto de alimentacién del agua y el de salida.

e Rejas: Se utilizan para separar objetos de tamafio mas importante que el
de simples particulas que son arrastrados por la corriente de agua. Se

utilizan solamente en desbastes previos. El objetivo es proteger los

37



equipos mecanicos e instalaciones posteriores que podrian ser dafiados
u obstruidos con perjuicio de los procesos que tuviesen lugar. Se
construyen con barras metalicas de 6 o0 mas mm de espesor, dispuestas
paralelamente y espaciadas de 10 a 100 mm. Se limpian mediante
rastrilos que pueden ser manejados manualmente o accionados
automaticamente.

Para pequefias alturas de la corriente de agua se emplean rejas curvas y
para alturas mayores rejas longitudinales dispuestas casi verticalmente.

e Microfiltracion: los microfiltros trabajan a baja carga, con muy poco
desnivel, y estan basados en una pantalla giratoria de acero o material
plastico a través de la cual circula el agua. Las particulas sélidas quedan
retenidas en la superficie interior del microfiltro que dispone de un sistema
de lavado continuo para mantener las mallas limpias. Se han utilizado
eficazmente para separar algas de aguas superficiales y como tratamiento
terciario en la depuracion de aguas residuales. Segun la aplicacion se
selecciona el tamafio de malla indicado. Con mallas de acero pueden
tener luces del orden de 30 micras y con mallas de poliéster se consiguen

buenos rendimientos con tamafios de hasta 6 micras.

2.2.6. Procesos de aguas residuales, PTAR
Las aguas residuales son el resultado de las actividades domésticas
humanas, especialmente las relacionadas con procesos sanitarios
(fosas sépticas) y actividades industriales o comerciales; lo que termina
por alterar su composicion y las convierte en poseedoras de bacterias,

toxinas y componentes nocivos. Siendo el agua el componente vital para
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la conservacion de la vida en el planeta y teniendo en cuenta su limitada
existencia, resulta imperativo evitar su pérdidaconstante e irrecuperable.
En este sentido, se ha propuesto procesarla y devolverla a su ciclo
reduciendo su impacto y contaminacion.
Sin embargo, no todas las aguas residuales se tratan de la misma
manera; para poderlo hacer correctamente, es pertinente clasificarla
inicialmente y segun su procedencia en tres tipos:
e Domeésticas, que son aquellas que provienen de viviendas y que se
generan en las actividades humanas.
e Industriales, son las que proceden de la actividad industrial y
comercial.
e Urbana, que es como se conoce a la mezcla de las aguas
residuales domesticas,

e las industriales y las de escorrentia pluvial.

2.2.7. Plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Actualmente es posible convertir las aguas residuales en nuevamente
potables, a través de procesos fisicos, quimicos y biolégicos consistentes
en eliminar los componentes contaminantes presentes en el liquido, con
la intensidad requerida segun el nivel de purificacién que se desea darle.
Estos procesos deben realizarse utilizando las llamadas Plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Una PTAR es una estructura y un sistema de ingenieria convertido como
resultado, en una herramienta indispensable en la conservacion del agua,

pues permite su reciclaje y resulta aliada importante para el cuidado del
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medio ambiente. Estas plantas Procesan aguas resultantes de actividades
de empresas, Industrias, bodegas, fabricas e incluso de comunidades

residenciales.

2.2.8. Tipos de plantas de procesamiento
A. Plantas de tratamiento fisico o quimico
Utiliza procesos fisicos y reacciones quimicas para tratar los
contaminantes y se utilizan principalmente en las aguas provenientes
de industrias y empresas, donde los procesos fisicos son:
e Eliminaciones de gas.
e Eliminaciones de arena.
e Precipitaciones con o sin ayuda de coagulantes o floculantes.
e Filtraciones y eliminaciones de sélidos existente.
Las reacciones quimicas son:
e conversiones de los contaminantes
e Precipitaciones.
e Adsorciones.
e Desinfecciones.
B. Plantas de tratamiento Bioldgico
Utiliza bacterias y materiales biologicos que se deshacen de los
contaminantes presentes. Este tipo de tratamiento conviene en el

proceso de aguas provenientes de viviendas y empresas.
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PRETRATAMIENTO

K

Figura 5 Tratamiento de aguas residuales
Fuente Hernandez Mufioz, 2012, p.69

C. Pre tratamiento:

a.

Pre tratamiento de aguas residuales

e Recoleccion de aguas residuales mediante drenajes a un

sistema central en perfectas condiciones higiénicas para iniciar

el proceso.

e Control de olores propios de su contenido toxico mediante

quimicos liberadores de particulas neutralizadoras. La

eliminacién de olores, facilita el trabajo del personal implicado y

armoniza el entorno.

e Remocion de cribado u objetos grandes presentes en el agua.

Esta basura debe ser eliminada para proteger los equipos

involucrados en el proceso, durante etapas posteriores.

e Escaneo o maceracion, mediante el cual se remueve la arena

presente en el agua residual.
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D. Tratamiento primario:
Conocido también como tratamiento mecéanico, permite reducir la
cantidad de sdlidos, grasas, arenas aun presentes en el agua. El
propésito principal de esta etapa, es producir un liquido homogéneo
gue se pueda tratar biolégicamente. Sedimentacién, Aqui, El agua
residual se pasa a través de grandes tanques, facilitando que los
sélidos pueden depositarse y el material flotante como la grasa y

plasticos pueden elevarse hacia la superficie Para ser retirados.

E. Tratamiento secundario:
Esta etapa pretende degradar el contenido bioldgico proveniente
residuos humanos, de alimentos, jabones y detergentes. Se retienen
los sélidos presentes mediante una reja, reduciendo los contaminantes
del agua, para conservar los equipos frente a obstrucciones
provocadas por soélidos y se procede al uso de Lodos activados.

e Tratamiento aerobico, donde se utilizan microorganismos para
aumentar las concentraciones de oxigeno y eliminar los
compuestos con contenidos de nitrégeno.

e Tratamiento anaerdbico, donde a través de biodegradacion de
sélidos, se convierte en compuestos de metano y diéxido de
carbono, la materia organica existente.

e Lodos activados, se afiaden a las aguas residuales, para
asegurar su desintegracion en los pasos posteriores. La

liberacion del lodo significa insercion de microorganismos que
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consumen restos organicos. Asi, la agitaciony aireacion de la
mezcla del agua y el lodo, a medida que las bacterias reciben
el oxigeno, consumen la materia organica existente y la
convierten en otro tipo de sustancias.

e Sedimentacion secundaria, es el paso final del tratamiento
secundario. Durante esta etapa, se produce agua tratada con

niveles de materia suspendida y materia organica, muy bajos.

Luego de las dos primeras fases de tratamiento, es necesario un
proceso de desinfeccion, para lograr la completa eliminacion de
microorganismos causantes de enfermedades. Se limpia el agua para

propésitos de consumo, removiendo hasta el 99% de las impurezas.

e Filtracion o remocion de micro particulas aun presentes en el
agua.

e lonizacién o utilizacion de iones cargados positivamente de
cobre, plata y zinc. Mientras su parte negativa se carga devirus
bacterias.

e Lagunaje, es un proceso de maduracion y de mejoramiento
bilégico, almacenando el agua en charcos o lagunas atrtificiales,
imitando los procesos de autodepuracion.

e Desinfeccidn, permite reducir el nUmero de organismos Vivos,

principalmente mediante la utilizacion de compuestos de cloro.
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2.3. Definicién de términos
e Afluente: EI concepto de afluente es habitual en la hidrologia en
referencia al cuerpo de agua cuya desembocadura no se produce en el
mar, sino que lo hace en un rio superior o de mayor importancia. El
afluente o tributario se une al efluente en el sitio 0 zona conocida como

confluencia. (PEREZ, 2012)

e Aireacién: La aireacion es el proceso mediante el cual el agua se pone
en contacto intimo con el aire para modificar las concentraciones de
sustancias volatiles contenidas en ella. su funcién principal en el
tratamiento de agua residuales es proporcionar oxigeno y mezcla en los

procesos de tratamiento bioldgico aerobio. (ROMERO, 2002)

e Carga organica: Producto de la concentracion media de DBO por el
caudal medio determinado en el mismo sitio; se expresa en kilogramos

por dia (kg/d). (ROMERO, 2002)

e Cargasuperficial: Caudal o masa de un parametro por unidad de area y
por unidad de tiempo, que se emplea para dimensionar un proceso de

tratamiento, m3/ (m2 dia). (ROMERO, 2002)

e Demanda bioquimica de oxigeno: Cantidad de oxigeno usado en la

estabilizacion de la materia organica carbonacea y nitrogenada por accién

de los microorganismos en condiciones de tiempo y temperatura
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especificados. Mide indirectamente el contenido de materia orgéanica

biodegradable (ROMERO, 2002)

Demanda quimica de oxigeno: Medida de la cantidad de oxigeno
requerido para oxidacion quimica de la materia organica del agua residual,

usando como oxidantes sales organicas de permanganato o dicromato en

un ambiente 4cidoy a altas temperaturas. (ROMERO, 2002)

Densidad de poblacion: Numero de personas que habitan dentro de un
area bruta o neta determinada. (Direccion General de Agua Potable y

Saneamiento Bésico, 2000)

Desarenadores: Céamara disefiada para permitir la separacion

gravitacional de solidos minerales (arena). (ROMERO, 2002)

Deshidratacion de lodos: Proceso de remocion del agua de lodos hasta

formar una pasta. (ROMERO, 2002)

Edad de lodo: Tiempo medio de residencia celular en el tanque de

aireacion. (ROMERO, 2002)

Eficiencia de tratamiento: Relacién entre la masa o concentracion

removida y la masa o concentracion en el efluente, para un proceso o
planta de tratamiento y un pardmetro especifico, normalmente se expresa

en porcentaje. (ROMERO, 2002)
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e Efluente: Término empleado para nombrar a las aguas servidas con
desechos sodlidos, liquidos 0 gaseosos que son emitidos por viviendas y/o
industrias, generalmente a los cursos de agua; 0 que se incorporan a
estas por el escurrimiento de terrenos causado por las lluvias. (SPINELLLI,

2016)

e Emisario final: Colectores cerrados que llevan parte o la totalidad de las
aguas lluvias, sanitarias o combinadas de una localidad hasta el sitio de
vertimiento o a las plantas de tratamiento de aguas residuales.
(DIRECCION GENERAL DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

BASICO, 2000)

e Emisario: Canal o tuberia que recibe las aguas residuales de un sistema
de alcantarillado y las lleva a una planta de tratamiento o de una planta
de tratamiento y las lleva hasta el punto de disposiciénfinal. (DIRECCION

GENERAL DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO, 2000)

e Floc: Esun conglomerado de particulas solidas que se genera a traves
de los procesos de coagulacion y floculacion. El floc esta constituido en
primer lugar por los sélidos que se separan del agua, asi como también

por los solidos que aporta el coagulante. (GIL, 2016)

e Floculacion: Es la aglomeracion de particulas desestabilizadas en

microfloculos y después en los floculos mas grandes que pueden ser

46



depositados llamados floculo. La adicion de otro reactivo llamado
floculante o una ayuda del floculante puede promover la formacion del

floculo. (LENNTECH, 2016)

e Licor mixto: Mezcla de lodo activado y aguas residuales en el tanque de

aireacion que fluye a un tanque de sedimentacién secundario en donde

se sedimentan los lodos activados. (ROMERO, 2002)

e Lodos activados: Proceso de tratamiento bildgico de aguas residuales

en ambiente quimico aerobio. (ROMERO, 2002)

e Poblacion servida: Numero de habitantes que son servidos por un
sistema de recoleccién y evacuacion de aguas residuales. (DIRECCION

GENERAL DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO, 2000)

e Tiempo de retencion Hidraulico: Tiempo medio que se demoran las
particulas de agua en un proceso de tratamiento. Usualmente se expresa

como la razén entre en caudal y el volumen util. (ROMERO, 2002)

2.4.Hipébtesis
2.4.1. Hipotesis general
La identificacion de un adecuado tratamiento de aguas residuales influye

en la mejora de la calidad de vida en lalocalidad de Manta — Huancavelica.
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2.4.2. Hipébtesis especificas

a) Un adecuado disefio y comparacion de las unidades de tratamiento
de agua residuales influye en la calidad de vida de la localidad de

Manta — Huancavelica.

b) La identificacion de los factores para la eleccion de una unidad de
tratamiento de aguas residuales influye en la calidad de vida en la

localidad de Manta — Huancavelica.

c) La identificacion de un tratamiento de aguas residuales es la més
adecuada en referencia al presupuesto general de cada disefio

influyen en la calidad de vida en la localidad de Manta — Huancavelica.

2.5.Variables:

2.5.1. Definicién de las variables

VARIABLE 1 (Tanque Imhoff): El tanque Imhoff es una tecnologia de
tratamiento primario para aguas residuales crudas, que integra la
sedimentacion del agua y la digestién del lodo asentado en la misma
unidad. Consiste en un compartimiento de sedimentacion en forma de V
sobre una camara de digestion de lodo estrecha con respiraderos para
gas (TILLEY et al. 2018). Estatecnologia es bastante difundida en México,
sobre todo en el Estado de Tabasco, para el tratamiento de las aguas
residuales de pequefias y medianas comunidades (VAZQUEZ y LOPEZ

2011; CONAGUA 2015).
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2.5.2.

VARIABLE 2 (biodigestor): es una camara hermética donde se
acumulan residuos organicos (vegetales o excremento de animales)
mediante un proceso natural de bacterias (anaerobias) presentes en los
excrementos que descomponen el material contenido en metano y en
fertilizante.

Variable 3 (Costo Unitario): es un conjunto de erogaciones o
desembolsos con el fin de obtener un producto o servicio en otras
palabras es lo que cuesta hacer algo. (Zevallos, 2014, p.247)
Operacionalizacion de las variables

Tabla 2
Operazacionalizacion de las variables

VARIABLE INDICADORES

- Poblacion futura:
- Caudal disefio:
- dotacion:
- Temperatura min:
- Periodo de retencion:
- Factor relativo:
- Contribucion percapica:
- Peso especifico de lodos:
- Tiempo digestion:
- Porcentaje de solidos

(TANQUE IMHOFF):

- poblacién futura:
- dotacion:
- caudal residual:
- periodo de retencion:
- volumen de sedimentacion:
- tasa de acumulacién de lodos:
- periodo de limpieza:
- volumen de acumulacion de lodos:
- volumen de natas:

(TANQUE SEPTICO):

- Suelos
(IMPACTO AMBIENTAL): - Agua
- Aire
- Mano de obra
(COSTO UNITARIO): - Equipo
- materiales

Fuente propia
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3.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

El método utilizado fue el método cientifico donde la observacion y
experimentacion segun (Lino Q, 2004, p. 59), los métodos tedricos el
andlisis y sintesis; y como métodos especificos se utilizara la observacion
y la experimentacion; los tedricos se interesan por la descomposicion del
todo en sus partes y la reconstruccién del hecho, ademas los especificos
se interesan por identificar las cualidades y caracteristicas del hecho vy al

mismo tiempo manipular las variables.

3.2. Tipo deinvestigacion

3.3.

3.4.

Eltipo de investigacion fue aplicada, por lo siguiente se plantea ejecutar y
se da a conocer un resultado en base a la evaluacion de los problemas

identificados en el impacto ambiental de la comunidad de Manta.

Nivel de investigacion

El estudio por el nivel de profundidad fue descriptivo — comparativo, por
la razén que se identificaran la unidad de tratamiento de donde se propone
el mas adecuado donde se evalud los aspectos técnicos y econdmicos del

mismo y de esa manera mejorar la calidad del medio ambiente.

Disefio de Investigacion
El disefio del proyecto de investigacion es no experimental, de tendencia

transversal con muestreo intencionado. En este caso solo se observa los
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

fenébmenos en su estado natural para luego analizarlos, no se manipulan
deliberadamente la variable independiente. para segun Hernandez (2005,
pag. 58) en su obra cientffica de investigacion, metodologia de la
investigacion, define a la investigacién no experimental como “que es la
que realiza sin manipular deliberadamente variables; se basa
fundamentalmente en la observacion de fendmenos tal y como se dan en
su contexto natural para después analizarlos”, coincidiendo con la

propuesta planteada).

Poblacion y muestra

Poblacion

Para (Hernandez Sampieri, 2014, p.65), “una poblacion es el conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”, Para
el trabajo de investigacion estara conformado por: los sistemas de

tratamiento de aguas residuales de la provincia de Huancavelica.

Muestra

La Muestra serd no probabilistica, el tipo de muestreo sera por
conveniencia, segun (carrasco, 2005, p. 243) considera “el investigador
selecciona sobre la base de su propio criterio las unidades de analisis”.
Para el caso de nuestra investigacion la muestra estara conformada por
el sistema de tratamiento de agua residual de la localidad de Manta,

Porque solo se tuvo acceso a la informacion, de ese centro poblado.
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3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos para el presente informe se utilizara el
levantamiento topografico, asi como los estudios de suelos, hidraulico e
hidrol6gicos que se tomaron en cuenta para obtener toda la informacion
necesaria para la elaboracion del expediente técnico y de la misma
manera se utilizdé las técnicas de recopilacion de datos fueron fuentes

documentales, registros.

3.7. Técnicas e procesamiento y analisis de datos

3.7.1. Técnicas de procesamiento de datos

En primer lugar, se tendra en cuenta el andlisis documental, donde se
considerara las fichas bibliograficas, de resumen, de parrafo; que nos
serviran para estructurar el marco teorico referencial y conceptual.
Asimismo, se tendrd presente las no documentadas como son las:
encuestas, y la ficha de observacién propiamente dicha. En relacion a la
naturaleza del trabajo de investigacion se utilizaron las siguientes técnicas
e instrumentos de acuerdo los parametros que manifiesta las

normatividades actuales.

3.8. Técnicas e procesamiento y andlisis de datos

Los resultados obtenidos en el procedimiento de informacion seran
comprados seran comparados con los estandares establecidos por las
normativas actuales para comparar la calidad del agua que se esta

tratando, donde se utilizaron los programas con el Microsoft Excel:
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utiizamos para sacar tablas, Auto CAD utilizamos para elaborar planos, y
el Microsoft Word: para la documentacion de toda la investigacion. En
esta etapa se determina como analizar los datos obtenidos de la
recoleccion donde los resultados de laboratorio: En este punto se
seleccionard el tipo de analisis que permitira realizar esta investigacion. El
analisis de datos consiste en estudiar la informacion recabada, la cual debe
ir ligada con los requerimientos de la informacion identificados con los

objetivos de la investigacion

53



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Ubicacién del proyecto

El desarrollo de la investigacion tuvo como desarrollo en la localidad de

Huancavelica, provincia Huancavelica y distrito de Manta.
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Figura 6 Plano de ubicacidn y localizaciéon del trabajo de investigacion

4.2.Unidades de tratamiento de aguas residuales
Durante esta investigacion al revisar expedientes técnicos y basandonos
en la experiencia empirica de profesionales en el tema, se pudo determinar

que existen dos unidades de tratamiento mas utilizados en nuestro pais y

estos se mencionan a continuacion:
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4.3. Tanque Imhoff

Eltanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la
remocion de sélidos suspendidos. Para comunidades de 5000 habitantes o
menos, los tanques Imhoff ofrecen ventajas para el tratamiento de aguas
residuales domeésticas, ya que integran la sedimentacion del agua y a
digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad, por ese motivo
también se les llama tanques de doble cdmara.
Los tanques imhoff tienen una operacién muy simple y no requiere de
partes mecanicas; sin embargo, para su uso concreto es necesario que las
aguas residuales pasen por los procesos de tratamiento preliminar de
cribado y remocion de arena.
El Tanque Imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres
compartimentos:

e Camaras de sedimentaciones.

e Camaras de digestiones de lodos.

e Areas de ventilaciones y acumulacion de natas.

Durante la operacion, las aguas residuales fluyen a través de la camara de
sedimentacion, donde se remueven gran parte de los sdlidos
sedimentables, estos resbalan por las paredes inclinadas del fondo de la
camara de sedimentacion pasando a la camara de digestion a través de la
ranura con traslape existente en el fondo del sedimentador. Eltraslape tiene
la funcion de impedir que los gases o particulas suspendidas de sélidos,
producto de la digestion, interfieran en el proceso de la sedimentacion. Los

gases y particulas ascendentes, que inevitablemente se producen en el
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43.1.

proceso de digestion, son desviados hacia la camara de natas o area de
ventilacion.

Los lodos acumulados en el digestor se extraen periddicamente y se
conducen a lechos de secado, en donde el contenido de humedad se
reduce por infiltracién, después de lo cual se retiran y dispone de ellos

enterrandolos o pueden ser utilizados para mejoramiento de los suelos.

Ventajas del tanque Imhoff:

Contribuye a la digestién de lodo, mejor que en un tanque séptico,

produciendo un liquido residual de mejores caracteristicas.

e No descargan lodo en el liquido efluente, salvo en casos
excepcionales.

e Ellodo se secay se evacua con mas facilidad que el procedente de los
tanques sépticos, esto se debe a que contiene de 90 a 95% de
humedad.

e Las aguas servidas que se introducen en los tanques imhoff, no
necesitan tratamiento preliminar, salvo el paso por una criba gruesa y
la separacion de las arenillas.

e El tiempo de retencion de estas unidades es menor en comparacion
con las lagunas.

e Tiene un bajo costo de construccién y operacion.

e Para su construccidn se necesita poco terreno en comparacion con las
lagunas de estabilizacion.

e Son adecuados para ciudades pequefias y para comunidades donde

no se necesite una atencién constante y cuidadosa, y el efluente
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satisfaga ciertos requisitos para evitar la contaminacién de las

corrientes.

4.3.2. Desventajas del tanque Imhoff:

e Son estructuras profundas mayor a 6m.

e Es dificil su construccién en arena fluida o en roca y deben tomarse
precauciones cuando el nivel freatico sea alto, para evitar que el tanque
pueda flotar o ser desplazado cuando esté vacio.

e El efluente que sale del tanque es de mala calidad organica y
microbioldgica.

e En ocasiones puede causar malos olores, aun cuando su

funcionamiento sea correcto.

4.3.3. Diseiio del tanque imhoff:

A. Parametros de disefio:
Para disefiar un tanque imhoff es necesario conocer datos como la
poblacion futura, dotacién, periodo de retencidn, contribucion
percapica, peso especifico de lodos, caudal de disefio, temperatura
minima, factor relativo, porcentaje de sélidos y tiempo de digestion,
estos datos son obtenidos directamente del campo y a través de
formulas matematicas, la descripcion de cada uno de esto veremos a

continuacion:
a. Poblacion actual:

La localidad de Manta actualmente cuenta con 186 viviendas

segun el catastro realizado el afio 2019, de igual manera se
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comprobd una densidad poblacional de 5.20hab/vivienda, al
multiplicar estos datos nos resulta una poblacién actual de

968 habitantes para el afio 2020.

. Tasa de crecimiento:
Segun datos del INEI la localidad de Manta cuenta con una

tasa de crecimiento igual a 0.98%.

. Periodo de disefio:

Se optd por un periodo de disefio igual a 20 afios.

. Poblacién futura:

Para calcular la poblacion futura reemplazamos los datos

anteriores en la siguiente ecuacion:

Pf=Pax(1+25...... (1)

100

Dénde:
Pf. Poblacion futura (habitantes).
Pa: Poblacién actual (habitantes).
R: Tasa de crecimiento (%).
T: Periodo de disefio (afios).
Reemplazando los datos anteriores en la ecuacion n° 1

obtenemos una poblacion futura igual a 1158 habitantes.

. Dotacion:

Segun el ministerio de vivienda para un proyecto con arrastre
hidraulico ubicado en la sierra la dotacién es igual a

80Lt/hab/dia.
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Periodo de retencion:
Este dato varia entre 1.50 a 2.50 horas, por lo tanto,

utilizaremos 2 horas como periodo de retencién.

. Contribucién percapica:

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una
contribucién percapita promedio de 90 gr.SS/(hab*dia).

. Peso especifico de lodos:

Utilizaremos un peso de lodos igual a 1.04Kg/Lt.

Caudal de disefio:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

PfxDotaci
f*Do acwn*olso

Qd =—1we "7 (2)

24

Dénde:
Qd: Caudal de disefio (m3/Hora).
Reemplazando datos en la ecuacién n° 2 obtenemos un
caudal de disefio igual a 3.09m3/hora.
Temperatura minima:

La temperatura minima en la localidad de Manta es de 5°C.

. Factor relativo:

Para determinar este dato hace uso de la siguiente tabla:
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Tabla3
Factor de capacidad relativa

TEMPERATURA FACTOR DE CAPACIDAD

(°C) RELATIVA (fcr)
5 2,0
10 1.4
15 1,0
20 0,7
>25 0,5

Fuente: OPS/CEPIS/05.163

Como la temperatura minima en la localidad de Manta es 5°C,
el factor de capacidad relativa es igual a 2fcr.

Porcentaje de solidos:

El porcentaje de solidos varia entre 8% a 12% por lo tanto
utilizaremos 8.5% de porcentaje de sélidos.

. Tiempo de digestién:

Para determinar este dato hace uso de la siguiente tabla:

Tabla4
Tiempo de digestiéon

TEMPERATURA TIEMPO DE

(°C) DIGESTION (Dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: OPS/CEPIS/05.163

Para una temperatura de 5°C, el tiempo de digestion es igual

a 110 dias.
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B. Dimensionamiento del sedimentador:

a. Volumen de sedimentador:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

Doénde:
Vs: Volumen de sedimentador (m3).
Qd: Caudal de disefio (m3/Hora).
Tr: Periodo de retencién (Horas).
Reemplazando datos en la ecuacion n° 3 obtenemos un

volumen de sedimentador igual a 6.20m3.

b. Area del sedimentador:
Este dato es la relacion del caudal de disefio a 2m de longitud

por lo tanto nuestra area del sedimentador es igual a 3.10m2.

c. Ancho del sedimentador:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

Doénde:
Ase: Ancho del sedimentador (m).
As: Area del sedimentador (m2).
Reemplazando datos en la ecuacion n° 4 y redondeando
obtenemos un ancho de sedimentador igual a 1.80m.
d. Longitud del sedimentador:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:
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e.

Ls=4xAse...... (5)
Doénde:
Ls: Longitud del sedimentador (m).
Reemplazando datos en la ecuacién n° 5 obtenemos una

longitud del sedimentador igual a 7.20m.

Altura H1:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

Dénde:
H1: Altura H1 (m)
Reemplazando datos en la ecuacion n° 6 obtenemos una
altura H1 igual a 1.60m.
Area Al:
Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:
— AsexH1

Al = et (7)

2

Doénde:
Al: Area Al (m2)
Reemplazando datos en la ecuacion n° 7 obtenemos un &rea

Aligual a 1.44m2.

. Altura H2:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

g2 =AY (@)

AsexLs

Donde:
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H2: Altura H2 (m).
Reemplazando datos en la ecuacion n° 8 obtenemos una
altura H2 igual a 0.30m.
h. Area A2:
Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:
A2 = Ase x Ls....... 9)
Dénde:
A2: Area A2 (m2).
Reemplazando datos enla ecuacion n° 9 obtenemos un area
A2 igual a 13.00m2.
El dimensionamiento del sedimentador se puede observar

en la siguiente figura:

L 1.8 |

0.30

Figura 7 Dimensionamiento del sedimentador”
Fuente: Elaboracion propia.

C. Dimensionamiento del digestor:

a. Volumen del digestor:
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Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

vd =222 (10)

Dénde:
Vd: Volumen del digestor (m3).
Reemplazando datos en la ecuacion n° 10 obtenemos
un volumen del digestor igual a 162.10m3.
. Longitud de ventilacion:

Utilizaremos una longitud de ventilacion de 2.30m.

. Espesor de paredes:
Debido a que la estructura estard enterrada soportando el
empuje del suelo en las paredes y que el estado mas critico
es cuando la estructura esta vacia, utilizaremos un espesor
de paredes igual a 0.20m.
. Area total:
Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:
At =(Lv* 2+ Ep* 2+ Ase) = Ls....... (11)
Dénde:

At: Area total (m2).

Lv: Longitud de ventilacién (m).

Ep: Espesor de paredes (m).
Reemplazando datos en la ecuacion n® 11 obtenemos un area
total igual a 48.96m2.
. Area de ventilacion:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:
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f.

Av =Lv*Ls*2....... (12)
Doénde:
Av: Area de ventilacion (m2).
Reemplazando datos en la ecuacion n® 12 obtenemos un area

de ventilacion igual a 33.12m2.

Altura H1:
Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

vx2+ Ep*2+ Ase

H1 = 0.5774 » Z22tEpe24ase  (13)
2

Dénde:
H1: Altura H1 (m).
Reemplazando datos en la ecuacion n° 13 obtenemos una

altura H1 igual a 2.00m.

. Volumen 1:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

V1=§*H1*Ls*(Lv*2+Ep*2+Ase) ....... (14)

Doénde:
V1:Volumen 1 (m3).
Reemplazando datos en la ecuacién n° 14 obtenemos un

volumen 1 igual a 32.64m3.

. Volumen 2:

Este dato es la diferencia del volumen del digestor con el
volumen 1, en nuestro caso tenemos un volumen 2 igual a

129.48m3
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Altura H2:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

H2 = L (15)

T Ls*(2+Lv+2+Ep +Ase

Dénde:
H2: Altura H2 (m).
Reemplazando datos en la ecuacion n° 15 obtenemos una
altura H2 igual a 2.60m.
El dimensionamiento del digestor se puede observar en la

siguiente figura:

BORDE LIBRE 0.3

V2: 129.5 2.6

Figura 8 Dimensionamiento del digestor
Fuente: Elaboracion propia.

2.30 | AREA DE VENTILACION
0.2
ZONA DE r
SEDIMENTACION '
0.2
2.30 | AREA DE VENTILACION
l |
! 7.2 !

Figura 9 Planta del tanque imhoff
Fuente: Elaboracion propia.
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D. Dimensionamiento del leco de secado:

a. Cargade solidos:

C.

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

Donde:

C: Carga de solidos (Kg.SS/dia)

Cp: Contribucion percapica (Gr.SS/(hab.dia)
Reemplazando datos en la ecuacion n° 16 obtenemos una

carga de solidos igual a 104. 22Kg.ss/dia.

. Masa de solidos:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:
Msd =0.175%C +0.15 % C....... (17)
Doénde:
Msd: Masa de solidos (Kg.SS/dia).
Reemplazando datos en la ecuacion n° 17 obtenemos una

masa de solidos igual a 33. 87Kg.ss/dia.

Volumen diario de lodos:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

Vid =% ......(18)

8l*
Dénde:

VId: Volumen diario de lodos (m3).

8l: 8 de lodos (Kg/lt).
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Reemplazando datos en la ecuacion n® 18 obtenemos
un volumen diario de lodos igual a 383.16m3.
d. Volumen a extraer:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

Vel = 2412 (19)

1000

Dénde:
Vel: Volumen a extraer (m3).
Td: Tiempo de digestion (dias).
Reemplazando datos en la ecuacion n° 19 obtenemos un
volumen a extraer igual a 42.15m3.
e. Area delecho de secado:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

Als = 2L ... (20)

0.30

Dénde:

Als: Area de lecho de secado (m2).
Reemplazando datos enla ecuacién n® 20 obtenemos un area
de lecho de secado igual a 140.50mz2.

f. Anchoy largo delecho de secado:

Utilizaremos un ancho de 10my un largo de 14m que al ser
multiplicados nos brinda un resultado muy cercano al area de
lecho de secado.
El dimensionamiento del digestor se puede observar en la

siguiente figura:
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Figura 10 Dimensionamiento de lecho de secado
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Presupuesto del tanque Imhoff:
Después de disefar el tanque imhoff, se procedié a dibujar los
planos respectivos para una planta de tratamiento, también se
realizd los metrados, costos unitarios y presupuesto los cuales
vienen adjunto en los anexos, a continuacion, mostramos el resumen

del presupuesto:

Tabla5

Presupuesto de tanque Imhoff
DESCRIPCION PARCIAL
Costo directo 395,553.19
Gastos generales (10%) 39,555.32
Utilidad (5%) 19,777.66
Subtotal 454,886.17
Impuesto general de venta (18%) 81,879.51
Presupuesto total 536,765.68

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Tanque biodigestor:

Es el receptor de las aguas residuales domésticas y realiza un tratamiento
primario del agua favoreciendo el cuidado del medio ambiente y evitando
la contaminacién de mantos freaticos. En ese sentido, es un sistema
eficiente que ayuda a que el drenaje se libere evitando su obstruccion y
haciendo mas rapido el tratamiento posterior del agua.

El Biodigestor utiliza un proceso anaerobio, que separa los liquidos de las
grasas, para realizar un tratamiento primario del agua. En la primera etapa,
el Biodigestor separa los lodos del agua, posteriormente mediante la
conversion anaerobia el agua es recibida por un filtro. Finalmente se
produce la salida de agua tratada a un pozo de absorcion, zanja de filtracion
o0 campo de oxidacion.

Los biodigestores son auto-limpiables en cual consiste en descargar cada
afio el lodo acumulado (tratamiento de aguas residuales). Una vez hecha
la purga, se debe cerrar la valvula y mantenerla asi hasta el siguiente
mantenimiento, es un proceso seguro y econdmico debido al ahorro por

mantenimiento, ademas de beneficiar al medio ambiente.
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Entrada de
desechos

Acceso para limpieza

t Natas o grasas

Salida de lodos

Separacion de
liquidos y lodos

Figura 11 Partes de un tanque biodigestor
Fuente: Imagenes google.

4.1.2. Ventajas de un tanque biodigestor:

e Puede serinstalado en viviendas que no cuenten con servicio de

drenaje, con el fin de tratar las aguas residuales” domeésticas.

e Cuida el medio ambiente, previene la contaminacion de” mantos

acuiferos.

e Es un sistema auto-limpiable, al s6lo abrir una llave se extraen los

lodos residuales sin necesidad de usar equipo especializado.

e Es hermético, construido de una sola pieza para evitar fugas y

agrietamientos. Es ligero y fuerte ofreciendo una alta resistencia

a impactos y a la corrosion.

4.1.3. Desventajas de un tanque biodigestor:

¢ No se pueden usar en casas construidas sobre laderas, porque la

filtracion de liquido puede provocar deslizamiento del terreno.
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e Requieren de mucho cuidado, sobre todo cuando son construidos

con plasticos, ya que estos pueden ser facilmente cortados y

quedar inutilizados.

4.1.4. Disefo de tanque biodigestor:

A. Parametros de disefio:

Para disefiar un tanque biodigestor es necesario conocer datos

como la densidad poblacional, dotacion, porcentaje de

contribucion, produccion de lodos, periodo de limpieza y

coeficiente de contribucion percapica, estos datos son obtenidos

directamente del campo, la descripcién de cada uno de estos se

vemos a continuacion:

a.

Densidad poblacional:
En el item 4.2.3.A.a., mencionamos que la densidad

poblacién es igual a 5.20Hab.

. Dotacion:

Este dato es igual a lo descrito en el item 4.2.3.A.b.

. Porcentaje de contribucion:

Utilizaremos un porcentaje igual a 80%.

. Producciénde lodos:

Segun los estudios empiricos la produccion de lodos mas
favorable para el disefio de biodigestores es igual a

70Lt/hab/ano.

72



e. Periodo de limpieza:
El periodo de limpieza recomendable es de 1 ves al afio.

f. Coeficiente de infiltracion percapica:
Los biodigestores normalmente son disefiados con un
coeficiente de infiltracion igual a 74Lt/m2/dia debido a su

material de polietileno.

B. Disefio del biodigestor:
a. Caudal liquido:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

Ql = Dp = dotacion * Ofoc(f ....... (21)
Doénde:

QlI: Caudal liquido (Lt/dia).

Dp: Densidad poblacional (Habitante).

%Co: Porcentaje de contribucion (%).
Reemplazando datos en la ecuacion n° 21 obtenemos un
caudal liquido igual a 332.80Lt/dia.

b. Volumen de lodos:
Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:
Vl=Dp *Pl*Pli....... (22)
Donde:
VI: Volumen de lodos (Lt).
PI: Produccién de lodos (Lt/hab/afio).

Pli: Periodo de limpieza (afio).
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Reemplazando datos en la ecuacién n° 22 obtenemos

volumen de lodos igual a 364Lt.

. Volumen total:

Para calcular este dato utilizaremos la siguiente ecuacion:

Doénde:
Vt: Volumen total (m3).
Reemplazando datos en la ecuacién n° 23 obtenemos un
volumen total igual a 0.70m3.
. Volumen de cada unidad:
Debido a que solo se utilizarAd un biodigestor por vivienda el

volumen de cada unidad sera igual al volumen total.

. Volumen comercial del biodigestor:

Como el volumen requerido del biodigestor es igual a 0.70m3
y este no es comercial se optd por utilizar un volumen
comercial mas cercano que es de 1.3m3.

Tabla6
Volumenes comerciales de biodigestor

RP - RP - RP - RP -
REFERENCIA 600L 1300L 3000L 7000L
A 1.60m 1.90m 2.10m 2.60m
B 0.86m 1.15m 2.00m 2.40m
C 0.25m 0.25m 0.25m 0.25m
D 45° 45° 45° 45°
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E 18" 18" 18" 18"
F 4" 4" 4" 4"
G 1.33m 1.64m 1.83m 2.38m
H 2" 2" 2" 2"
I 1.27m 1.54m 1.68m 2.27m
J 2" 2" 2" 2"
K 1.15m 1.39m 1.48m 1.87m

Fuente: Ficha técnica rotoplas.

El tanque biodigestor disefiado se puede observar en la

siguiente figura:

PO DE EEPETA

o MR

%
&

Figura 12 Tanque biodigestor de 1.30m3
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5. Presupuesto del tanque biodigestor:
Después de disefiar el tanque biodigestor, se procedié a dibujar los
planos respectivos, también se realizd los metrados, costos unitarios
y presupuesto los cuales vienen adjunto en los anexos, a

continuacion, mostramos el resumen del presupuesto:
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Tabla7
Presupuesto de tanque biodigestor

DESCRIPCION PARCIAL
Costo directo 341,846.53
Gastos generales (10%) 34,184.65
Utilidad (5%) 17,092.33
Subtotal 393,123.51
Impuesto general de venta (18%) 70,762.23

Presupuesto total 463,885.74

Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.

CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS
Descripcidon de los resultados
Para la presente investigacion surgié a necesidad de que se encarg6 una
comparacion técnica y presupuestal entre las 2 unidades de tratamiento
de agua residuales en la localidad de manta — Huancavelica, las unidades
gue se eligieron fueron:
Tanque Imhoff que es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad
es la remocion de sodlidos suspendidos. Para comunidades de 5000
habitantes o menos, Los tanques imhoff tienen una operacion muy simple
y no requiere de partes mecanicas; sin embargo, para su uso concreto es
necesario que las aguas residuales pasen por los procesos de tratamiento
preliminar de cribado y remocion de arena. Durante la operacion, las
aguas residuales fluyen a través de la cAmara de sedimentacién, donde
se remueven gran parte de los sélidos sedimentables, estos resbalan por
las paredes inclinadas del fondo de la camara de sedimentacion pasando
a la camara de digestion a través de la ranura con traslape existente en el
fondo del sedimentador donde pasara a los lodos acumulados en el
digestor se extraen periddicamente y se conducen alechos de secado, en
donde el contenido de humedad se reduce por infiltracion, después de lo
cual se retiran y dispone de ellos enterrdndolos o pueden ser utilizados
para mejoramiento de los suelos.
Se tuvo como parametro unas 186 viviendas segun el catastro realizado
el afio 2019, de igual manera se comprob6 una densidad poblacional de

5.20 hab/vivienda, al multiplicar estos datos nos resulta una poblacion
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actual de 968 habitantes para el afio 2020. Con una tasa de crecimiento
igual a 0.98% para un disefio igual a 20 afios donde la poblacion futura
igual a 1158 habitantes, donde la dotacion segun el ministerio de vivienda
para un proyecto con arrastre hidraulico ubicado en la sierra la dotacién
es igual a 80Lt/hab/dia y el Periodo de retencién este varia entre 1.50 a
2.50 horas, por lo tanto, utilizaremos 2 horas como periodo de retencion y
la contribucién percapica promedio de 90 gr.SS/(hab*dia), y el peso
especifico de los lodos es igual 1.04Kg/Lt., con un caudal de disefio igual
a 3.09m3/hora y la temperatura minima en la localidad de Manta es de
5°C. Porque el porcentaje de solidos varia entre 8% a 12% por lo tanto
utilizaremos 8.5% de porcentaje de solidos, para una temperatura de 5°C,
el tiempo de digestion es igual a 110 dias. Para el caudal de disefio a 2m
de longitud por lo tanto nuestra area del sedimentador es igual a 3.10m2.
con un ancho aigual a 1.80m. con una altura igual a 1.60m.
Dimensionamiento del digestor un volumen del digestor igual a 162.10m3.
Con una longitud de ventilacion de 2.30 my Espesor de paredes igual a
0.20m. con area total igual a 48.96m2, donde el presupuesto para el
tanque Imhoff es de s/. 536,765.68 (Quinientos treinta y seis mil
setecientos sesenta y cinco y 68/100 soles).

Tanque biodigestor se utiliza un proceso anaerobio, que separa los
liqguidos de las grasas, para realizar un tratamiento primario del agua. En
la primera etapa, el Biodigestor separa los lodos del agua, posteriormente
mediante la conversion anaerobia el agua es recibida por un filtro.
Finalmente se produce la salida de agua tratada a un pozo de absorcion,

zanja de filtracion o campo de oxidacion.
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Para el disefio de tanque biodigestor: Los datos que obtuvimos son los
siguientes datos como la densidad poblacional 5.20Hab, dotacién es igual
porcentaje igual a 80% y para la produccién de lodos es igual a
70Lt/hab/afio. El coeficiente de infiltracion percapica de los biodigestores
es con un coeficiente de infiltracion igual a 74Lt/m2/dia Para metros para
el disefio del biodigestor son caudal liquido 332.80Lt/dia. De donde
obtenemos volumen de lodos igual a 364Lty volumen total igual a 0.70m3.
Volumen de cada unidad: Debido a que solo se utilizara un biodigestor por
vivienda el volumen de cada unidad seréa igual al volumen total donde el
volumen comercial del biodigestor: Como el volumen requerido del
biodigestor es igual a 0.70m3 y este no es comercial se optd por utilizar

un volumen comercial mas cercano que es de 1.3m3. De donde el

presupuesto es de s/. 463,885.74

Tabla8
Comparacion de las unidades de tratamiento de agua
TANQUE INFOH TANQUE
BIODIGESTOR

Ventajas

Contribuye a la digestion
de lodo, mejor que en un
tanque séptico,
produciendo un liquido
residual de mejores
caracteristicas.

No descargan lodo en el
liquido efluente, salvo en
casos excepcionales.

El lodo se secay se
evacla con mas facilidad
gue el procedente de los
tangues sépticos, esto se

Puede serinstalado en
viviendas que no
cuenten con servicio de
drenaje, con elfin de
tratar las aguas
residuales domésticas.

Cuida el medio
ambiente, previene la
contaminacion de
mantos acuiferos.

Es un sistema auto-
limpiable, al sélo abrir
una llave se extraen los
lodos residuales sin
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Desventajas

debe a que contiene de
90 a 95% de humedad>5.

Las aguas servidas que
se introducen en los
tanques imhoff, no
necesitan tratamiento

preliminar, salvo el paso

por una criba gruesa y la
separacion de las
arenillas.

Son estructuras
profundas mayor a 6m.

Es dificil su construccion
en arena fluida o en roca
y deben tomarse
precauciones cuando el
nivel freatico sea alto,
para evitar que el tanque
pueda flotar o ser
desplazado cuando esté
vacio.

El efluente que sale del
tanque es de mala
calidad organica y

microbioldgica.

En ocasiones puede
causar malos olores, aun
cuando su
funcionamiento sea
correcto.

necesidad de usar
equipo especializado.

Es hermético,
construido de una sola
pieza para evitar fugas y
agrietamientos. Es
ligero y fuerte
ofreciendo una alta
resistencia a impactos y
a la corrosion.

No se pueden usar en
casas construidas sobre
laderas, porque la
filtracion de liquido
puede provocar
deslizamiento del
terreno.

Requieren de mucho
cuidado, sobre todo
cuando son construidos
con plasticos, ya que
estos pueden ser
facilmente cortados y
quedar inutilizados.
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CONCLUSIONES

Una vez realizado la comparacion entre las 2 unidades de tratamiento de
agua Llegamos a la eleccién tanques biodigestores por tener una
diferencia de s/. 72,879.94, y también por su facil instalacion,
mantenimiento y un menor impacto ambiental a la comunidad de manta —

Huancavelica.

El biodigestor tiene facil usabilidad y adaptabilidad a todos los tipos de
terreno de la comunidad y de esta manera mejorara la calidad de vida en

la localidad de manta — Huancavelica.

Los factores identificados y que ayudaron a la eleccion de los
biodigestores fueron las distancias entre casas las, asi como el tipo de
terreno propios de cada una de ellas de la localidad de Manta —

Huancavelica.

Cuando realizo la comparacion de presupuesto del tanque Imhoff donde
el presupuesto general es de s/. 536,765.68 y el tanque biodigestor s/.
463,885.74, Teniendo una diferencia de s/. 72,879.94, pero hay que hacer
referencia que el tanque Imhoff es un componente de una PTAR y el costo
de instalacion y manteamiento en el tiempo seria mucho mayor en la

comunidad de manta de la localidad de manta — Huancavelica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda una adecuada capacitacion para el uso y mantenimiento
de la UBS, donde a la poblacion de manta se le pondra en conocimiento

de esta nueva tecnologia amigable con el medio ambiente.

Se recomienda que el biodigestor necesita un mantenimiento anual para
un adecuado funcionamiento a razon de todos los tipos de terreno de la
comunidad y de esta manera mejorara la calidad de vida en la localidad

de Manta — Huancavelica.

Se recomienda que no se debe construir alrededores de la UBS, se debe
tener libre de material que puedan dafiar la infraestructura o en el mejor
de los casos reforzarlas para su conservacion de las mismas de la

localidad de Manta Huancavelica.

Se recomienda monitorear cada UBS que se instalé para su respectivo
reemplazo de componente o mantenimiento preventivo, esto estara bajo

la responsabilidad del JASS, propias de la Comunidad de Manta.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: COMPARACION Y DISENO DE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES E IMPACTO AMBIENTAL
DE LA LOCALIDAD DE MANTA - HUANCAVELICA

FORMULACION DEL FORMULACION DE LA VARIABLES Y )
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA
VARIABLE INDICADORES | METODO DE
PROBLEMA GENERAL | OBJETVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL | (TANQUE IMHOFE): INVESTIGACION:

¢,Cudles son las unidades
de tratamiento de aguas
residuales mas
adecuadas para la
localidad de Manta -
Huancavelica?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢,Un adecuado disefio y
comparacion de las
unidades de tratamiento
de agua residuales
mejorara la calidad de
vida de la localidad de
Manta — Huancavelica?

¢,Cudles son los factores
a tomar en consideracion

Identificar las unidades
de tratamiento de aguas
residuales mas
adecuadas para la
localidad de Manta —
Huancavelica.

OBJETIVOS
GENERALES

Realizar un disefo y
comparacion las
unidades de tratamiento
de agua residuales para
mejorar la calidad de
vida de la localidad de
Manta — Huancavelica.

[dentificar los factores a
tomar en consideracion

La identificacion de un
adecuado tratamiento de
aguas residuales influye
en la mejora de la
calidad de vida en la
localidad de Manta —
Huancavelica.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

Un adecuado disefio y
comparacién de las
unidades de tratamiento
de agua residuales
influye en la calidad de
vida de la localidad de
Manta.

-Poblacién futura:

-Caudal diseio:
-dotacion:

-Temperatura min:
-Periodo de retencién:
-Factor relativo:
-Contribucion percapica:
-Peso especifico de lodos:
-Tiempo digestion:
-Porcentaje de solidos

(TANQUE SEPTICO):

-poblacioén futura:
-dotacion:

-caudal residual:
-periodo de retencién:

-volumen de sedimentacion:

-tasa de acumulacién de
lodos:
-periodo de limpieza:

Método Cientifico

TIPO DE
INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Descriptivo -
correlacional

DISENO DE
INVESTIGACION:

Longitudinal de corte
transversal
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para la eleccién de una
unidad de tratamiento de
aguas residuales de la
localidad de Manta —
Huancavelica?

¢, Qué unidad de
tratamiento de aguas
residuales es la mas
adecuada en referencia
al presupuesto general
de cada disefio en la
localidad de Manta —
Huancavelica?

para la eleccion de una
unidad de tratamiento
de aguas residuales de
la localidad de Manta —
Huancavelica.

Identificar cual es el
tratamiento de aguas
residuales es la mas
adecuada en
referencia al
presupuesto general
de cada disefio en la
localidad de Manta —
Huancavelica.

La identificacién de los
factores para la eleccion
de una unidad de
tratamiento de aguas
residuales influye en la
calidad de vida en la
localidad de Manta —
Huancavelica.

La identificacion de un
tratamiento de aguas
residuales es la mas
adecuada en referencia
al presupuesto general
de cada disefio influyen
en la calidad de vida en
la localidad de Manta —
Huancavelica.

-volumen de acumulacion de

lodos:

-volumen de natas:
(MPACTO AMBIENTAL):
-Suelos

-Agua

-Aire

(COSTO UNITARIO):
-Mano de obra

-Equipo

-materiales

POBLACION Y
MUESTRA:

Poblacion:
Para el trabajo de

los sistemas de
tratamiento de aguas
residuales de la
provincia de
Huancavelica

MUESTRA:

la muestra estara
conformada por las
juntas la muestra estara
conformada por el
sistema de tratamiento
de agua residual de la
localidad de Manta
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES
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VARIABLE

INDICADORES

(TANQUE IMHOFF);

- Poblacion futura:
- Caudal disefio:
- dotacion:
- Temperatura min:
- Periodo de retencién:
- Factor relativo:

- Contribucion percapica:
- Peso especifico de lodos:
- Tiempo digestion:

- Porcentaje de solidos

(TANQUE SEPTICO):

- poblacion futura:
- dotacion:
- caudal residual:
- periodo de retencion:
- volumen de sedimentacion:
tasa de acumulaciéon de lodos:
- periodo de limpieza:
volumen de acumulacién de lodos:
- volumen de natas:

(IMPACTO AMBIENTAL):

- Suelos
- Agua
- Aire

(COSTO UNITARIO):

- Mano de obra
- Equipo
- materiales
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Visita de vé




Acabados del lavadero

Reservorio de Fatima




Levantamiento topografico y control de la pendiente
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PRESUPUESTO



PRESUPUESTO TANQUE BIODIGESTOR

PROYECTO: COMPARACION Y DISENO DE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD DE MANTA - HUANCAVELICA

CENTRO DE ESTUDIOS: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA

ASESOR:

PROVINCIA: HUANCAVELICA

AUTOR: BACH. SARZO GARAY VLADIMIR

DISTRITO: MANTA

FECHA: MAYO DE 2020

LUGAR: MANTA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO |PRECIO| PARCIAL
01.00.00 |INSTALACION DEL SISTEMA DE BIODIGESTORES (186 UND) 341,846.53
01.01.00 | TRABAJOS PRELIMINARES 2,112.01
01.01.01  |TRAZO Y REPLANTEO m2 841.44 251 2,112.01
01.02.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 48,709.25
01.02.01  |EXCAVACION MANUAL TERRENO NORMAL 18,228.89
01.02.01.01 |EXCAVACION PARA BIODIGESTORES m3 809.07|  17.99 14,555.17
01.02.01.02 |EXCAVACION PARA CAMARA DE LODOS m3 4018 17.99 722.84
01.02.01.03 |EXCAVACION PARA CAMARA DE FILTRACION m3 16361  17.99 2,043.34
01.0202  |MEJORAMIENTO DE BASE BIODIGESTOR m3 1.83 4.12 7.5
01.0203  |RELLENO Y COMPACTACION! 30,480.36
01.02.03.01 |RELLENO Y COMPACTACION PARA BIODIGESTORES C/N MATERIAL PRESTAMO m3 64920  40.38 26,214.70
01.02.03.02 |RELLENO Y COMPACTACION PARA CAMARA DE LODOS C/N MATERIAL PRESTAMO m3 14931 40.38 602.87
01.02.03.03 |RELLENO Y COMPACTACION PARA CAMARA DE INFILTRACION C/ MAT GRANULAR m3 5392 67.93 3,662.79
01.03.00  |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA CONDUCCION A CAMARA DE FILTRACION 19,047.33
01.03.01  |TUBERIAPVC SAL, DIAM 2' m 279.00 9.51 2,653.29
01.03.02  |CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE SALIDA DE BIODIGESTOR 12" X 24" und 186.00] 88.14 16,394.04
01.04.00 |CONSTRUCCION DE CAMARA DE FILTRACION (60X60) 24,876.94
01.04.01  |MAMPOSTERIA CON LADRILLO CORRIENTE DE SOGA m2 316.20| 6287 19,879.49
01.0500 | TAPA DE CONCRETO 0,6M X 0,6M 4,997.44
01.0501  JCONCRETO MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON m3 3.35  265.64 889.89
01.05.02  JACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 572.88 747 4,107.55
01.06.00  |BIODIGESTOR Y CAMARA DE LODO C/N ACCESORIOS 240,914.64
01.06.01  |PACK BIODIGESTOR Y CAMARA DE LODO C/N ACCESORIOS und 186.00] 1,261.98 234,728.28
01.06.02  |INSTALACION DE PACK und 186.00  33.26 6,186.36
01.07.00 |OTROS 6,186.36
01.07.01  |PRUEBA DE INFILTRACION DE SUELO und 186.00] 33.26 6,186.36

COSTO DIRECTO 341,846.53

GASTOS GENERALES (10%) 34,184.65
UTILIDAD (5%) 17,092.33

SUBTOTAL 393,123.51

IMPUESTO GENERAL DE VENTA (18%) 70,762.23
PRESUPUESTO TOTAL 463,885.74




PRESUPUESTO TANQUE IMHOFF

PROYECTO: COMPARACION ¥ DISEND DE UNIDADES OE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD DE MANTA -

HUANCAVELICA

CENTRO DE ESTUDIOS: UNIVERZIDAD PERLIANA LOE AMDER

DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA

ASESOR:

PROYINCIA: HUANCAVELICS

AUTOR: BACH. 2ARZ0 GARAT YLADIMIR

DISTRITO: MANTA

FECHA: MA0DE 2020

LUGAR: MANTA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADDY PRECIO | PARCIAL
01.00.00.00 |PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAZ RESIDUALES 335,353.13
01.01.00.00 | CAMARA DE REJAS T,014.37
01.01.01.00 |TRABAJOS PRELIMINARES &1.20
01.01.01.01 LIMPIEZ& DE TERRENG MAHUAL md 23.76 042 12.50
0.0 TRAZ0 T REPLANTED ma 24.1h 251 1410
01.01.02.00 | MO¥IMIENTO DE TIERRAS .0
01.01.02.0 ExCAYACION MANLIAL TERREND MORMAL m 14.23 20713 23563
01.01.02.02 RELLENO CON RIATERIAL PROPIC ZELECCIONADD md f.23 1243 116
01.01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE md 10,06 2154 211.20
01.01.03.00 |0BRAS DE CONCRETO 3IMPLE 62.33
01.01.0:5.04 F0LADOE ¢=2" m D4d] 303 f2.33
01.01.04.00 |OBRAZ DE CONCRETO ARMADOD 5,.208.92
01.01.04.01 COMCRETO =210 kglemd m 410 36220 1,485.02
01.01.04.02 EWCOFRADD 7 DESEMCOFRADO md 4312 2247 108126
01.01.04.05 ACERD DE REFUERZD fy=d, 200 kglem? kg JET06 G089 264264
01.01.05.00 |REYORUES ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS §61.03
01.01.05.04 TARRAJED CON IMPERMEABILIZANTE ma 2264 SIRE 46103
01.01.06.00 |ACCESORIOS Y OTROZ 203.52
01.01.06.01 INETALACION DE ACCEZORIOE qlb 100p  anda2 20382
01.02.00.00 | TANGUE IMHOFF 127,015.33
01.02.01.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 21133
01.02.01.00 LIMPIEZ& DE TERRENG MAHUAL md af.00 042 3613
QLOZ0L02 | TRAZODY REPLANTEQ ma £3.83 251 175.21
01.02.02.00 | MOYIMIENTO DE TIERRAS 14,056.62
01.02.02.0M ExCAYACION MANLIAL TERREND MORMAL m S11.08 20,76 182177
01020202 [RELLEMO CON MATERIAL PROPIO ZELECCIONADO md 43.15 1153 pifekits
OLO2.02.05  JELIMINACION OE MATERIAL EXCEDENTE md i 46 14.67 5,640,005
01.02.03.00 | 0BRAS DE CONCRETO 3IMPLE 6,538.28
01020300 CONCRETQ fe=175 kglem m 1652 400.63 6,535.28
01.02.04.00 |OBRAZ DE CONCRETO ARMADO 32,5313
01.02.04.0 COMCRETO =210 kglemd m 8363 31357 24166
01.02.04.02  JENCOFRADO 7 DESEMCOFRADO md 70,37 2247 33570
01020405 |ACERD fy=4200 kalem2 GRADO G0 kg T,2715.87 1.28 52,955.77
01.02.05.00 |REYORUES ENLUCIDDS T MOLDURAS 13,283.12
0102050 TARRAJED CON IMPERMEABILIZANTE ma 16376 &115 1528312
01.02.06.00 | FINTURA 2283
01.02.06.01 PINTA00 DE ESTRUCTURAS METALICAE ma £.12 A3 2283
01.02.07.00 |ACCEZORIO: Y OTRO3 J66.01
01.02.07.01 ACCERORIOE SANITARIOE qlb Loop 566 6601
01.03.00.00 |FILTRO BIOLOGICO T,166.80
01.03.01.00 |TRABAJOS PRELIMINARES 15.56
01.03.01.01 LIMPIEZA DE TERREND MARUAL mé 34 042 223
0103002 JTRAZO Y REPLANTED ma 34 2.3 13,33




01.0:.01.02 TRAZ0 T REPLANTEQ ma 5.3 2.5 15.53
01.03.02.00 | MOYIMIENTO DE TIERRAZ 215.40
0102020 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m a.15 17.39 146.62
01050202 JELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 1.37 T.34 6. 78
01.03.03.00 | 0BRAZ DE CONCRETO ARMADO 6, 72147
01050501 COMCRETO Fe=1 kglem m3 f.14 37357 229512
01.05.05.02  JEWNCOFRADD ' DESENCOFRADD ma 5.3 2247 1162.52
01030300 ) ACERQ fu=4200 kglcm GRADO £0 kg 44545 .25 3,264,335
01.03.04.00 | ACCEZORIOE Y OTROZ 33T
01.0:3.04.01 FILTRO OE GRAWA 112" m 3.26 12147 415.55
01050402 JSURINIETROE INSTALACION DE TUBERILA PYC 1" m 240 163 4.06
0L03.04.05  JCAMALETAS 3"v3" 4" FG’ und .00 15.21 12168
01.05.04.04  JPLACAS DE ANCLAJE und 16.00 .44 13504
01.03.04.05 REJ4 DE PROTECCION 0.25:2.3 und 200 7302 158,04
01.04.00.00 |LECHO DE $ECADO T1,786.60
01.04.01.00 |TRABAJOZ PRELIMINARES 451.15
01.04.01.01 LIMPIEZ 4 DE TERREND MARNLAL ma 111057 42 164
01.04.01.02 TRAZ0 T REPLANTEQ ma 15383 2.5 6.1
01.04.02.00 | MOYIMIENTO DE TIERRAS 1.384.34
01.04.02.01 EXCAVACION MANUAL TERREND NORMAL m3 133,58 20.76 415155
01.04.02.02  JRELLEMO CONMATERIAL PROPID SELECCIONADD m 4.3 1.3 113.33
01.04.02.03  JELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 253,54 14.67 471343
01.04.03.00 | 0BRAZ DE CONCRETD 3IMPLE 5,821.15
01.04.05.01 COMCRETO Fe=1s kglem m3 1453 40067 582115
01.04.04.00 | OBRAZ DE CONCRETO ARMADO 28,964.7T3
01.04.04.01 COMCRETO F'e=210 kiglem2 m3 40.23 313.437 15.286.13
01.04.04.02  JEWCOFRADOD ' DESENCOFRADOD mé 126,30 2247 2,647.40
01.04.04.0% ) ACERQ fu=4200 kglcm GRADO £0 kg 1,482.30 1.23 10,731.14
01.04.05.00 |RE¥ORUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 14,397.21
01.04.05.01 TARRAJED CON IMPERMEAEILIZANTE ma 17136 115 135,305.56
01.04.0502  JTARBAJED CON CEMENTO Y ARENA ma 24,86 435,30 103155
01.04.06.00 | FINTURA 211.28
01.04.06.01 FINTURA LATEX EN MURQE EXTERIORES mé 24,56 .14 21128
01.04.07.00 |MATERIAL FILTRANTE 13.214.07
01.04.07.01 COLOCADD DE LADRILLOS PRE-FABRICADDE 0.20x0.15x0.10m ma 122 14.27 ,156.04
01.04.07.02 COLOCADD DE MATERIAL FILTRANTE m J5.25 1513 502505
01.04.08.00 | ACCESDRIOS Y OTROS 12347
01.04.08.01 ACCEIORIOE TANTARIOE glb 100 12347 12341
01.05.00.00 |POZ0 PERCOLADOR 241467
01.05.01.00 |TRABAJOZ PRELIMINARES 1078
01.05.01.01 LIMPIEZ 4 DE TERREND MARNLAL ma 1.2 042 3.06
01.05.01.02 TRAZ0 1 REPLANTEQ ma 346 223 1.7
01.05.02.00 | MOYIMIENTO DE TIERRAS 27097
01.05.02.01 EXCAVACION MANUAL TERREND NORMAL m3 1.27 20.76 150,593
01050202 RELLEMOQ COM MATERIAL PROPIQ ZELECCIONADD m 104 1.3 1246
01050203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 138 1467 107,38
01.05.035.00 | CONCRETO SIMPLE 115.51
01.05.0:3.01 COMCRETO F'e=15 kglem m 023 40065 3214
01.05.0:5.02 ENCOFRADD * DESENCOFRADD NORMAL ma 104 2241 2557
01.05.04.00 | 0BRAZ DE CONCRETO ARMADO 250.31
01.05.04.01 COMCRETO Fe=iS kglem m3 0.3 37357 1581
01.05.04.02 EWCOFRADD ' DESENCOFRADOD ma 1.21 2241 2113
(01.05.04.103 ACERD fy=4200 kglem2 GRADO G0 kg 14.74 T.28 107.31
01.05.05.00 | OBRAZ DIYERSAS 1,277.55
01.05.05.01 MURD DE LADRILLO DE CABEZA COM JUNT AZ ABIERT A5 ma .04 14342 105132
01.05.05.02 FILTRO OE GRAYA DE 114 m3 145 15561 22553
01.05.06.00 | SUMINISTRO E INSTALCION DE TUBERIA PYC 6" 130.15
01.05.07.01 INETALACION DETUBERIA PVC 8" m 25.00 13.53 433,75




01.06.00.00 | PLANTA PTAR 173,554.77
01.06.01.00 |TRABAJOE PRELIMINARER 2,601.34
01.06.01.01 LIMPIEZA DE TERREND RAMNUAL ma 31595 n4z 354N
01.06.01.02 TRAZO T REFLANTEQ ma 8312 251 221663
01.06.02 00 | MOYIMIENTO DE TIERRAZ 14,624 12
01.06.02.01 MNIVELACION DE TERREMO m 403,50 452 1,163.04
0.06.02.02 ExCAYACION MARNUAL TERREND NORMAL m 12405 11.33 1458772
01060203 RELLENG CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 1552 1.35 153.52
01.06.02.04 ELIMIMACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 576 2153 11,115.44
01.06.03.00 | DERAS DE CONCRETO ZIMPLE 13,283.10
01.06.05.01 CONCRETO 10 m 5347 25372 1544555
01060502 CONCRETO CIMIENTOS MEZCLA 110 CEMENT O-HORMIGON 30% md 2252 251.25 2,272.85
01060503 CONCRETO S0BRECIMIENT 0% C:H M0 + 25% PM md 4,52 6220 156470
01.06.04 00 | DBERAS DE CONCRETO ARMADOD 32, 41375
01.06.04.01 CONCRETO f'z=210 kalem2 md 4.1 F62.20 12 571396
01060402 EWCOFRADD Y DEZENCOFRADD ma A 2247 745577
01060403 ACERD fy=4200 kglem? GRADO GO kg 170220 1.26 12,332.02
01.06.05.00 | MURDE T TABIRUES 13,813.40
01060501 MURDE OE LADRILLO CARA VIETA DE S0GA CON MEZCLA me 27530 1256 13,613.40
01.06.06.00 | RE¥YORUES ENLUCIDOE ¥ MOLDURAS 3.820.43
01060601 TARRAJED DE SUPERFICIE DE COLUMPNAE COM C:4 15 e=15 cm me G748 3556 240034
01.06.06.02 ZOCALD OE CEMENTQ h=30 cm ma 5580 2544 141355
01.06.07.00 | CARPINTERIA METALICA T4.524 40
01.06.07.01 PUERTA METALICA DOBLE HOJA 3.00% 2.2 INC. CHAPA und 1.00 213.07 21307
01.06.07.02 PUERT & METALICA 3.0X1.2 INC. CHAPA und 1.00 35833 389,93
01.06.07.05 EARANDA METALICA m 135.74 2168 234254
01.06.07.04 TECHO CON ARMADURAE METALICAS INC, CALAMINA ma 713 G1.23 62,133,135
01.06.07.05 ANCLAJE PARA COLUMMA MET ALICA 12" C!N PERMOE und £.00 156,55 34055
01.06.07.06 ANCLAJE OE APOYO FLIOEN COLUMMA DE CONCRETO und 12.00 38533 4 62336
01.06.07.07 ANCLAJE OE APOYO FLIOEN COLUMBA METALICA und £.00 320 13.20
01.06.07.08 COLUPNA MET ALICA 12" h=2.2 mts und 1,00 256049 25609
01.06.07.09 COLUPMMNA MET ALICA 12" h=4.2 mt= und 500 467,72 233860
01.06.08.00 | PINTURA 4,358 15
01060501 FINTURA EEMALTE EN EETRUCTURAS METALICAE ma 41.30 1460 B02.35
01060802 FINTUR.A EARNIZ ER MUROE EXTERIDRES ma 27530 1371 ENEAT
0060603 JUNT & DE DILAT ACION YERED A m 30,00 23.44 264360
01.06.08.04 | DRENAJE PLUYIAL 5.433.82
01.06.03.00 | SUMIDERD PLUYIAL 1,353.35
01.06.09.01 CONCRETO f'c=210 kglim2 mad 2.22 407.02 305,58
01.06,05.02 EMCOFRADD Y DEZENCOFRADD me 1591 412 542,85
01.06.08,03 ACERD fy=4200 kglem2 GRADOD &0 kg BT.31 7.54 S07.52
01.06.10.00 | BUZONEE COLECTORE® 3 4T38T
01.06.10.01 CONCRETO f'e= 210 kglemz EM MURDE m 116 407.02 116,56
01.06.10.02 EMCOFRADO Y DEZENCOFRADOD MURDE v LOES SUPERIOR ma 1.5 3247 57115
01.06.10.05 ACERD fy=4 200 kglem2 GRADOD GO kg 14116 137 1,054.57
01.06.10.04 ExCAVACION DE 2AMNJA HAZT A 1.00 m 21.52 11.00 S06.02
011.06.10.05 SUMINIETEO DE TUBERIAS &" m 27.52] 28.82) 0177
COETO DIRECTD 395,553 19
GASTOS GENERALES {10%) 3955537 |
UTIODAD (53] T.777.66 |
SUBTOTAL 54 FI517 |
[MPOESTO GENERAL DE YENTA (18] BLETINT |
PRESUPUESTO TOTAL 536.765.63
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