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RESUMEN

En la investigacion se planted como problema general: ;Cuales son los parametros de disefio
de una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Vitoc, Chanchamayo?, siendo
el objetivo general: Disefar una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Vitoc,
Chanchamayo. Y como hipétesis general: Los parametros de disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales mejoran significativamente en el distrito de Vitoc,

Chanchamayo.

La metodologia empleada en la investigacion es cientifica, la investigacion es de tipo aplicada,
el nivel de investigacion descriptivo y el disefio de la investigacion no experimental, siendo
necesaria realizar un andlisis ensayos para evaluar la calidad del agua al realizar un disefio de
la planta de tratamiento para los distritos de Vitoc, en Chanchamayo. como resultado se obtuvo
una calidad de agua en el sedimentador secundario el DBOS del efluente no dio 84.38 mg/l,
solidos en suspension en el efluente nos dio 94.50 mg/1, y en la cantidad de los coliformes termo
tolerantes nos dio 25000 N.° Bacterias/100 ml, se concluyo6, que el disefio es favorable para una
planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito de Vitoc, Chanchamayo debido a que
las dimensiones obtenidas en el tanque Imhoff, en los filtros bioldgicos, en el sedimentador
secundario son idoéneos para reducir los componentes toxicas que son dafiinos para ser vertidos
a cuerpos de agua y estas se encuentran en el parametro del Limites Maximo Permisibles

estipulado en las normas legales del decreto supremo N°0030-210-MINAM.

PALABRAS CLAVE: Aguas residuales, tratamiento de aguas residuales, aguas tratadas y

calidad de agua.
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ABSTRACT

In the investigation, the general problem was raised: What are the design parameters of a
wastewater treatment plant in the district of Vitoc, Chanchamayo?, being the general objective:
Design a wastewater treatment plant in the district of Vitoc, Chanchamayo. And as a general
hypothesis: The design parameters of a wastewater treatment plant improve significantly in the

district of Vitoc, Chanchamayo.

The methodology used in the research is scientific, the research is of an applied type, the level
of descriptive research and the design of the non-experimental research, being necessary to
carry out an analysis of trials to evaluate the quality of the water when carrying out a design of
the treatment plant. treatment for the districts of Vitoc, in Chanchamayo. As a result, a quality
of water was obtained in the secondary settler, the BODS of the effluent did not give 84.38
mg/l, solids in suspension in the effluent gave us 94.50 mg/l, and in the amount of thermo-
tolerant coliforms it gave us 25,000 N. ° Bacteria/100 ml, it was concluded that the design is
favorable for a wastewater treatment plant for the district of Vitoc, Chanchamayo because the
dimensions obtained in the Imhoff tank, in the biological filters, in the secondary settler are
suitable for reducing toxic components that are harmful to be discharged into bodies of water
and these are within the parameter of the Maximum Permissible Limits stipulated in the legal

norms of Supreme Decree No. 0030-210-MINAM.

KEY WORDS: Wastewater, wastewater treatment, treated water and water quality.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales
para el distrito de Vitoc, Chanchamayo”, El problema abordado en esta investigacion se debe a
la presencia de focos infecciosos que pueden provocar enfermedades como coélera, diarrea,
fiebre y tifoidea, entre otras, asi como al vertimiento de aguas residuales sin tratar que genera
impactos ambientales negativos en el distrito de Vitoc, Chanchamayo.

El proceso de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales es una solucion para el
tratamiento de aguas residuales proveniente de edificaciones domésticas, industrias, etc. Estas
estan constituidas fundamentalmente por las aguas de abastecimiento después de haber pasado
por diversas actividades o usos por parte de la poblacién y son generadas por residencias,
instituciones y locales comerciales e industriales. Las caracteristicas del agua nos indicasen que
tipos de tratamiento se aplicara para reducir los niveles de contaminacion, del cuerpo receptor.
Para lograr un mejor entendimiento de la tesis son divididos en seis capitulos en los que se
realiza el proceso de andlisis en diversas etapas, siguiendo el método cientifico para lograr

resultados confiables, de esta forma se detallan a continuacion:

En el capitulo I, se presenta una descripcion de la realidad problematica, la delimitacion del

problema, la formulacion, justificacion y objetivos de la investigacion.

En el capitulo I, se muestran los antecedentes de la investigacion, el marco conceptual y bases

teodricas o cientificas.

De acuerdo con el capitulo III, se refieren la hipotesis en la investigacion, una definicion

operacional y conceptual de las variables de la investigacion.

En el capitulo IV, presenta la metodologia, tipo de investigacion, nivel y disefio de la
investigacion, las técnicas e instrumentos empleados en el proceso de recoleccion de datos, asi

como los aspectos éticos de la investigacion.

En el Capitulo V, se muestra una descripcion de los resultados de acuerdo con cada objetivo de

la investigacion.

En el capitulo VI, de la investigacién se muestra una discusion de los resultados, las
conclusiones, recomendaciones, la matriz y los anexos que muestran documentacion referente

a la investigacion.
Bach. Cisneros Chavez, Marilyn Leslie
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1.1.

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional, en la ciudad de América Latina el crecimiento y concentracion de
la poblacion serd de un 80%, esto da a entender que se incrementara las aguas residuales
provenientes de los domicilios e industrias, para lo cual se debe tener en consideracion
una planta de tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, para los autores Larios
Meofio y Otros (2015) mencionan que “mas del 40% de las localidades no cuentan con
el adecuado sistema de tratamiento”, por lo que seria un problema para la poblacién, por
ello esto resulta ser imprescindible, para asi llegar a eliminar los focos infecciosos que
causan enfermedades ocasionadas por bacterias o virus, tales como: Colera, diarrea,
entre otros; también de malos olores que son ocasionados por el vertimiento de aguas
residuales, de tal manera el cambio radical del entorno. En muchos paises se han hecho
diversos estudios para mejorar el tratamiento de las aguas residuales municipales, es por
ello por lo que se han planteado nuevas tecnologias para optimizar el tratamiento de
estos efluentes. Uno de estos métodos es el tratamiento mediante tanque de decantacion
primaria o decantacion de flujo radial, que no solo funciona para la decantacién sino

también para la clarificacion y floculacion. OZ Perq, (2017)

A nivel nacional en el afio 2014 el OEFA menciona que hay 2.2 millones de m3 del
agua residual diaria que pasan por las redes de alcantarillado en el Pert y solo el 32%

pasa por tratamiento antes de volver a ser vertido en un cuerpo de agua natural (rios,
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mar, quebradas y lagos). En caso de Lima genera al menos 1.2 millones de m3 de aguas
residuales en el sistema de alcantarillado y solo un 20% recibe tratamiento, es decir a
nivel del Peri no somos ajenos a este tipo de casos. En nuestro pais al igual que en
México y algunos otros paises las aguas residuales se vierten en cuerpos de agua sin
recibir tratamiento alguno. En nuestro pais no existen plantas de tratamiento que
funcionen al 100%, pero se tienen algunas que su funcionamiento es regular, una de
ellas es la planta de tratamiento de aguas residuales El Cortijo de la ciudad Trujillo, lo
cual se pudo observar en una visita técnica en el afio 2014, que su funcionamiento es
deficiente y que deberia mejorarse para cumplir con sus objetivos que son producir un
efluente final con pardmetros que se encuentren por debajo de los limites maximos

permitidos. OEFA, (2016)

A nivel regional durante el 2016 el vertido de las aguas residuales industriales
autorizadas ascendi6 a 377 millones de metros ctbicos, al menos el 3.2% con respecto
al afio anterior. El reporte del vertido de mineria representa el 66.0% de total, disminuida
en un 18.2% respecto al ano 2015. Al realizar un analisis del volumen de vertido mayor
en las regiones es: Cajamarca 87 388, Piura 45356, Junin 43 365, Arequipa con 42 517
y Lima con un 36 711, en casi en todas las provincias las aguas residuales se vierten a
cuerpos de agua sin algun tratamiento previo. Algunas iniciativas se han dado para tratar
las aguas residuales municipales, pero la gran mayoria colapsaron debido a un mal
proceso de operacion y mantenimiento, ademds de no usar una tecnologia apropiada y
economicamente sostenible, realidades mencionadas en visitas técnicas en los cursos de
tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales, y saneamiento ambiental.

Autoridad Nacional del Agua, (2017)
Cajamarca 87388
Piura 45356
Juni 43365
Arequipa 42517
Lima 36711
La Libertad 25027
Cusco 22862
Pascol 17443
Ancash 17075
Puno 11853
Apurimac 9425
Ica 7056
Huancavelical 5180
Callaol 2865
Moquegua®s 1778
Otros= 1523
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1.2.

Figura 1. Volumen anual de vertimiento del agua residual industrial autorizada en regiones del Peru

Fuente: “Anuario de estadisticas ambientales 2017”, por Autoridad Nacional del Agua, (2017)
A nivel local, uno de los problemas que enfrenta el distrito de Vitoc, es la falta de un
sistema de tratamiento de aguas residuales, la liberacion de las aguas residuales
municipales de la zona se descarga en cuerpos de agua cercanos, como rios, sin ningiin
tipo de tratamiento que causa graves impactos ambientales y salud publica. De esta
forma se planea una propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales con tecnologias apropiadas, nuevas y econdmicamente sostenibles, buscando
mejorar la calidad del agua residual buscando la sostenibilidad y proteccion del medio
ambiente aprovechando, planteando como propuesta un Planta de Tratamiento de aguas
residuales mejorando la calidad de vida de la poblacion reduciendo los costos a
comparacion al de un tratamiento comun y generar una menor inversion econdmica que

cumpla con los parametros establecidos acorde a la normatividad.
Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La investigacion se llevard a cabo en el departamento de Junin, provincia de

Chanchamayo, distrito de Vitoc,.
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1.3.

Fuente: “Plan de gobierno provincia de Chanchamayo”, por (Marifio Arquifigo, 2020)

1.2.2.

1.2.3.

Temporal

La delimitacion temporal corresponde desde noviembre del 2021 al mes de
agosto del 2022 pasando por un proceso de recopilacion de la informacion,
procesamiento y se presentacion de los resultados.

Economica

La elaboracion de la investigacion fue autofinanciada, para la obtencién de
materiales, ensayos realizados en laboratorio y demads gastos que se hicieron para

la culminacion de esta investigacion.

Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general

(Cuéles son los pardmetros de disefio de una planta de tratamiento de aguas

residuales en el distrito de Vitoc, Chanchamayo?

Problemas especificos

a) (Cual es el caudal de disefio en una planta de tratamiento de aguas residuales
para el distrito de Vitoc, Chanchamayo?

b) ¢(Cuadles son las dimensiones de filtro biologico y sedimentador secundario en
el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito de
Vitoc, Chanchamayo?

c) (Cual es la calidad de las aguas servidas en el disefio de una planta de

tratamiento de aguas residuales para el distrito de Vitoc, Chanchamayo?

1.4. Justificacion

1.4.1.

Justificacion practica o social

De acuerdo con lo mencionado por Méndez Alvarez, Carlos Eduardo (2020),
“Una investigacion se justifica socialmente al buscar una solucién al problema

o al menos propone estrategias que al aplicarse y contribuyen resolverlo” (pag.

25).

Este estudio tiene como justificacion social, la de establecer criterios para

realizar propuestas para nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales y asi
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1.4.2.

1.4.3.

evitar que muchas localidades de nuestro pais arrojen sus aguas no tratadas de
manera irresponsable a otras fuentes de agua no contaminada, teniendo en
consideracion que esta problematica tiene un gran impacto social, econémico y
técnico dentro del campo de estudio investigado.

La falta de un adecuado tratamiento de aguas residuales municipales en nuestra
region debe ser superado mediante un adecuado manejo de estas aguas para
poderlas reusar en el regado de areas verdes o cultivo, para asi mejorar la calidad
de vida de la poblacion, especificamente en los lugares con hacinamiento

creciente de la poblacion producto del crecimiento poblacion geométrico.

Justificacion cientifica o tedrica

En palabras de Castro, E (2016), “Una investigacion presenta una justificacion
cientifica cuando el propdsito de estudio genera reflexion y un debate académico
sobre un conocimiento existente que confronta la teoria o por epistemologia del

conocimiento existente” (pag. 75).

Esta investigacion consistird en caracterizar las aguas residuales del distrito de
Vitoc para obtener resultados que luego de ser analizados en un laboratorio
particular para poder contrastar con los Limites Maximos Permisibles (LMP)

para su descarga final que estan establecidos en el D.S. 003-2010- MINAM.

Asi también, el disefo y célculo de las dimensiones de la planta de tratamiento
serd realizado teniendo presenta como guia las normas técnicas que rigen para
construccion de plantas de tratamiento con la finalidad de obtener un efluente
acorde con los valores permisibles de los componentes fisicoquimicos que posee

el agua residual y que exige la ley mediante el Ministerio del Ambiente.
Justificacion metodologica

De acuerdo con palabras de Bernal (2010), “Una investigacion se justifica
metodolégicamente en caso se emplee un nuevo método o estrategia con la que
se genera conocimiento valido y confiable, este propone buscar una nueva

metodologia o técnicas con el objeto de generar conocimiento e informacion”

(pag. 26).
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El tratamiento metodologico de esta investigacion expone los criterios basicos
de la falta de tratamiento de aguas residuales municipales en el distrito de Vitoc,
Chanchamayo; por ello, los resultados y propuestas realizadas en esta
investigacion deben ser utilizadas para generalizar a situaciones similares en
diferentes escenarios, tanto a nivel local, provincial y regional; estableciéndose
metodologias de tratamiento con politicas técnicas y economicas del publico,
especificamente en las municipalidades y otras instituciones privadas que estan
vinculadas a esta problematica. Asi mismo con el tratamiento tedrico y en
aplicacion practica de los conocimientos, se pretende establecer metodologias
aplicables a la solucion de problemas de tratamiento de aguas residuales

domésticas.

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Vitoc,

Chanchamayo.
Objetivos especificos

a) Calcular el caudal de disefo en una planta de tratamiento de aguas residuales
para el distrito de Vitoc, Chanchamayo

b) Determinar las dimensiones de filtro biologico y sedimentador secundario en
el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito de
Vitoc, Chanchamayo.

c) Evaluar la calidad de las aguas servidas en el disefio de una planta de

tratamiento de aguas residuales para el distrito de Vitoc, Chanchamayo.
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2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

Reyes Salvador, y otros (2019), presentaron la tesis de pregrado Titulado:
“Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el
proceso de tefiido en una planta industrial textil de Lima”, el cual fija como
objetivo general: “Evaluar la mejora que existe al proponer un disefio de la
planta de tratamiento del agua residual para el proceso de tefiido”, empleando la
metodologia: “Cuantitativa, con un nivel de investigacion explicativo, el disefio
de investigacion es experimental al emplear resultados de ensayos en laboratorio
para el analisis de agua”, obteniendo como resultado: Al realizar un analisis de
la resistencia a la eliminacién se muestra una eficiencia de remocion del tinte es
de 90%-95% por un proceso de oxidaciéon Humeda, se presenta una eficiencia
de 96 -98% por un proceso de ozonizacidn, por un proceso de fotocatélisis se
presenta una capacidad de 90-98% y por absorcion se presenta una eficiencia de
60-90% de remocion del tinte, la inversion necesaria para la ozonizacion es de $

393 250.00 y para el proceso de Fotocatalisis necesita una inversion de $
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5412.04, y finalmente concluyo: “La propuesta del disefio de PTAR es adecuado
en remocion de tintas llegando asi a eliminar entre 96% a 100% mediante la
ozonizacion para una reutilizacion de los efluentes generados en el proceso de
tenido”.

Paz Garcia, y otros (2019), presentaron la tesis de pregrado Titulado: “Diseio
de una planta de tratamiento de aguas residuales municipales para el distrito de
Santiago de Chuco”, el cual fija como objetivo general: “Realizar un disefio de
planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Tambo Real en
el distrito de Pitipo”, empleando la metodologia: “Es de enfoque cuantitativo,
el nivel de investigacion es explicativo, el disefio de investigacion es no
experimental al realiza un analisis de la calidad del agua para un disefio de
PTAR”, obteniendo como resultado: De acuerdo a la caracterizacion de las
aguas residuales los pardmetros que no cumple son una normativa ambiental son
DBOs, 132.1 mg/L, DQO 340.3 mg/L, nitratos 15.5 mg/L. El caudal a lo largo
del dia varia en un volumen de 1 a 2 L siendo el caudal promedio: 11.5, 9.5, 13.7
L/s, ademas la eficiencia de depuracion de la Planta del tratamiento disefiada que
permite remover al menos el 88% de los s6lidos sediméntales, 90% de los s6lidos
suspendidos, 91% de grasas y aceites, 94% de DQO y 93% de DBOs cumpliendo
de esta manera con estdndares de calidad establecidos por una normativa
ambiental, y finalmente concluyo: “Se logra disefiar un PTAR que involucra el
pretratamiento primario y secundario, donde la planta de tratamiento esta
conformada por 1 unidad de canal de llegada con rejilla, 2 desarenadores como
pretratamiento, 1 dio reactor biologico, 4 lechos de secado como un tratamiento
secundario”.

Vilela Ordinola (2019), presento la tesis de pregrado Titulado: “Disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales de la mina regina Puno-Pert1”, el cual
fija como objetivo general: “Disefiar las plantas de tratamiento del agua
residual de la mina regina para usarla en el consumo de bebederos de animales”,
empleando la metodologia: “Cuantitativa, se empled una metodologia de nivel
descriptivo, el disefo de la investigacion es no experimental ya que se realiz6 un
disefio de PTAR en gabinete”, obteniendo como resultado: Al realizar el
analisis del agua acida presenta un Ph de 2.44, el Eh=780 mV, STS=1015 mg/L,
Fe=174,72 mg/L y un Cu= 1225 mg/L, ademas el tratamiento que se propuso
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logra conducir a la concentracion del hierro de 170 mg/L a un valor de 0.62 mg/L
que se encuentra dentro del rango establecido D.S. N° 010-2010-MINAM vy el
tratamiento registrado es de 295.9 mg CaCO3/l un parametro de alcalinidad
amortiguando los servicios de pH y finalmente concluyo: “El tratamiento de
agua residual en gran mayoria de casos llega a cumplir con estandares medio
ambientales al no existir una politica de operacion y mantenimiento de las aguas
que se vierten a los rios Quilcapuncu, Putina y Huatasani”.

Torres Torres (2020), presento la tesis de pregrado Titulado: “Disefio de la
planta de tratamiento de agua residuales del centro poblado tambo real-distrito
de Pitipo, provincia de Ferrefiafe”, el cual fija como objetivo general: “Realizar
un disefio de planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Tambo Real en el distrito de Pitipo”, empleando la metodologia: “En la
investigacion se empled el método de un cuantitativo, el tipo de investigacion es
aplicada, el disefio de la investigacion es experimental al realizar ensayos de
ensayos en laboratorio”, obteniendo como resultado: Al realizar el disefio la
carga de efluente es de 28.93 Kg/DBO/dia, hay de 2 und de lagunas de paralelo
con un largo de 2m y un ancho de 25 m, la profundidad de laguna secundaria es
2 m, la retencion de laguna secundaria es 70.80 dias, el factor de sedimentacion
es de 0.98, el caudal en el efluente es de 35.31 m3/dia, area unitaria de
coronacion es de 0.21 ha el area requerida de terreno es de 5.43 m2/habitante, y
finalmente concluyo: “Por un estudio topografico se determin6 una adecuada
distribucion de estructuras hidraulicas lo que representa un gran reto para
desarrollar una tecnologia ecoldgica de tratamiento del agua residual asi como
el estudio topografico que permite establecer los niveles necesarios con el que
se logra un funcionamiento optimo de las plantas de tratamiento™.

Honores Pitman (2021), presento la tesis de pregrado Titulado: “Disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales domésticas, para la empresa diamante
S.A. Planta Supe 20207, el cual fija como objetivo general: “Disefio de un
PTAR que satisfaga una creciente produccion del agua residual de la empresa
pesquera DIAMANTE S.A”, empleando la metodologia: “De nivel descriptivo,
es de tipo aplicada, el disefio de investigacion es no experimental ya que se
realizd un analisis de la calidad del agua para platear un disefio del PTAR”,

obteniendo como resultado: El andlisis del tanque de coloracion y el
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2.1.2.

almacenamiento de aguas tratadas se tomd en cuenta la capacidad maxima de
agua generados en un dia, de esta forma se consideré un dosificador de cloro
como el recipiente de cloro el que tiene como funciéon abastecer las
dosificaciones de cloro, la dimension del tanque es un volumen de 17.7 m3, el
area de base de tanque es 7.07 m2, la altura del tanque es 2.5 m y el tiempo de
retraccion es de 25hr, y finalmente concluyo: “Los sistemas de tratamiento
influyen de forma directa en los pardmetros de las ECAS agua rapa la
reutilizaciéon por lo que presentan diferentes eficiencias de remocion de

parametros”.

Antecedentes internacionales

Gutarra Comun (2019), presento la tesis de pregrado Titulade: “Disefo de la
infraestructura para un tratamiento de agua residual en base a biodiscos del
sistema de alcantarillado de la localidad de Huayllaspanca-Sapallanga”, el cual
fija como objetivo general: “Demostrar un disefio adecuado en infraestructura
asi como la utilizacion de biodiscos para un tratamiento de agua residual en el
sistema de alcantarillado de la localidad de Huayllaspanca”, empleando la
metodologia: “La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, el tipo de
investigacion es experimental, el disefio de investigacion es no experimental al
realizar un analisis de calculo en gabinete para el disefio del PTAR”, obteniendo
como resultado: Los parametros del agua en la cdmara de Biodisco PTAR, el
caudal de disefio de entrada es 0.298 L/s, el caudal de salida de 0.298 L/s, las
concentraciones de DBO de entrada es 546.88 mg/l y de salida es 15 mg/l, la
concentracion de SST de estrada es 421.88 mg/l y de salida es 150 mg/l1, asi como
la concentracion de coliformes fecales de entrada y salida es 3.13 EO7 NMP/100
ml, y finalmente concluyo: “El disefio de la PTAR 02 presenta un desarenador,
un biodisco, un lecho de secado y una camara de contacto el cual vierte agua con
las siguientes caracteristicas 15 mg/l de DBO y 313 NMP/100 ml, en caso de los
biodiscos se tiene un costo de S/74, 600.00 y el filtro bioldgico presenta un costo
de S/ 147,320.42 lo que muestra un ahorro de S/ 72,720.42”.

Ronquillo Abad (2019), presento la tesis de pregrado Tituladoe: “Disefio de una
planta de tratamiento de agua residual para ser utilizada en el riego del parque

Samanes”, el cual fija como objetivo general: “Realizar un disefio de la planta

25



de tratamiento del agua residual mediante lodos activos para comunidad de
pesillo”, empleando la metodologia: “Enfoque cuantitativo, se busco resolver
un problema real de la investigacion, el disefio de la investigacion es
experimental”, obteniendo como resultado: Al realizar el anélisis el Qf=1.05
m3/min, la V= 67.20 m3 y un THR = 64 min y al analizar el lecho de secado se
tiene como resultado un Vtotal de filtro es igual a 67.20 m3 con un A =6.72 m2.
La caracterizacion del efluente de la planta de tratamiento de los merinos de la
ciudad de Guayaquil estableciendo las concentraciones para un respectivo
tratamiento, y finalmente concluyo: “De acuerdo con las pruebas realizadas es
necesario un tratamiento terciario siendo necesario realizar un tratamiento
terciario necesario para lograr el agua tratada que cumple con los limites
maximos permisibles exigidos de acuerdo con la norma ambiental vigente”.

Sanchez Baque, y otros (2020), presentaron la tesis de pregrado Titulado:
“Disefio de una planta de tratamiento de agua residual industrial para una
empresa empacadora y exportadora de Camaron en la ciudad de Guayaquil”, el
cual fija como objetivo general: “Disefnar una planta de tratamiento de agua
residual”, empleando la metodologia: “Cuantitativa con un tipo de investigacion
aplicada al ser necesario realizar resolver un problema de investigacion, el
disefio de investigacion es experimental”, obteniendo como resultado: Al
realizar un analisis del rectangular de contraccidon donde el caudal es de 0.22 t/s,
el vertedero triangular es de una altura de 12 cm, para un vertedero triangular de
Q=0.42 t/s a una altura de 18 cm, para un vertedero triangular de Q=0.80 t/s a
una altura de 19 cm y para un vertedero triangular de Q=1.24 t/s a una altura de
20 cm, y finalmente concluyo: “El disefio realizado en la compaiiia resuelve el
control y el cuida de que representa a aquellas actividades industriales que son
referentes a las actividades industriales referentes a los empaque y la exportacion
de alimentos realizando un correcto y disminucion uso del agua cumpliendo con
la conformidad provista por un cumplimiento riguroso de transformacion”.

Durand Bazéan (2021), presento la tesis de pregrado Titulado: “Disefiar una
planta de tratamiento de aguas residuales, para reusé en riego de parques y
jardines en el distrito de Laredo- Provincia Trujillo La Libertad 20217, el cual
fija como objetivo general: “Realizar el disefio de un PTAR para el reuso6 de

riego en parques y jardines en el distrito de Laredo-Trujillo”, empleando la
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metodologia: “Cuantitativa con un tipo de investigacion Aplicada de nivel
Explicativo con un disefio Experimental”, obteniendo como resultado:
Dimension del estanque de aireacion donde se presenta una altura H=5m, la
relacion de largo y ancho es de 3, se presenta una concentracion de saturacion
de oxigeno en condiciones de campo de 8.29 mg/l, el nivel de oxigeno en un
tanque de aireacion es de 2mg/1, en el disefio de lecho secado hay una produccion
de lodos (Px)=65.1 Kg SS/dia, la tasa de aplicacion Ts= 100 KgSS/m?2 y el area
del lecho secado es 238 m2, y finalmente concluyo: “Los costos del presupuesto
con la alternativa 1 es S/ 1130.217 y para la alternativa 2 es igual a S/ 301.986,
donde el tratamiento de aguas residuales es empleado para el riego en parques y
los jardines en el distrito de Laredo de la provincia de Trujillo”.

Sanchez Proafio (2021), presento la tesis de pregrado Titulado: “Disefio de
planta de tratamiento del agua residual mediante lodos activados para la
comunidad de pesillo, Parroquia Olmedo”, el cual fija como objetivo general:
“Realizar un diseno de la planta de tratamiento del agua residual mediante lodos
activos para comunidad de pesillo”, empleando la metodologia: “Cuantitativa
con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un disefio
Experimental”, obteniendo como resultado: Al realizar una prueba con lodos
activados a una escala de laboratorio que se obtuvo como DQO inicial de 1101
mg/L por un proceso de aireacion de 24 hr y 5 dias logrando un DOQ final de
117 mg/L. Las tasas de lodos que esta obtenida en el presente trabajo en el agua
residual doméstica de pesillo son: Y= 0.19 mg SSV/mg DQO, Kd= 0.002 dia !
y Ks= 1113.08 mg/L. Ademas, como resultado el ancho es 0.64m, la altura es
0.05 m, una longitud de 1.28 m, la capa de arena es de 0.30 capa de arena y la
capa de grava es 0.45 m, y finalmente concluyo: “El dimensionamiento en la
planta de tratamiento del agua residual es disefiada basdndose en una proyeccion
de la PF de Pesillo al afio 2045 que es de 3010 para un caudal de disefio de 361.18
m3/ dia”.

2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1. Aguas residuales

“El agua que es empleada por los humanos se define como aguas residuales al

cambiar las caracteristicas originales tratandolas antes de descargarla en agua.
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Bajo esta definicion, se puede incluir la mezcla de aguas residuales domésticas y
descarga de agua de lluvia o aguas residuales industriales, siempre que estas aguas
residuales cumplan con los requisitos de un sistema de alcantarillado combinado”,

como se menciona en el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006)

El tratamiento de aguas residuales es un proceso de tratado que incluye
transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas con el fin de tratar y remover los
contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos del agua, efluente del uso humano.
El objetivo del tratamiento es producir agua ya limpia o reutilizable en el ambiente
y un residuo so6lido o fango que puede utilizarse para diversos y diferentes
propositos. Las aguas residuales estan constituidas fundamentalmente por las
aguas de abastecimiento después de haber pasado por las diversas actividades o
usos por parte de la poblacidon y son generadas por residencias, instituciones y
locales comerciales e industriales. Las caracteristicas de las aguas nos indicaran
que tipos de tratamiento se aplicara para tratar a estas mismas y reducir los niveles
de contaminacion, del cuerpo receptor. A nivel internacional. Fernandez, E.

(2010).

“Dentro de las distintas clasificaciones que pueden establecerse de las aguas
residuales, uno de los esquemas mas generalmente usado por su simplicidad, es el
que las identifica por su procedencia”, como lo describe Hernandez (2000)

El agua residual municipal es aquella que procede de una zona urbana y de las
zonas rurales por el sistema de alcantarillado que son orientadas a plantas para
realizar un tratamiento. De esta forma este tipo de agua residual se compone en
un 99% de agua y entre el 0.1% de s6lidos disueltos, suspendidos y coloides, tanto
en compuestos organicos € inorganicos ademds de micronutrientes. El agua
residual es una fuente que provienen de satisfacer alguna necesidad humana sea
industrial, domestica, etc. Esta agua se considera al menos en un 99% y en 1%
solidos que se presentan en suspension o caso de solidos disueltos, lo mismo que
por caracteristicas se clasifican en organicos e inorganicos. Ronquillo Abad

(2019)
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Tabla 1. Clasificacion del agua residual

Drenaje
Escorrentia
) Fecales
Domésticas —
Clasificacion de Limpieza
aguas residuales Comerciales
Industriales -
Industriales
) Agricolas
Agrarias
Ganaderias

Fuente: “Clasificacion de aguas residuales”, por Hernandez (2000)

“De acuerdo con el decreto supremo N° 003-2010 MINAM del ministerio del
ambiente, en el siguiente cuadro se muestra un limite maximo permitido para el

agua residual de las plantas de tratamiento del agua residual”.

Tabla 2. Limites maximos permisibles para los efluentes

Parametros LMP del efluente para La unidad de
vertidos de cuerpo de medida
agua
Sustancias de grasay 20 Mg/L
de aceite
Sustancias coliformes 10000 NMP/100 mL
termo tolerantes
DBO 100 Mg/L
DQO 200 Mg/L
pH 6.5a8.5 Unidad
Analisis de los solidos 150 mL/L

totales en suspension

Temperatura <35 °C

Fuente: “Disefio de la planta de tratamiento de agua residuales del centro poblado

tambo real-distrito de Pitipo, provincia de Ferrenafe”, por Torres Torres, (2020)

a) Calidad del agua

“La calidad en que se muestra el agua es fundamental ya que este es uno de
los elementos con una mayor importancia para los seres vivos, siendo

importante que los procesos bioldgicos que se dan en la naturaleza”.
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Tabla 3. Contaminantes en los desagilies municipales mostrando un impacto en el

medio ambiente y parametros del grado de contaminacion

Contaminantes

Analisis del impacto en el medio
ambiente

Parametro

Los solidos en
suspension

Aquellos  suelos  suspendidos
llegan a ser estéticamente no
aceptables pudiendo depositarse
como lodos en canales y rios

(SST) Solidos en
suspension totales

Material
biodegradable

organico

Hay descargas no controladas
dentro de un ambiente que conduce
el consumo de oxigeno,
estimulando la formacién de olores

(DBO) Demanda
bioquimica de oxigeno

Material organico no
biodegradable

Este material orgénico tiende
resistir a  los  tratamientos
biologicos lo que incluye en los
residuos fenoles, medicina y
pesticidas.

(DBO) Demanda
bioquimica de oxigeno

Nutrientes

Fosforo 'y nitrogeno siendo
esenciales sosteniendo la vida
acuatica, se encuentra en €xceso
induciendo a la reduccién de la
biodiversidad con un consumo de
oxigeno y muerte de animales

Fosforo (P) y nitrogeno

N)

Patoégenos

Las enfermedades se transmiten
por una presencia de patdgenos en
el desaglie. Lo que presenta una
particular importancia si el agua
residual tratada empleada en la
agricultura.

Los coliformes fecales
/100 ml (bacterias), virus y
huevos gusanados

Analisis de los

compuestos toxicos

Estas presentan serias
consecuencias en los para el
tratamiento de toxicidad, para la
disposicion y el reus6é de lodos y
por una bio acumulaciéon de la
cadena alimentaria

Prueba para la actividad de
organismo indicado

Color y olor

Este es estéticamente conveniente
en base a efectos toxicos de largo
plazo

Efecto termal

Cambio de condiciones de vida de
la fauna y flora

Temperatura

Solidos
disueltos

que son

Aquellos solidos que estan
disueltos son muy relevantes para
los desagiies tratados empleados en
la agricultura

SDT (Conductividad
eléctrica o solida)

Fuente: “Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales municipales para el distrito de

Santiago de Chuco”, por Paz Garcia, y otros (2019)
2.2.1.1. Caracteristicas del agua residuales
La caracterizacion de las aguas residuales se puede realizar de varias maneras,

dependiendo de su uso especifico; sin embargo, se debe tener en cuenta que

cualquier caracterizacion de las aguas residuales implica procedimientos de
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prueba apropiados para garantizar el cumplimiento de las especificaciones
estandar y, por lo tanto, garantizar resultados precisos y correctos desglosados por
SeXO0.

La composicion de las aguas residuales se produce mediante la mezcla de
desechos liquidos y sélidos transportados por el agua. Estos desechos provienen
de casas, oficinas, edificios comerciales e instituciones, asi como desechos de la
industria y el esparcimiento, asi como de aguas subterraneas, del suelo o de las
precipitaciones que también pueden agregarse eventualmente al agua residual.
Rolim (1987)

De acuerdo con Sanchez Proafio (2021) menciona que “Para elaborar cualquier
proyecto que se relacionada con el agua o el disefio de un PTAR por lo que resulta
indispensable reconocer las caracteristicas que tiene el agua residual, por medio

de este podra establecer el tratamiento adecuado”.

Tabla 4. Caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas del agua residual

Caracteristicas fisicas Caracteristicas  quimicas Caracteristicas biologicas
mostradas presentadas presentadas
- Temperatura - Alcalinidad - Algas
- pH - Nitrégeno soluble - Coliformes
- Color - Fosforo termoestables
- Olor - Demanda bioquimica - Bacterias
- Conductividad - Acidez - Hongos
eléctrica - Compuestos organicos
- Turbiedad - Oxigeno disuelto

- Solidos totales

Fuente: “Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales municipales para el distrito de

Santiago de Chuco”, por Paz Garcia, y otros (2019)
Ademas, se logra idéntica algunas caracteristicas de cualquier tipo de agua
residual como:
- Color gris y amarillo en su variacién de concentraciéon de acuerdo
con el origen
- Particulas suspendidas sedimentables con compuestos volatiles
- Material organico resultado de los residuos vegetales, plastico y de
bolsas.
- Un liquido turbio con el contenido del material organico y de demas
compuestos

- Caudal variable a las 24 horas del dia
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A) Caracteristicas fisicas
- Turbiedad

“La turbiedad es un pardmetro necesario para analizar y controlar al
reflejar la calidad del agua, de la misma forma la menor turbiedad se
muestra favorable al hablar de una calidad estética del agua. La
turbiedad del agua se genera por sistemas coloidales siendo
suspendidas por causa de su magnitud”. Sanchez Proafio, (2021)

La turbidez es muestra de la suspension de particulas de arcilla,
material organico e inorganico, compuestos organicos, plancton y
microorganismos. Los parametros de turbiedad siendo una
propiedad de transmision de luz que pasa por la muestra de modo de
una muestra que emplea el turbidimetro el que no arroja valores en

unidades nefelométricas. Sdnchez Proafo (2021)

Color

“El color observado en el agua residual es producido por presencia
de diversos elementos o procesos al haber una descomposicion de
restos vegetales, residuos domésticos e industriales. Dentro del tipo
de parametro se presentan dos tipos de colores en la que se encuentra
solidos disueltos y suspendidos también se tiene el verdadero color

al realizar un filtrado de la muestra”. Sdnchez Proafio (2021)

Olor en aguas residuales

“En general este parametro es importante ya que presenta influencia
en el proyecto se esta forma el control es especifica en las plantas de
tratamiento evaluando el agua residual y en las redes de

alcantarillado™.

El olor en el agua residual esta relacionado con los compuestos
inorganicos y organicos que se encuentran en este, asi como la
procedencia doméstica, industrial y natural que los componen.
Sanchez Proano (2021)

- Temperatura
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“Es necesario mantener un ambiente Optimo para actividades
microbianas por lo que se debe de mantener a 25 a 35°C presentando

un mejor desarrollo™.

Conductividad

Los solidos que estan disueltos presentan relacion con la
conductividad del agua, este es un parametro para reconocer la
calidad del agua por una concentracién de agua de esta forma se
reconoce la capacidad de disolucion del oxigeno ya que a mas
alinadas menos oxigeno habra. De esta forma es necesario reconocer
la capacidad del agua para el transporte de una corriente eléctrica.
Sanchez Proafio (2021)

Solidos

“Es una materia organica e inorganica que se encuentran en el agua
residual en procesos de evaporacion y secado a volumen y
temperatura determinado, lo que influye en las caracteristicas de

turbiedad, olor y color”. Sanchez Proafio (2021)

B) Caracteristicas quimicas

Analisis de demanda bioquimica de oxigeno

Los pardmetros de DBO resultan uno de los mas importantes a ser
analizado empleado para medir la calidad del agua indicando la
cantidad del oxigeno en el agua siendo necesario para que los
microorganismos se puedan oxidar de material organico
biodegradable. Se realiza ensayos analisticos para la determinacion
realizada por una incubacion de la muestra de microorganismos a una

temperatura de 20°C. Sanchez Proaio (2021)

Oxigeno disuelto

La presencia del oxigeno en el agua es importante para la vida siendo
asi un indicador de calidad del agua y capacidad de la autodepuracién
del cuerpo de agua siendo afectada por la ausencia del oxigeno por lo
que es necesario a las unidades de tratamiento. Para un proceso
bioldgico aerdbico por lo que resulta necesario suministrar oxigeno.

Sanchez Proafo (2021)
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- Aceites y grasas
La presencia de las concentraciones y aceites los que pueden generar
efectos negativos en el mantenimiento de las unidades de tratamiento
complicando la actividad bioldgica, en su mayor parte presenta
composicion presenta hidrogeno, oxigeno y carbono. Esto se origina
de un vertido doméstico, lavanderias, matadero, etc. Sanchez Proafo

(2021)

- Potencial de hidrogeno
Los valores de PH se define importante para una adecuada
trabajabilidad La presencia de las concentraciones del agua residual el
cual se debe encontrar entre un rango de 6.5 a 8.5 recomendable para
un proceso de tratamiento bioldgico puesto que existe un incremento

de la vida biologica. Sanchez Proano (2021)

- Potencial del oxido de reduccion
Para reconocer si el agua estd en buenas condiciones anaerdbicas o
aerdbicas por lo que se emplea el andlisis del potencial del oxigeno
determinando la cantidad de material oxigenado. Sanchez Proafo
(2021)

- Fosforo y nitrogeno
Estos elementos nutritivos contribuyen al desarrollo del
microorganismo y algas, esto en cantidades elevadas que provocan el
crecimiento de las algas, la contaminacion del agua y de la vida
acuatica presente. El empleo de fertilizantes y detergentes llegan a ser
el principal motivo por el cual se originan estos elementos de agua.

Sanchez Proafo (2021)

Tabla 5. Patégenos comunes transportados por el agua

Organismo patdgeno

Bacteria Sallmonella, vidrio, shigella

Virus Adenovirus, Rotavirus y Enterovirus

Protozoos Entamoeba histolytica, guardia y
cryptosporidium

Helmintos Ascaris, taenia y trichuris

Cyanobacterias Microcystis y anabaena

Fuente: “Disefio de planta de tratamiento del agua residual mediante lodos activados para la

comunidad de pesillo, Parroquia Olmedo “, por Sanchez Proafio, (2021)
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2.2.1.2. Procedencia de las aguas residuales
a) Aguas residuales de origen doméstico

“Son aguas utilizadas con fines sanitarios (saneamiento, cocina, lavado,
etc.). Estd compuesto principalmente por residuos vertidos por humanos,
que llegan a la red de alcantarillado a través de la descarga de dispositivos
hidraulicos en hogares, instituciones comerciales, publico, etc.”. como lo

mencionan los autores Ayala C. y Diaz E. (2008).

Esta agua es el resultado del agua usada en residencias y comercio donde la
composicion presenta desechos fisiologicos del ser humano siendo

necesario ser vertida en un lugar adecuado. Torres Torres (2020)
b) Aguas residuales de origen doméstico

Las aguas residuales industriales se refieren a las aguas residuales
producidas por cualquier actividad o negocio que utilice agua para la
produccion, conversion o tratamiento. Varian mucho en términos de flujo y
composicion, y las caracteristicas de las emisiones difieren no solo de una
industria a otra, sino también dentro del mismo tipo de industria. Estos son
mas graves que la contaminacién por aguas residuales urbanas, y la

contaminacion es mas dificil de eliminar.

En ocasiones, la industria no emite emisiones de forma continua, sino solo
en determinados momentos del dia o incluso solo en determinadas épocas
del afio, segun el tipo de produccion y proceso industrial. Los cambios de

trafico y carga a lo largo del dia también son comunes.

“Su elevada carga y la enorme variabilidad que presentan dificultan el
tratamiento de las aguas residuales industriales, requiriendo estudios

especificos para cada situacion”, segin Ayala C. y Diaz E. (2008).

Por otro lado, segin los contaminantes especificos que transportan aguas
residuales, las industrias se pueden dividir en cinco categorias. (Mufioz,

2008)
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Tabla 6. Clasificacion Industrial segiin Tipo de Vertido.

1. Industrias con efluentes -Papeleras

principalmente - Azucareras
organicos. -Maladeros
-Curtidos
2. Industrias con efluentes  -Refinerias y
organicos e petroquimicas
inorganicos. -Coquerias
-Textiles
-Fabricacion de productos
quimicos
Clasificacion Industrial 3. Industrias con efluentes -Limpieza y recubrimiento
segun Tipo de Vertido. principalmente de metales
inorganicos. -Explotaciones mineras y
satinas

-Fabricacion de productos
quimicos inorganicos
4. Industrias con efluentes - Lavaderos de mineral y
con materias en  carbon
suspension. - Corte y pulido de marmol
y otros minerales.
5. Industrias con efluentes - Centrales térmicas
de refrigeracion. - Centrales nucleares

Fuente: “Tratamiento de aguas residuales”, por Mufioz (2008)

a)

b)

Aguas residuales de origen industrial

Son agua procedente de actividades agricolas y ganaderas. Por el grado
de contaminacion que puede ocasionar, no se debe descuidar el
tratamiento de este tipo de aguas. Ademas de contener sustancias
similares a la basura doméstica, también pueden contener productos
caracteristicos de las actividades agricolas, como fertilizantes, biocidas y
heces. En cuanto a los fertilizantes, cabe sefialar que los fertilizantes
orgdnicos que solian ser fertilizantes organicos ahora son casi
reemplazados por fertilizantes inorganicos, como sulfatos, nitratos,
fosfatos, etc., que tienen una mayor incidencia de contaminacion del
agua. Ayala C. y Diaz E. (2008)

El agua que es el producto de proceso del proceso de produccion en las
que se incluye el agua de mineria, agroindustria, agricultura y otras

actividades. Torres Torres (2020)
Particularidades del agua residual domestica

A continuacion, describa brevemente los componentes fisicos, quimicos

y biologicos de las aguas residuales, los contaminantes importantes en el

36



tratamiento del agua, los métodos de analisis y las unidades utilizadas
para caracterizar la presencia de cada contaminante. Ayala C. y Diaz E.
(2008).

- Rasgo fisico

La propiedad fisica mas importante de las aguas residuales son los
solidos totales, un término que incluye sélidos suspendidos, s6lidos
sedimentables, solidos coloidales y soélidos disueltos. Otras
propiedades fisicas importantes son el olor, la temperatura, la

densidad, el color y la turbidez.

Rasgos quimicos

Son principalmente el contenido de materia orgdnica e inorganica, y
los gases presentes en el agua residual. La medicion del contenido de
la materia organica se realiza por separado por su importancia en la
gestion de la calidad del agua y en el disefio de las instalaciones de

tratamiento de aguas.

Rasgos quimicos de materia organica

Los compuestos orgdnicos se forman a partir de una combinacion de
carbono, hidrégeno, oxigeno y, en algunos casos, nitrogeno. También
pueden estar presentes otros elementos como azufre, fo6sforo o hierro.
Los principales grupos de materia organica presentes en las aguas
residuales son las proteinas (40-60%), los hidratos de carbono (25-

50%) y las grasas y aceites (10%). Ronquillo Abad (2019)

Durante varios afios, se han desarrollado diferentes pruebas para
determinar el contenido organico de las aguas residuales. En general,
los diferentes métodos se pueden dividir en dos grupos, uno para la
determinacion de altas concentraciones de compuestos organicos por
encima de 1 mg/ly otro para la determinacion de concentraciones

desde 0,001 mg/la- 1 mg/l.

El primer grupo incluye los siguientes ensayos de laboratorio:
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a) Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS)
b) Demanda quimica de oxigeno (DQO)
c¢) Carbono organico total (COT).

d) Determinacion del impacto en el medio receptor.

Los ensayos del grupo 2 se ha utilizado para determinar
concentraciones de nivel de traza por debajo de 1 mg/l, se utilizan
métodos instrumentales, que incluyen cromatografia de gases y

espectroscopia de masas
Rasgos quimicos de materia inorganica

Hay varios componentes inorganicos de las aguas residuales y del agua
natural que son importantes para determinar y controlar la calidad del
agua. Las concentraciones de sustancias inorganicas en el agua
aumentan tanto por el contacto del agua con las distintas formaciones

geologicas como por el agua residual vertida en las mismas, tratada o
sin tratar.

Las aguas naturales disuelven algunas de las rocas y minerales con los
que entran en contacto. Aparte de ciertos residuos industriales, las aguas
residuales no suelen ser tratadas con el objetivo especifico de eliminar
los componentes inorganicos que se incorporan durante el ciclo de vida.

Rasgos biologicos

Para el tratamiento bioldgico, se deben considerar las siguientes
caracteristicas de las aguas residuales: La presencia de microflora
mayoritaria, como bacterias, hongos, algas y patogenos, que son la
principal causa de enfermedades gastrointestinales como fiebre
tifoidea, diarrea, disenteria e ira. Altamente contagiosas, causan una
gran cantidad de muertes cada afio en paises con recursos de salud

limitados, especialmente en los tropicos.

38



Tabla 7. Particularidades de las Aguas Residuales Domiciliarias.

Origen de las
aguas residuales Particularidades
domiciliarias
Microbioldgico Concentracion variable de microorganismos
Biologico Baja concentracion de materia organica biodegradable
SS.HH. Fisico Alta concentracion de sohdos,.pelo, pelusa y valores
altos de turbidez.
Lo Sodio, fosfatos, boro, agentes tensioactivos, amoniaco
Quimico .
y nitrogeno.
. C g Concentracion variable de microorganismos
Microbioldgico . :
dependiendo del tipo de ocupantes.
Biologico Alta concentracion de materia orgénica biodegradable
, . Alta concentracion de sélidos, pelusa y valores altos de
Lavanderia Fisico .
turbidez
Sodio, fosfato, boro, agentes tensioactivos, amoniaco y
Quimico nitrogeno, todo procedente de los detergentes (sobre
todo el polvo) y de la suciedad de la ropa.
Microbiologico Concentracion variable de microorganismos.
Cocina Biologico Alta concentracién de materia orgénica biodegradable.
Fisico Restos de comida, aceites, grasas y turbidez.
Quimico Detergentes y otros productos de limpieza.

Fuente: “Analisis de agua residual”, por Palma (2009)

¢) Planta de tratamiento de aguas residuales

Con respecto a la planta de tratamiento, se debera buscar en todo momento,
un disefo eficiente y econdmico que satisfaga la necesidad de la poblacion
especifica en un tiempo especifico, incluyendo un plan de mantenimiento y
revision constante. En nuestra sociedad, hemos podido observar a través de
la historia, la carencia de una cultura de operatividad y mantenimiento en
los sistemas de agua y desagiie. Es asi que también se busca en una planta
de tratamiento, que el disefio se amolde a la realidad nacional, sin que esta
involucre efectos secundarios como por ejemplo malos olores, que
incomoden y hagan peligrar la salud de las personas que habitan cerca.
Finalmente, en el disefio de una planta de tratamiento se busca tener mucho
cuidado en aspectos como el caudal, el uso final del agua tratada, el area

empleada, la viabilidad econdmica, entre otros. FONAM (2010).

Segun Egocheaga & Moscoso (2005), “el grado de tratamiento necesario
puede determinarse comparandose las caracteristicas del agua residual cruda
con las exigencias del efluente correspondiente” (p.18). Como vimos

anteriormente que existen caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas,
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dando lugar a los procesos y operaciones unitarias, que estas dan lugar
también, al tratamiento primario, secundario y terciario o avanzado, que se

describen a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 8. Procesos y operaciones unitarios del tratamiento de aguas

residuales

Son los métodos de
tratamientos en donde
predomina la accion de
fuerzas fisicas como: EI
desbaste, mesclado,
floculacion,
sedimentacion, flotacion,
transferencia de gases de
filtracion.

Operaciones fisicas
unitarias

Son loa métodos de
tratamientos en los cuales
la eliminacidn o conversion
de los contaminantes se
consiguen con la adicion de
productos  quimicos o
gracias al desarrollo de
ciertas reacciones
quimicas; asi tenemos la
precipitacion, adsorcion, y
la desinfeccion.

Procesos y operaciones
unitarias del tratamiento de
aguas residuales Procesos quimicos
unitarios

Son los procesos de
tratamiento en los que la
Procesos bioldgicos eliminacion de
unitarios contaminantes se lleva a
cabo gracias a la actividad

bioldgica.

Fuente: “Proceso de Egocheaga & Moscoso (2005)

2.2.1.2. Proceso de tratamiento de aguas residuales

De acuerdo con el FOMAN (fondo nacional del medio ambiente de Pert) al
pasar una serie de procesos fisicos, bioldgicos y quimicos necesario para

purificar el agua y separarlo de los contaminantes o agua residual humana.

De acuerdo con el tipo de agua residual hay diversos métodos de tratamiento
y tipos de planta de tratamiento del agua del agua residual domestica dividida
en las siguientes etapas: Pretratamiento, tratamiento fisico, tratamiento

primario, secundario o biologico. Torres Torres (2020)
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a)

b)

Pretratamiento

En este proceso se pretende separar del agua residual tanto con
operaciones fisicas como operaciones mecanicas, la mayor cantidad
de materias que por su naturaleza o por tu tamafio generen problemas
(obstruccion de tuberias y bombas, depositos de areas, rotura de
equipos, etc.) en tratamientos posteriores, consta de los siguientes

procesos, Muiioz A. (2008).

Para llevar a cabo un adecuado tratamiento y operabilidad de la
maquinaria, asi como el equipo de la planta de tratamiento del agua
residual siendo llevar a cabo un tratamiento promedio incluyendo la
eliminacion de materiales, objetos gruesos y arena contenida en la

composicion del agua residual. Torres Torres (2020)

1. DESARENADORES

Se usan para remover arena,
grava, particulas u otro material
solido pesado que tenga
velocidad de asentamiento o peso
especifico.

2. CRIBADO
Es la operacion utilizada para
separar material grueso del agua,
mediante el peso de ella por una
criba o rejita.

PROCESO DE
PRETRATAMIMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

3. DESENGRASADO
El objetivo en este paso es
eliminar grasas, aceites, espumas
y ademas materiales flotantes
mas ligeros que el agua.

4. IGUALAMIENTO
Consiste en amortiguar las
variaciones del caudal para
obtener una constante.

Figura 3: Proceso de pretratamiento de aguas residuales
Fuente: “Tratamiento del agua residual proveniente de viviendas”, por Mufioz

(2008)

Tratamiento primario

Es llamado también clarificacion, sedimentacion o decantacion. Ya
que en esta etapa de tratamiento el agua residual se deja decantar
durante un periodo de aproximadamente 2 horas en un tanque de
decantacion y producir asi un efluente liquido clarificado y un fango
liquido-solido llamado fango primario. El objetivo es producir un
efluente liquido de calidad aprovechable para la siguiente etapa de

tratamiento. En dicho tratamiento se lleva a cabo una sedimentacion
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en reposo con recogida de materia flotante y grasa, asi como la
eliminacion del lodo sedimentado. Algunos de los procesos de

muestran a continuacion. Mejias Z. (2010).

Este proceso incluye la eliminacion de sélidos en suspension por un
proceso de floculacion y sedimentacion incluidos en los métodos de
tratamiento existente como: coagulacion, floculacion, digestion de

lodos principales y tanque Imhoff. Torres Torres (2020)

e Neutralizacion: Es la adicion de un élcali o un acido a un deseo
para llevar a un rango de pH cercano a 7.0 y se utiliza para proteger
las fuentes receptoras de descargas alcalinas o acidos fuertes;
Garantizar una capacidad amortiguadora suficiente para mantener
el pH, lo cual es importante para controlar la corrosion y la
presencia de 0xido en tuberias y accesorios de plomeria. El agua
acida se neutraliza afadiendo cal, 6xido de cal, hidroxido de
magnesio o soda céustica; La cal es la mas utilizada debido a su
bajo costo, sin embargo, la gran cantidad de lodos que se producen
es un problema importante. Aunque el hidroxido de sodio es caro,
es una forma conveniente de neutralizar los gases secos en plantas

pequefias y minimizar la cantidad de lodo generado.

e Sedimentacion: Se producen diferentes tipos de sedimentacion
dependiendo de la concentracion y tipo de particulas, por
sedimentacion primaria o secundaria, dependiendo de su limpieza
puede ser manual o mecanica. Los 3 tipos basicos de tanques de
sedimentacion son flujo horizontal, flujo radial y flujo ascendente.
Al disenar estos tanques, es esencial proporcionar una distribucion
uniforme del agua de entrada; proporcionar una recoleccion rapida
de lodos sedimentados y espuma; minimizar la corriente de salida;
determinar la profundidad suficiente para almacenar los lodos y
permitir que se espese; dejar un borde libre de 30 cm; Reducir la
influencia del viento a través de pantallas y vertederos y distribuir

el flujo uniformemente entre las unidades de sedimentacion.
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e Tanques primarios de decantacién: Son los que reciben aguas
residuales crudas del tratamiento secundario y pueden ser
rectangulares o circulares, siendo este ultimo el mas utilizado
porque las barredoras de lodos requieren menos partes méviles que
los mecanismos de arrastre y las paredes pueden ser mas pequefias

que los tanques rectangulares mas delgados.

e Tanques secundarios de decantacion: Por lo general, son
redondos y sus mecanismos de remociéon mas utilizados son
cadenas y paletas de metal, que actualmente se prefieren al pléstico

para la remocion continua de solidos.

Otros métodos de tratamiento incluyen:
o sistema séptico

o tanque Imhoff
¢) Tratamiento secundario

El objetivo principal de esta etapa es la reduccion del valor de la DBOS que
no se beneficia de la sedimentacion primaria tanto como los SS. En otras
palabras, el tratamiento secundario debe ser un proceso capaz de
biodegradar la materia orgdnica en productos no contaminantes, como por
ejemplo H20, CO2 y biomasa. El efluente liquido final debe estar bien
estabilizado u oxigenado de tal manera que no proporcione una fuente de
alimento para las bacterias aerobias en el medio acuatico receptor. Algunos

procesos se detallan a continuacion. Marin, A. y Osés M. (2013).

Este es el proceso mediante el cual la biomasa activa, especialmente en
bacterias que toman el oxigeno del material organico para luego ser
transformado a un so6lido estabilizado o mineralizado. Los procesos
aerobicos mas empleados con biomasa activa suspendida son: lagunas

aireadas, lodos activos y anaerobicos.
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Agua servida

l

Decantador 1 Piscina Decantador 2
-
tratada
‘ lodo recirculado .
v
lodo lodo

Figura 4. Esquema en la activacion del lodo
Fuente: “Disefio de la planta de tratamiento de agua residuales del centro poblado tambo

real-distrito de Pitipo, provincia de Ferrenafe”, por Torres Torres, (2020)

e Lodos activados: Es un medio colonizado por una variedad de
microorganismos, tales como bacterias, hongos, protozoos, metazoos,
materia organica muerta y materia inorganica; las bacterias son la flora
mas importante por su capacidad de estabilizar la materia organica y
formar lodos activados. Los géneros son Flavobacterium, Bacillus y
Pseudomonas. Las comunidades de lodos activados dependen de la
naturaleza del suministro de alimentacion, la concentracion de la
alimentacion, la turbulencia, la temperatura, el tiempo de aireacion y la
concentracion de lodos. Tiene una superficie altamente activa para la
adsorcion de sustancias coloidales y en suspension, por lo que el
resultado es una fraccion de materia orgdnica facilmente biodegradable
y convertida en compuestos inorganicos, este €s un proceso
estrictamente aerobico porque en presencia de oxigeno disuelto, los
fléculos microbianos siempre permaneceran. suspendido en la mezcla
aireada del tanque. Se utilizan dos tipos de sistemas de aireacion:
aireacion subterranea y difusion mecénica. Debido a la baja eficiencia
de transferencia de oxigeno y las condiciones de operacion del equipo,

los costos de inversion y operacion son altos. Honores Pitman (2021)

e Filtros percoladores: También llamado filtro biologico o lecho
bacteriano; Son tanques que contienen leche viscosa, hechos de
materiales sintéticos o piedras de diversas formas, con una alta relacion
superficie-volumen, sobre los cuales se descargan las aguas residuales
por medio de brazos de distribucion fijos o moviles; Una colonia de

bacterias se adhiere a este lecho y descompone el agua residual a
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medida que avanza hacia el fondo del tanque.

e Biodiscos: Sistemas de tratamiento secundario de aguas residuales
domesticas e industriales biodegradables, tipo crecimiento adjunto o
reactores de membrana fija; las biopeliculas crecen sobre discos,
girando en aguas residuales, montadas sobre ejes horizontales. Los
principales factores que emergen del proceso son las caracteristicas del
agua residual, la carga hidraulica, la carga organica, la velocidad de
rotacion del disco, la profundidad recomendada, el tiempo de residencia
y la temperatura. Las ventajas incluyen simplicidad, alta eficiencia de
eliminacion de carbono y nitrogeno, buen tiempo de residencia corto,
bajo consumo de energia, bajos costos de operacion y mantenimiento y
sedimentacion de lodos. Las desventajas incluyen fallas en el disco, el
eje y el motor, fugas de lubricante y estandares de disefio muy

diferentes.

d) Tratamiento terciario

De acuerdo con la investigacion de Ayala C. y Diaz E. (2008). “Este tipo de
tratamiento complementa los procesos anteriores siempre que las
condiciones locales exijan eventualmente un grado mas elevado de
depuracioén o la remocion de nutrientes, para evitar la eutrofizacion en el

cuerpo receptor’.

“En este proceso es realizado a partir de realizar un proceso de cloracion del
efluente esto con el objeto de eliminar organismos patdgenos, color y olor
para remover agentes que llegan a generar espuma y eutrofizacion como

fosfato y nitrato que estan presentes en el agua tratada”.

AGUAS SERVIDAS Vertido Controlado

Pretratamiento » Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Primario Secundario Terciario

Lodos 1° Lodos 2°

Tratamiento Vertido
de Lodos Controlado
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Figura 5. Proceso de tratamiento del agua domestica residual

Fuente: “Aguas servidas”, por FONAM (2010)

e Cloracion: La desinfeccion se aplica al proceso de destruccion de
microorganismos patogenos. El proposito de la desinfeccion del agua
es prevenir la propagacion de enfermedades transmitidas por el agua.
El cloro se utiliza principalmente como desinfectante para el control de

microorganismos en agua potable, aguas residuales, piscinas, lodos, etc.
Los procesos complementarios que pueden ser aplicados son:

a) Procesos fisico-quimicos
b) Procesos fisico-bioldgicos

¢) Desinfeccion.

TRATAMIENTO
PRIMARIO
Se hace uso de:
- Decantadores primarios

- Fosa séptica
Tanque Imhoff

TRATAMIENTO
PRELIMINAR
Se hace uso de:
- Trampa de grasas y aceites
- Desarenadores
- Rejas

TIPOS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

TRATAMIETO RATAMIENTO TERCIARIO
SECUNDARIO Se hace uso de:
Se hace uso de: - Cloracién
- Lagunas de estabilizacion - Procesos fisico-
- Filtros biologicos quimicos

- Lodos activados - Procesos fisico -

Figura 6: Tipos de Tratamiento de aguas residuales

Fuente: “Analisis del tratamiento del agua residual”, por Metcalf & Eddy, (1996)

Vertido de efluente

Una vez tratada, las aguas residuales se pueden reutilizar o bien se pueden
reintroducir en el ciclo hidrolégico por evacuacion del medio ambiente por
lo tanto la evacuacion de las aguas residuales, se puede considerar como el
primer paso de un proceso de reutilizacion indirecto a largo plazo; los

métodos més comunes de evacuacion son: Metcalf & Eddy (1996).

- Vertido y dilucion del agua al medo ambiente (algan cuerpo receptor,
que pueden ser en su mayoria rios).

- Aplicacion al terreno.
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)

g)

Proceso de decantacion de flujo radial

“Es un proceso en el cual se elimina un 65% de los s6lidos en suspension
del agua residual de entrada. Dado que en la composicion de dichos solidos
hay materia organica, su eliminacion lleva asociada una reduccion de la

DBOS de entrada de aproximadamente el 35%”. Metcalf & Eddy (1996).

Se entiende por decantacion a la remocidn por efecto gravitacional de las
particulas en suspension presentes en el agua. Estas particulas deberan tener

un peso especifico mayor que el fluido.

Acorde a Diaz (2009), “los tanques de decantacion de flujo radial o
decantacion primaria contribuyen de manera importante al tratamiento del
agua residual” (p.25). Por ello, cuando se utilizan como Unico medio de

tratamiento, su objetivo principal es la eliminacién de:

- Solidos sedimentables capaces de formar depdsitos de fango en las
aguas receptoras.
- Aceite libre, grasas y otras materias flotantes.

- Carga organica vertida a las aguas receptoras.

“Cuando los tanques se emplean como paso previo de tratamientos
biologicos, el cual es el caso del proyecto, su funcion es la reduccion de la

carga afluente a los reactores biologicos”. Diaz, P. (2009).
Decantadores circulares o de flujo radial

Los elementos fundamentales de todo decantador son: Diaz, P. (2009).

e Entrada del afluente: Deben proyectarse en forma tal que la corriente
de alimentacion se difunda homogéneamente por todo el tanque desde
el primer momento. En general, el agua entra por el centro del
decantador y es recogida en toda la periferia de este. Frente a este
sistema se ha desarrollado el de alimentacion periférica con salida del
agua bien central o periférica. Se evita es perturbaciones producidas
por la disipacion de la energia del agua en la entrada mediante la
instalacion de deflectores o corona de reparto en los circulares. Diaz,

P. (2009).
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Deflectores: Suelen colocarse a la entrada y salida de la balsa sirviendo,
el primero, para conseguir una buena reparticion del caudal afluente, y
el segundo para retencion de las sustancias flotantes, grasas y espumas.
Diaz, P. (2009).
Vertedero de salida: Su nivelacion es muy importante para el
funcionamiento correcto de la clarificacion. Por otro lado, para no
provocar levantamiento de los fangos sedimentados, la relacion del
caudal afluente a la longitud total de vertidos debe ser menor de 10 —
12 m3 / h / m. La salida habitual del agua es a través de un vertedero
triangular, que, aunque no es el optimo desde el punto de vista del
reparto (al considerar el posible error de nivelacion) si lo es al
considerar las amplias variaciones del caudal. Diaz, P. (2009).
Equipo de rasquetas: Puede adoptar principalmente dos alternativas
diferenciadas por su sistema de accionamiento: Central o periférico (Un
puente radial al que van unidas las rasquetas y que gira a través de una
rueda tractora accionada por un motorreductor y que rueda por la
coronacion del muro periférico del decantador). A su vez, la estructura
de las rasquetas puede ser variada, siendo la basica la de espina de pez,
consistente en varias rasquetas equidistantes formando un é&ngulo
constante con el radio del decantador, y que arrastran una particula desde
la periferia al centro del decantador, haciendo pasar la particula de una
rasqueta a otra. Diaz, P. (2009).
Eliminacion de flotantes: Se realiza disponiendo delante del vertedero
de salida una chapa deflectora que evita la salida de los flotantes. Para
su acumulacion los sistemas de rasquetas disponen generalmente de
barredores superficiales que los arrastran hasta el punto de extraccion,
consistente, en una tolva que a veces dispone de una rampa por donde
sube parte de la barredora. Diaz, P. (2009). La evacuacién de los fangos
puede contener tres pasos: Acumulacion, almacenamiento y extraccion.
Acumulacion de fangos: Puede realizarse de dos formas basicas: por
gravedad o mediante equipos mecéanicos. La primera se realiza mediante
el fondo inclinado en forma de tolva del decantador, pero cuando las

dimensiones de éste son excesivamente grandes hay que recurrir a
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equipos mecanicos que acumulen el fango sedimentado, por arrastre, en
uno o varios puntos fijos de extraccion, mediante rasquetas que barren la
solera del decantador, o bien mediante la extraccion de los fangos por
succion ( bien por depresion hidraulica o por vacio) sin necesidad de
acumulacidén, pero esta practica es principalmente usada en la
decantacion secundaria del proceso de fangos activos. Diaz, P. (2009).

* Almacenamiento: Se realiza normalmente en pocetas ubicadas en la
solera del decantador, situadas en el centro del decantador circular en el
que a veces se coloca un sistema de rasquetas de paletas de espesamiento,
en esta poceta, para aumentar la concentracion del fango antes de su
extraccion. Diaz, P. (2009).

= Extraccion o purga del fango: Se puede realizar automaticamente de
dos formas (Nunca es aconsejable la extraccion manual, ni aun en las
pequeiias depuradoras). En ambos casos, la extraccion es periddica, por
lo que el automatismo consiste en la temporizacion regular de los
tiempos de funcionamiento y parada del sistema de extraccion. Este se
materializa bien en valvulas automaticas o bien en bombas especiales

para fangos. Diaz, P. (2009).

\

Salida de agua tratada

Rascadores Zona de decantacion

Fangos en exceso

Mezcla agua bruta 4—|— Llegada del agua bruta

Recirculacion de fangos

2] Introduccion de reactivos

Figura 7: Modelo de Decantador de flujo radial
Fuente: “métodos de tratamiento de aguas residuales provenientes de industrias”, por Metcalf

& Eddy (2007)

2.2.2. Planta de tratamiento de agua residual

“Las PTAR se definen como una estructura en la que se realizan procesos de
depuracion de las aguas residuales. Ademas, se puede definir como un conjunto de

instalaciones y los procesos para tratar las aguas residuales. Las plantas de
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tratamiento llegan a estar confirmadas por operaciones unitarias y de equipos
necesarios para lograr una depuracion optima que esta constituida por lineas de

b

procesos’.
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Figura 8: Diagrama del flujo general de PTAR
Fuente: “Diseflo de una planta de tratamiento de agua residual para ser utilizada en el riego del

parque Samanes “, por Ronquillo Abad, (2019)

a) Disefio y dimensionamiento del segmento estructural de sistemas

“El sistema de tratamiento de agua se constituye por una secuencia de un
proceso unitario, que depende de las caracteristicas del agua y de un grado de
depuracion requerido de acuerdo lo establezca la legislacion vigente del pais y

dependen del tipo del uso que se les dé”.
e Tratamiento preliminar

El proceso de objetivo preliminar es una remision de residuos de tamafo

grande que se encuentra con frecuencia en el desagiie crudo tales como las
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ramas, raices y ramas. La remocion de los materiales llega a a ser necesario

para mejorar la operacion y el mantenimiento y sub se cuentes unidades de

TRATAMIENTO PRELIMINAR

tratamiento.
a) Rejas o triturados.
Destinados a la b) Desarenadores.
preparacion  de  las ¢) Tanques desarenadores.
aguas residuales para su d) Aireacion preliminar.
disposicion o e) Otros tratamientos
tratamiento posterior. peculiares  a  desechos
industriales.

Figura 9. Sistema de tratamiento preliminar del agua residual

Fuente: “Disefio de una planta de tratamiento de agua residual para ser utilizada en el riego del

parque Samanes “, por Ronquillo Abad, (2019)

Canal de llegada

Esta es una de las estructuras de recepcion de las aguas residuales desde el
emisor que permite la obtencion de velocidades adecuadas. Esta formado
por diversos dispositivos como los vertederos, canaletas, compuertas y

canales Parshall lo que permite un control de velocidad.
Canal de llegada

El disefo que involucra tres canales con cribas de una igual dimension. Se
deben de considerar elementos geométricos y factores como: El tipo de
material, El coeficiente de rugosidad, velocidad méxima y minima

permitida.
Rejilla y cribado

La operacion del cribado se emplea una reduccion del solido en suspension
de diversos tamanos, trae consigo el influente de agua cruda para evitar la

obstruccion de las véalvulas en otros equipos.
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La clasificaciéon dependera del uso que se requiera y caracteristicas
necesarias que pueden clasificarse hasta en cinco tipos de acuerdo con lo
que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9. Clasificacion de las rejillas

CLASIFICACION TIPO

1. De acuerdo al método de limpieza Limpieza manual
Limpieza mecénica
Rejillas gruesas:
Aberturas iguales o mayor de 0.64 cm

2. Seguln el tamafio de las aberturas Rejillas finas:
Aberturas menores de 0.64 cm
3. De acuerdo a su colocacion Rejillas fijas

Rejillas méviles
4. Segun la seccion transversal de sus Cuadrados, rectangulares, circulares o

barras acrodinamicas.
5. Dependiendo del tamafio de materia Finasde 0.1 a2.5 cm
que se desee remover Medianas de 1.5s2.5 cm

Gruesas de 2.5a 5.0 cm
Fuente: “Diseflo de una planta de tratamiento de agua residual para ser utilizada en el

riego del parque Samanes “, por Ronquillo Abad, (2019)

e Diseno de cribas

Se disenaron cribas de limpieza manual de acuerdo con las siguientes

condiciones:

- Plataforma de operacion y drenaje de un material cribado con
barandas de seguridad

- Suficiente espacio para un almacenamiento temporal de material
cribado en una condicién sanitaria adecuada

- Solucioén técnica para una disposicion del cribado

- Las compuestas ya necesarias para ponerlo fuera del funcionamiento
de cualquier unidad.

1. Propuesta de sistemas de tratamiento de aguas residuales
Para determinar el vehiculo disefio es necesario examinar todos los tipos
- Tipo de rejas

Se propone una (01) camara de rejas. Para retener sélidos de hasta 6mm., para
asi no tener problemas en los siguientes componentes de tratamiento del agua.

Las dimensiones y disefio se detallan en los resultados y anexos.
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- Tipo de desarenador

Se propone un (01) desarenador. Principalmente para sedimentar arenas, de tal
manera que el tratamiento posterior solo trabaje para lo que fue disenado. Las

dimensiones y disefio se detallan en los resultados y anexos.
- Tipo de trampa de grasas

Se propone una (01) trampa de grasas. Para retener grasas, aceites y espumas,
de manera que no se distorsione el tratamiento posterior. Las dimensiones y

disefio se detallan en los resultados y anexos.
- Decantador de flujo radial

Se propone un (01) decantador de flujo radial. Principal componente de la
planta de tratamiento, su funcién principal es clarificar el agua, en este
componente se elimina toda la carga contaminante presente en el agua residual,
decantando todo tipo de solido suspendido de menor tamafo, permitiendo el
paso de la formacion de lodos, ademas de espumas, los cuales posteriormente
son extraidos hacia un tratamiento especial. Las dimensiones y disefio se

detallan en los resultados y anexos.
- Tipo de trampa de grasas

Se propone una (01) trampa de grasas. Para retener grasas, aceites y espumas,
de manera que no se distorsione el tratamiento posterior. Las dimensiones y

disefio se detallan en los resultados y anexos.
- Tipo de desinfeccion

Se propone un (01) sistema de mamparas de cloracion. Uno de los componentes
mas importantes en tratamiento, puesto que acd se eliminan principalmente
bacterias y virus, mediante la inyeccion de cloro. Las dimensiones y disefio se

detallan en los resultados y anexos.
- Lecho de secado de lodos

Se propone un (01) sistema de tratamiento para los lodos producidos en los
procesos de tratamiento mencionados anteriormente. Su principal funcion es la
deshidratacion de los lodos producidos en cada uno de los componentes de la

planta de tratamiento.
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Figura 10: Diagrama de flujo de planta de tratamiento

Fuente: Metcalf & Eddy (2007)
2.2.3. Tanque IMHOFF

De acuerdo con la Norma OS.090 (2018) “Son aquellos tanques de sedimentacion
primaria en las que se adiciona la digestion de lodos en un comportamiento
ubicado en la parte debajo”.
a) Para el diseiio del area de sedimentacion se empleara los parametros
siguientes:
= [azonanecesitada para el procedimiento en la que se hallara con una carga
superficial de 1 m3/m2/h, hallando en base al caudal medio.
= El tiempo de retencion nominal serd de 1.5 a 2.5h, donde la profundidad
sera el producto de la carga superficial y el tiempo de retencion.
= El fondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V y la
pendiente de los lados, en relacion al eje horizontal, que tendré entre 50 y
60°.
= En la arista central se dejara una abertura para el paso de so6lidos de 0.15

m a 0.20 m. Uno de los lados llegara prolongarse de modo que impida el
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paso de gases hacia el sedimentador; esta prolongacion debera tener una
proyeccion horizontal de 0.15 a 0.20 m.

= El borde libre tendréd un valor menor a 0.30 m.

= Las estructuras de entrada y salida, de tal manera como las condiciones de
disefio, que llegaran a ser de los mismos que para los sedimentadores
rectangulares convencionales. (pags. 27-29)

b) Para el diseiio del comportamiento de almacenamiento y digestion de
zonas de digestion que se tendra en consideracion los parametros a
continuacion:
= Elvolumen lodos se evaluara en la que se considera la disminucion de 50%

de solidos volatiles, con una densidad de 1.05 kg/l y un contenido
promedio de solidos de 12.5%, donde el comportamiento serd
dimensionado para llenar los lodos durante el procedimiento de digestion
segun la temperatura. Se emplearan los siguientes datos a continuacion de

acuerdo con la Norma OS.090 (2018):

Tabla 10. Relacion temperatura/ tiempo de digestion.

Temperatura (C°) Tiempo de digestion (Dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: Elaboracion propia

= Alternativamente se calculard el volumen del comportamiento de lodos
teniendo en cuenta un volumen de 70 1 por habitante para la T de 15°C.
Para otras temperaturas este volumen unitario se debe multiplicar por un
factor de capacidad relativa seglin a los datos de la tabla que se observa a

continuacion;

Tabla 11. Relacion temperatura/factor de capacidad relativa

Temperatura (C°) Factor de capacidad relativa
5 2.0
10 1.4
15 1.0
20 0.7
>25 0.5

Fuente: Elaboracion propia
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A altura maxima de lodos deberd estar 0.50 m por debajo del fondo del
sedimentador.

= El fondo del compartimiento tendra la forma de un tronco de piramide,
cuyas paredes tendran una inclinacion de 15° a 30° en relacion a la
horizontal. (2018 pag. 30)

¢) Para el diseiio de la superficie libre entre las paredes del digestor y las de
la zona de espumas se seguiran los siguientes parametros:
= El espaciamiento libre serd de 1.00 m como minimo.

» La superficie libre total sera por lo menos 30% de la superficie total del
tanque. (pag. 30)

d) Las facilidades para la remocion de lodos digeridos deben ser disefiadas
en forma similar los sedimentadores primarios, teniendo en cuenta que
los lodos son retirados para secado en forma intermitente. Para el efecto
se deben considerar algunas recomendaciones:

* El didametro minimo de las tuberias de remocion de lodos serd de 200 mm.

= La tuberia de remocion de lodos debe estar 15 cm por encima del fondo del
tanque.

* Para la remocion hidraulica del lodo se necesita por lo menos una carga

hidraulica de 1.80 m. (pag. 30)
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2.3.

a)

b)

d)

g)

h)

Marco conceptual

Agua: Liquido transparente, insipido e inodoro. El agua alcanza su maxima densidad a
los 4°C. Cuando el agua se enfria y se congela, el solido resultante ocupa un volumen
mayor que el liquido del que proviene; su densidad disminuye de 1 g/cm3 en agua liquida
a 0,9 g/cm3 en hielo. Gutarra Comun (2019)

Agua residual doméstica: Las aguas residuales producidas por los hogares son una de
las aguas residuales mas contaminadas, y el tratamiento eficaz antes de su descarga en
los afluentes naturales se ha convertido en uno de los pasos mas importantes para
prevenir la degradacion ambiental inducida por el hombre. Gutarra Comun (2019)
Agua residual municipal: Son aguas residuales domésticas. Las mezclas de aguas
residuales domesticas con aguas pluviales o aguas residuales industriales pueden
incluirse en esta definicion, siempre que cumplan con los requisitos para un sistema de
alcantarillado combinado. Honores Pitman (2021)

Barredor de fondo: Es un conjunto de elementos que barre los lodos depositados en el
fondo del decantador, haciéndolos pasar de forma continua por una tolva de descarga
situada en el centro del vaso. Sanchez Baque, y otros (2020)

Campana de reparto: Aqui es donde entran los afluentes. Deben estar disefiados para
que toda la corriente de alimentacion se distribuya uniformemente por todo el tanque
desde el principio. En un tanque circular, el sistema de flujo es radial (a diferencia del
flujo horizontal en un tanque rectangular). Sanchez Carlessi, y otros (2018)
Contaminacion de agua: La calidad del agua a menudo es alterada por los seres
humanos para hacerla inadecuada o peligrosa para el consumo humano, la agricultura, la
pesca y las actividades recreativas, asi como para la ganaderia y la vida natural (Carta
del Agua, Europa 1968). Rojas (2002)

Cuerpo receptor: Son manantiales, areas de recarga, rios, quebradas, arroyos
permanentes o no permanentes, lagos, lagunas, ciénagas, reservorios naturales o
artificiales, esteros, manglares, turberas, ciénagas, agua dulce, salobre o salada, donde se
descargan aguas residuales. Kelly, y otros (2002)

Decantacion primaria: El proceso de eliminacion del 65% de los s6lidos en suspension
de las aguas residuales entrantes. Dado que estos solidos contienen compuestos
organicos en su composicion, la eliminacion de compuestos organicos da como resultado
una reduccion en la entrada de DBOS de aproximadamente 35%. Duarte Guerrero, y

otros (2018)
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i)

»

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5): La cantidad de oxigeno requerida por los
microorganismos para estabilizar la materia organica en condiciones especificas de

tiempo y temperatura (generalmente 5 dias a 20°C). INCyTU (2019)

Sistemas de tratamiento de aguas residuales: Son un conjunto integral de
operaciones y procesos fisicos, quimicos y biologicos que se utilizan para purificar las
aguas hasta el nivel de calidad residual requerido para su disposicion final o uso

mediante reutilizacion. CONAGUA (2013)
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CAPITULO 111

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

Los parametros de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales mejoran
significativamente en el distrito de Vitoc, Chanchamayo.

3.1.2. Hipétesis especifica

a) El caudal de disefio es idoneo en una planta de tratamiento de aguas residuales
para el distrito de Vitoc, Chanchamayo.

b) Las dimensiones de filtro bioldgico y sedimentador secundario son idoneas en
el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito de
Vitoc, Chanchamayo.

c) La calidad de las aguas servidas presenta una mejora minima en el disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito de Vitoc,
Chanchamayo.

3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de la variable
a) Variable independiente (X)

Planta de tratamiento de aguas residuales
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Es un conjunto integrado de operaciones y procesos fisicos, quimicos y
biologicos que se utilizan con la finalidad de depurar las aguas residuales
hasta un nivel tal que permita alcanzar la calidad requerida para su
disposicion final, o su aprovechamiento mediante el reuso. Reglamento

Nacional de Edificaciones (2006).
3.2.2. Definicion operacional de la variable
a) Variable independiente (X)
Planta de tratamiento de aguas residuales
La planta de tratamiento de aguas residuales se operacionaliza mediante sus

tres dimensiones:

e DI1: Caudal de diseio
e D2: Dimensiones de filtro biologico y sedimentador secundario

e D3: Calidad de las aguas servidas

A su vez estas dimensiones estdn operacionalizadas de acuerdo con los

siguientes indicadores.

3.2.3. Operacionalizacion de variable

Tabla 12. Operacionalizacion de variable.
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ESCALA

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3 4
Caudal maximo
diario
Caudal de disefio Caudal maximo Hojas de calculo
horario
La planta de tratamiento de i(ilaf"?l(tlra;cién de
aguas residuales se operacionaliza
mediante sus tres dimensiones:
Es un conjunto integrado de operaciones - DI1: Caudal de disefio .
1: Variable y procesos fisicos, quimicos y biologicos - D2: Dimensiones de filtro Tlgan,teéieéigua en Hojas de calculo X
Indevendiente que se utilizan con la finalidad de depurar biolégico y  sedimentador ) ) tuberla de descarga
P las aguas residuales hasta un nivel tal que secundario D;“Hllenstl)(')nle's ('ie
. permita alcanzar la calidad requerida - D3: Calidad de las aguas 1 trq 1ologico
Planta de tratamiento de ara su disposicion final, o su servidas y sedimentador
aguas residuales p disp . :
aprovechamlentov mediante Vel rel’lsoA ) _ secundario Numero de tanques
Reglamento Nacional de Edificaciones, A su vez estas dimensiones estan Volumen efectivo Hosas de calculo x
(2006) operacionalizadas de acuerdo con Ar ficial )
los siguientes indicadores. ca superlicia
DBOS Efluente
Soélidos en
suspension efluente
Calidad de las aguas Hojas de calculo
servidas Coliformes
termotolerantes
efluente
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de investigacion

De acuerdo con las palabras de Hernandez Sampieri (2016), menciona que esta
metodologia es “sistematica y controlada” implica que hay una disciplina constante para

hacer investigacion cientifica y que no se dejan los hechos a la casualidad. (p. 25)

El presente trabajo de investigacion hara uso del método cientifico, este método se seguira
un procedimiento de investigacion para poder absolver las interrogantes sobre diversos
fendmenos que se presentan en la naturaleza y dificultades que se presentan en nuestra
sociedad. Por otra parte, se usard el método cientifico con el objetivo de seguir los
procedimientos apropiados que una investigacion solicita para llegar a corregir los
problemas sociales, como la cuestion del presente trabajo de investigacién que se orienta
a disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Vitoc,

Chanchamayo.

De acuerdo con los anteriores conceptos se empled una metodologia cientifica.

Tipo de investigacion

Segiun Herndndez Sampieri (2016) , Este tipo de investigacion que busca solucionar el

problema que est4 establecido y es conocido por el investigador, por lo que utiliza la

investigacion para dar respuesta a preguntas especificas (p. 1)
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4.3.

4.4.

En la investigacion se busca dar solucion a los problemas de tratamiento del agua residual
encontrado en la provincia de Chanchamayo, distrito de Vitoc, al plantear un disefio de

un PTAR para el tratamiento de aguas residuales.
Segun estas consideraciones, la presente investigacion fue de tipo aplicada.

Nivel de la investigacion

En funciéon a lo que menciona Herndndez Sampieri (2016).Es el nivel de estudio
usualmente descrito en situaciones y eventos, en pocos conocimientos se comportan
determinando fenomenos, ademas que buscan especificar las propiedades importantes de

personas, grupos, comunidades o diferentes fendmenos que se someten a la evaluacion.

Se realizara un andlisis de datos del tema que consiste en llegar a conocer las situaciones

de las actividades y procesos del sistema de tratamiento de aguas residuales.

De acuerdo con los anteriores enunciados la sustentacion que se muestra en la

investigacion se emple6 un nivel de investigacion descriptiva.

Disefio de la investigacion

La investigacion tendra un disefio no experimental, pues para Herndndez Sampieri
(2001), pues “es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir,
donde no hacemos variar intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos
en la investigacion no experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su
contexto natural, para después analizarlos” (p. 149).

Por lo tanto, el disefio de la investigacion fue de la siguiente manera:

P O

Donde:
P= Poblacion
O= Propuesta de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el distrito

de Vitoc, Chanchamayo
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4.5. Poblacion y muestra

4.5.1. Poblacion

Segun Lopez (2022), “La poblacion se define como un conjunto de objetos e
individuos, donde las unidades de estudio presentan estas caracteristicas que se

quieren estudiar. (pag. 182)
Distrito de Vitoc, Chanchamayo
4.5.2. Muestra

Segun Carrasco Diaz (2016), “Este se muestra como un conjunto de elementos
que representan una pequeia porcion de la poblacion los cuales llegan a

seleccionar con un caracter de homogeneidad con el fin de analizarlo”. (pag. 237)

Como muestra se considerd el muestreo no probabilistico por lo que se considera

la misma cantidad de la poblacion que es el distrito de Vitoc, Chanchamayo.
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La observacion sera la técnica de recoleccion de datos a emplear; segiin Cerda (1991),
“esta técnica es la mas utilizada en la investigacion cientifica, debido a que es facil de
aplicar. Consiste en mirar con cierta atencion un sujeto, actividad o fenomeno, es decir,
concentrarse en algo que particularmente se interesa” (pag. 237). Las técnicas que se

utilizaron en la recoleccion de datos fueron de la siguiente manera:
- Observacion
- Ficha técnica
- Tomas fotograficas diversas
- Recoleccion de muestras — procesos de analisis en laboratorio
- Contraste de criterios técnicos y normatividad vigente.
- Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma OS. 090

Limites Maximos Permisibles, establecidos en la Ley N° 28611- Ley General del

Ambiente.

- Instrumentos de recoleccion de datos
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Se hara uso de una plantilla de recopilacion de informacion y se usara el Microsoft Excel

para el andlisis de los datos, elaboracion de los cuadros y formulas para el calculo.

Procesamiento de la informacion

Después de haber hecho la recoleccion de datos en campo y luego del llenado de las
fichas de observacion, y efectuado el andlisis en laboratorio de las muestras obtenidas
se hara el procesamiento de la informacion comparando las muestras obtenidas y
analizadas, con los pardmetros establecidos en los limites maximos permisibles del

D.S. N° 003-2010-MINAM.

Técnicas y analisis de datos

La fase de recoleccion de muestras es critica. Si la muestra no se recolecta y procesa
adecuadamente, los resultados del mejor procedimiento de analisis seran inutiles.
Este método se utiliza para recolectar todas las muestras cerca del centro del cuerpo
de agua (descarga al rio) y directamente en el flujo de agua, para evitar cambiar las
condiciones reales y esforzarse por ser representativo de las muestras. Se efectuara

los siguientes procedimientos:

Analisis en laboratorio, como es la recoleccion de muestra y envi6é al Laboratorio,
para luego comparar las muestras obtenidas y analizadas, con los pardmetros

establecidos en los limites maximos permisibles del D.S. N° 003-2010-MINAM.

Calculos matematicos, a fin de obtener los volumenes y concentraciones de los
parametros necesarios para dimensionar los componentes de la planta de tratamiento
de aguas residuales segiin la normativa OS 090 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, CEPIS PARA EL DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES Y RM- 192-MVCS-. RURAL.

Programas de Ingenieria, se utilizarda el Excel para efectuar el célculo y
dimensionamiento de las estructuras de la planta de tratamiento y asi como el
programa de Civil 3D para mostrar el disefio de los componentes de la planta de
tratamiento de aguas residuales y finalmente el SEWERCAD para el modelamiento

y disefio de sistemas de alcantarillado.
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4.7. Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Toma de muestras de las aguas residuales

Para el estudio se tomaron los siguientes volimenes para medir los parametros

especificados en los requisitos de toma de muestra de agua residual y preservacion

de muestras de la oficina de Medio Ambiente.

Tabla 13. Requisitos para toma de muestra de agua residual y preservacion

Parametro Recipientes Volumen de la
muestra
Temperatura Envase de vidrio o de pléstico (1000 ml)
pH (50 ml)
Grasas y aceites Frasco de vidrio (1000 ml)
Coliforme termotolerante Envase de vidrio (250 ml)
Solidos en suspenso Frasco de plastico (100 ml)
DBQ Frasco de vidrio o de plastico (100 ml)
DBO ;5 Frasco de plastico o de vidrio (1000 ml)

Fuente: MVCS (2009)

Ademés, para el estudio se tomaron los siguientes limites méximos permisibles

para los efluentes de PTAR aprobado por Decreto supremo N° 003-2010

MINAM.

Tabla 14. Limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR

Parametro Unidad de medida Valor Limite
Aceites y Grasas mg/1 1.3 <20
pH Und pH 6.82 65-85
Solidos  Total en mg/l 45 150
Suspension

Temperatura (O 19.6 <35
Demanda Bioquimica mg/l DQO 16 100
de Oxigeno

Demanda Quimica de NMP/100 ml 30 200
Oxigeno

Coliformes Fecales o 240000 10000

Termotolerantes

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.1.1. Caracteristicas generales

Las aguas residuales generadas en el distrito de Vitoc, se caracterizan por el
método longitudinal, las muestras se toman 4 veces en un mes para que se pueda
observar el comportamiento de los parametros para obtener la concentracion
maxima y minima, lo que ayudara a realizar mejores calculos de los componentes

que deben usarse en el tratamiento de las aguas residuales que genera en el distrito.

Tabla 15: Limites Méximos Permisibles (LMP) para los efluentes de Planta
de tratamiento de aguas Residuales

PARAMETRO UNIDAD LMP
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes termotolerantes (CT) NMP/100mL 10000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) mgO2/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mgO2/L 200
pH unidad 6.5-8.5
Soélidos Totales en Suspension (STS) mg/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: DS N° 003-2010-MINAM. Aprueba Limites Maximos Permisibles para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas o Municipales. Publicado en el diario

Oficial el Peruano el 17 de marzo de 2010
El Fondo Nacional del Ambiente, en el libro Oportunidades de Mejoras
Ambientales por el Tratamiento de Aguas Residuales en el Perd, opina, con
respecto a la planta de tratamiento, se deberd buscar en todo momento, un disefio
eficiente y econémico que satisfaga la necesidad de la poblacion especifica en un
tiempo especifico, incluyendo un plan de mantenimiento y revision constante. En
nuestra sociedad, hemos podido observar a través de la historia, la carencia de una
cultura de operatividad y mantenimiento en los sistemas de agua y desagiie. Es asi
como también se busca en una planta de tratamiento, que el disefio se amolde a la
realidad nacional, sin que esta involucre efectos secundarios como por ejemplo
malos olores, que incomoden y hagan peligrar la salud de las personas que habitan
cerca. Finalmente, en el disefio de una planta de tratamiento se busca tener mucho
cuidado en aspectos como el caudal, el uso final del agua tratada, el area empleada,

la viabilidad econdmica, entre otros. FONAM (2010)
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A) Disefio hidraulico

El disefio y célculo Hidréaulico de la planta de tratamiento estd considerado dentro
de las normas técnicas que rigen para construccion de plantas de tratamiento con la
finalidad de obtener un efluente acorde con los valores permisibles de los
componentes fisico quimicos que posee el agua residual y que exige la ley de
preservacion del ambiente y uso del suelo en el Estado de Nuevo Ledn para
aprovechar el recurso agua residual como agua de riego agricola, concluyo, Torres
Caceres, Ernesto W. (1994).

En tal sentido el presente trabajo de investigacion de hizo de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones, Norma OS. 090 “Disefio de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales”, con el cual se optd por un sistema que consta de las siguientes
etapas, tratamiento preliminar (rejilla, un desarenador con canal Parshall, una
trampa de grasas), Tratamiento primario y principal componente del sistema
adoptado (Decantador de flujo radial), Tratamiento secundario (sistema de
tratamiento aerobico), Tratamiento terciario (sistema de mamparas de cloracion),
finalmente se consider6 un lecho de secado, para el tratamiento de los lodos
producidos durante todo el proceso del sistema de tratamiento, para obtener una
muestra de remocion, se consultd en apuntes del curso Tratamiento de Aguas
Residuales Industriales, para elaborar una tabla de remocion teorica, de la cual se
tiene los siguientes valores de remocion: Rejilla (DBO5=5%, SST=25%),
Desarenador (DBO5=15%, SST=30%), Desengrasador (DBO5=25%, SST=30%),
Decantador de flujo radial (DBO5=49%, SST=70%), Desinfecciéon (DBO5=15%,
SST=0%), para explicar que con estos componentes si se cumple que el efluente
final esté por debajo de los Limites Maximos Permisibles.

La calidad del efluente que produce el municipio de Vitoc puede ser tratado
mediante un proceso sistematico operacional como el que proporcionara la planta
de tratamiento Proyectada mediante las operaciones unitarias que se realizaran.
Torres Céceres, Ernesto W. (1994). Después de la caracterizacion de aguas
residuales del distrito de Yantald, y de acuerdo con la relacion DBO5/DQO, ayuda
a determinar el tipo de tratamiento adecuado para un agua especifica. Para las aguas
residuales, si la relacion DBO/DQO es igual o menor a 0.59, se considera como un

vertido de tipo inorganico (sin posibilidad de un tratamiento biologico); si la
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relacion DBOS5/DQO es igual o mayor a 0.60, se considera un vertido de tipo

organico (apto para tratamiento biologico). Metcalf & Eddy (1996)

4.7.2. Técnicas y analisis de datos

4.7.2.1.

Metodologia del muestreo

La etapa de la recoleccion de muestras es de suma importancia, los resultados
con los de los mejores procesos del procedimiento analitico llegan a ser
inutiles si no se recolecta y manipula las muestras. El presente método es
empleado para la recoleccion de muestras mas cercanas al cuerpo de agua,
evitando asi alterar aquellas condiciones reales.

e Seempled envases de plastico de 1 mL que estan rotulados y previamente
esterilizados que son llevados al lugar del muestreo en mejores
condiciones de higiene.

e Durante el proceso de la toma de muestras los frascos se destapan en un
menor tiempo posible evitando asi el ingreso de las sustancias extrafias
para alternar el resultado.

e Ademas, se dejo un espacio libre para un proceso de homogenizacion de
muestras en un aproximado de 5% del volumen del frasco para evitar
acelerar una mortandad de bacterias.

e Para un proceso de recoleccion de muestras fue realizada por un proceso
aleatorio manual de descarga con una abertura en direccion de aguas
arriba se sumergio de una forma vertical el frasco de boca ancha.

e En todo el momento se tomaron las debidas precauciones de seguridad

con el uso de guantes, botas de polietileno, respirador y protector.

a) Medicion de los parametros insitu

Los parametros para el proceso de evaluacion deben ser confiables en
multiparametros, oxigeno y termometro.

Antes de salir al campo verificando el correcto funcionamiento, donde la
calibracion fue realizada de acuerdo con especificaciones del fabricante.
Antes de realizar un proceso de lectura se enjuaga de dos a tres veces con el
agua de muestra con el equipo apagado. Luego de esto se realizd un proceso
de medicion agitando ligeramente el electrodo con una estabilidad de lectura

para la posterior anotacion.

69



b) Manipulacion de las muestras de agua y el manejo de datos
El proceso de muestreo y de recoleccion de datos fue realizado al seguir una
guia de procedimientos para una preservacion de muestras, los materiales
para los recipientes y un maximo tiempo de almacenamiento permisible para
aquellos pardmetros de calidad del agua que es proporcionada por la autoridad
de los recursos hidricos.

4.7.3. Dimensionamiento del RED de alcantarillado

Viviendas en total 98.00

Densidad 5.01

Poblacion actual

viviendas (Pop) 491.00 hab.
Alumnos inicial y

primaria (Poa) 126.00 alum.
Tasa de crecimiento 0.00 %
Periodo de disefio 20.00 afios

Poblacion futura

Viviendas 491.00 hab
Alumnos 126.00 alum
Dotacion viviendas 100.00 It/hab/dia
Dotacion Estudiantes 20.00 It/hab/dia
Caudal de aguas

residuales 0.47796 1/s

Caudal méaximo diario

de aguas residuales

(m3/s) 0.62135 I/s
Caudal maximo horario

de aguas residuales

(m3/s) 0.95593 /s
Caudal de infiltracion

(m3/s) 0.00061 m3/s
Caudal de disefio 0.00156 m3/s
Caudal de disefio -

unitario 0.01595 It/s/lote
Verificacion de

diametros (H = 3/4 D) 0.010

4.7.4. Dimensionamiento del desarenador PTAR

e Datos de diseio

Caudal Promedio de Desagiie 0.00054 m3/seg
Caudal Maximo Horario de Desagiie 0.00083 m3/seg
Caudal Minimo de Desagiie 0.00 m3/seg
Velocldad horizontal del flujo de 0.30 miseg
desagiie

Tasa de Acumulacion de Arena 0.09 1t/m3
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Coeficiente de rugosidad del concreto

0.013

e Dimensionamiento del desarenador

Area Maxima de Seccion Transversal

Tirante Maximo de Desagiie en el Canal
Area Superficial del Desarenador

Longitud Util del Desarenador

Reemplazando valores, tendremos que
aproximando

Calculo de la pendiente de fondo del
canal

e Dimensionamiento de la tolva
Cantidad de Material Retenido

Dimensiones de la Tolva

e Diseio del vertedero

Q=274*(”0.5*b*[H-(a/3)]

0.003 m2

0.01 mt

1.00 m2

3.00 mt

3.70 mt

2.67 %
0.004 m3/dia
1.110 m3

.................. (1)

Debemos escoger un Q menor al Qmin para asegurar que H > a:

Para un "Q" equivalente

Asumiendo que "H =a",

Tendremos la siguiente expresion...........

b=[3*Q*a’(-32)]
/(2%2.74)

Dando valores a la variable "a" tendremos los siguientes valores para "b":

a b
0.070 0.53
0.080 0.44
0.090 0.36
0.100 0.31
0.110 0.27
Elegimos.......
............. a= 0.100
Entonces.......
.............. b= 0.312
Sabemos que....................
Q=Qmax = 0.00083

Despejando "H" de la ecuacion (1):

H=(a/3)+{Q/[2.74*(a”0.50)*b]}

a b

0.120 | 0.24

0.130 | 0.21

0.140 | 0.19

0.150 | 0.17

0.160 | 0.15

mt . )
mt . 3)
m/seg oo 4)
[ (5)

0.00 m3/s
Q= 0.0180 m’/seg < 04
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Reemplazando (2), (3) y (4) en (5), tendremos m Yma

QUE..eevieiiireennenn H= 004 t 001 x
B= 0.08
Luego; procedemos al calculo para el dibujo del SUTRO: 7 12
kit
’/?// ’ 1 Tirante maximo

X=b*[1-((2/PI)*(arctang (Y /2)*0.5)] |

“ b4
/A Tiarte minimo

X

S
- B —

Y (m) X (m) x/2 Y (m) X (m) X/2

0.000 0.312 0.1558 0.130 0.143 0.0714
0.010 0.251 0.1254 0.140 0.139 0.0696
0.020 0.228 0.1141 0.150 0.136 0.0679
0.030 0.212 0.1061 0.160 0.133 0.0664
0.040 0.200 0.0999 0.170 0.130 0.0649
0.050 0.190 0.0948 0.180 0.127 0.0635
0.060 0.181 0.0904 0.190 0.125 0.0623
0.070 0.173 0.0867 0.200 0.122 0.0610
0.080 0.167 0.0834 0.210 0.120 0.0599
0.090 0.161 0.0805 0.220 0.118 0.0588
0.100 0.156 0.0779 0.230 0.116 0.0578
0.110 0.151 0.0755 0.240 0.114 0.0569
0.120 0.147 0.0734 0.250 0.112 0.0559

4.7.5. Dimensionamiento de camara de rejas

Caudales de Disefio 0.0008 m3/s
Eficiencia de las Rejas 0.76

Velocidad de paso entre rejas (V) 0.6 m/s
Area util (Au) 0.0014 m2
Area total (A) 0.0018 m2
Velocidad aguas arriba de la reja (Va) 0.46 m/s
Ancho del canal (B) 0.5 cm
Célculo del tirante maximo (Ymax) 0.3609 cm
Calculo de la pendiente del canal (S) 0.0650202 m/m
Verificacion de "Va" para el caudal minimo: 0.01 m/s
Numero de barras (N): 16.00 barras
Pérdida de Carga en rejas 50% de ensuciamiento 0.090 m
Datos del emisor de ingreso a la planta 0.04 m/s
Célculo de la longitud de transicion (Lt): 0.55 m
Perdida de carga en la transicion (Hft) : 0.00087678 m
Desnivel entre el Fondo de la Tuberia y el Fondo del

Canal 0.175 m

Disefio del By-Pass
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Célculo de la altura de agua sobre el vertedero: 0.01 m
Célculo de la pendiente en el By-Pass 0.00285 m/m
4.7.6. Diseiio de tanque Imhoff
PARAMETROS DE DISENO:
N° de Lotes 98 Lotes
Poblacion actual 491 habitantes
Poblacion futura 491 habitantes
DISENO DEL SEDIMENTADOR
Caudal medio o Caudal de Diseflo 39.28 m’/dia
Area de sedimentacion (As) 1.64 m?
Ancho zona sedimentador (B) 0.50 m
Largo zona sedimentador (L) 2.50 m
Volumen del Sedimentador (Vs) 3.27 m’
Altura de Pared Inclinada del sedimentador (h1) 0.30 m
Altura de Pared Vertical del sedimentador (h2) 1.90 m
Zona Neutra (ZN) 0.50 m
Altura total sedimentador (H) 2.50 m
CAMARA DE DIGESTION
Volumen Total de Lodos en Camara de Digestion requerido (Vtd) 48.56 m3
Numero de tolva de la Camara de Digestion 2.00 und
Volumen de Cada Camara de Digestion requerido 24.28 m3
Superficie Libre de Acumulacion de Espuma y Escape de Gases 049 m?
que es el 30% del a total.
Espaciamiento libre pared digestor al sedimentador, metros
Criterio Teorico (S) 120 m
Ancho tanque Imhoff (Aim), 3.20 m
Altura del fondo del digestor (h3) 0.75 m
Volumen de Lodos en Fondo de Camara de Digestion (Tolvas). 1.99 m?
Volumen de Lodos encima de la Tolva de la Camara de 3
Digestion. 2229 m
Altura Util de Paredes Verticales en Camara de Digestion. (h4) 3.40 m
Altura total tanque Imhoff. (BL+h1+h2+ZN+h3+h4) 7.14 m
4.7.7. Dimensionamiento de filtros biolégicos
Poblacién de disefio (P) 491 habitantes
Poblacion de disefio (P) 491 habitantes
Caudal de aguas residuales: Q=P x q/ 1000 43.84 m?/dia
DBO requerida en el efluente (Se) 80 mg/L
Eficiencia del filtro (E): E = (So - Se) /So 82%
Carga de DBO (W): W=Sox Q /1000 19.1814347 KgDBO/dia
Diametro del filtro (d): d=(4A/3,1416)1/2 5.64
Filtro rectangular 6.00 m
Largo del filtro (1): 6.00 m
Ancho del filtro (a): 5.10 m

ZONA DE RECOLECCION AGUA FILTRADA
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Area de la Perforacion unitaria

Numero de tuberias

Numero de perforaciones por tuberia
Numero de perforaciones totales

Area total de escurrimiento

Velocidad por perforacion

Calculo altura del vertedero

Altura de agua vertedero

Borde Libre Superior

0.00011658 m?

ZONA DE DISTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES

Area de la Perforacion unitaria

Numero de tuberias

Numero de perforaciones por tuberia
Numero de perforaciones totales

Area total de escurrimiento

Velocidad por perforacion

Tirante de agua en tuberia de descarga
Pendiente

Coeficiente de Maninng

Altura libre
4.7.8. Dimensionamiento de lecho de secado

N° de Lotes 98
Densidad Poblacional 5.01
Poblacion actual 491
Tasa de crecimiento (%) 0.00
Periodo de disefio (afios) 20.00
Poblacion futura 491
Dotacion de agua, 1/(hab/dia) 100.00
Factor de Retorno del H20 al Desagiie 0.80
80% ’
Altitud promedio, msnm ~ cmemeeeee-
Temperatura mes mas frio, en °C 20.00
Tasa de sedimentacion, m3/(m2xh) 1.00
Periodo de retencion, horas 2.00
Borde libre, m 0.30
LECHO DE SECADO DE LODOS

C= 44.19
Masa de solidos que conforman los lodos 1436
(Msd, en KgSS/dia)

Vel= 8.75
Als= 39.00

2.00 unid
135.00 und
270.00 und

0.03 m?

0.01412096 m/s
0.00423997 m
0.00423997 m

0.60 m

0.00011658 m?

10.00 und
29.00 und
290.00 und

0.03 m?

0.01500917 m/s

0.02 m

0.01 m/m
0.009

0.5 m

Lotes
hab/lote
habitantes
habitantes
L/ (hab x dia)
m.s.n.m.
°C
m3/ (m2 x h)
(1.5
horas a
2.5)
m
Kg/dia
m3
m2
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4.7.9. Dimensionamiento de sedimentador secundario

Disefio de sedimentador secundario

POBLACION FUTURA 490.98 hab
DOTACION 100.00 LT/HAB/DIA
CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES 43.80 m3/d
CAUDAL MAXIMO HORARIO (M3/Sg) 0.00132 m3/s
No. Tanques 1.00
Flujo Total Qmax h 113.90 m3/d
Flujo/tanque 113.90 m3/d
Tiempo de retencion 4.80 hab
Volumen efectivo Vef= 22.80 m3
factor de vol adic. (CVF) 1.50
Volumen requerido = 34.16 m3
Profundidad Tanque HF= 3.00 m
Area superficial del tanque ASF= 11.39 m2
Ancho 1.50 m
Longitud 8.50 m
L/A= la relacion largo
ancho debe estar
5.67 entre 3y 10
Area seccional 4.50 m2
Velocidad de flujo 0.02 m/min
El porcentaje de remocion de solidos es del
80%
Recomendaciones del niimero de unidades de
sedimentacidon secundario.
F!.adngu Mbmero Ti-E'dr'n po Tirante
= de Camara = . Hidraulico
Caudal . Retencidn "o )
{ml‘,l'rd:} Carmaras [hﬂra 5} e m
10
a 1 1= 4.8 2.5
as
45
a Se considera dos madulos paralelos del rango anterior.
oo
pelel
a 1= 4.8 3.2
199 1
200 a FOO 1= 4.8 2.5
FOL
a Se considera dos madulos paralelos del rango anterior.
1,900

Cuadro de recomendaciones del nimero de sedimentadores de unidades sedimentador

segundario
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4.7.10. Calculo de sistema de desinfeccion de aguas residuales
a) Calculos iniciales

Inactivacion de coliformes fecales en 2 unidades logaritmicas

e Caudal 0.4125 Ips
e Dosis Maxima 6 mg/It
e Dosis Minima 4 mg/It
Dosis promedio (D):
De la relacion: 5 mg/It
Peso de hipoclorito de calcio (w) :
e (Caudal 0.413 Ips
e Tiempo de almacenamiento 30 dias
De la relacion: 5.346 kg.
Numero de tambores (N):
e Peso del tambor 50 kg
Area de ocupada por tambores (AT):
e Area neta ocupada por tambor 0.16 m?
e Factor de area ocupada 1.3
De la relacion: 0.022239 m?

b) Sistema de cloracion con hipoclorito de calcio

Caudal de dilucion (q): 0.009
Volumen de Tanque de Solucion (V): 0.062
Consumo de reactivo (P) 0.178
Caudal maximo de dosificacion (q Méax.) 10.692
Caudal minimo de dosificacion (q Min.) 7.128

¢) Camara de contacto de cloro

Tiempo de contacto:

e pH 7
e unidades Logaritmicas 2
e Temperatura 15
e [Cloro] 5
e CT 400
Volumen del Tanque de contacto de
Cloro 1.98
Volumen del Tanque de contacto de
Cloro
b= 0.3
h= 0.8
Lt= 8.25
V= 0.0017

m’/dia
kg/d

I/dia
/dia

°C
mg/1

m3
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R= 0.13

v= 1.00E-06 m2/s

NR= 865.82

D= 0.000377 m2/s

d= 0.0133 < 0.0150k

Dimensiones Finales

b= 0.3 m.

h= 0.8 m.

bl= 0.5 m.

L= 2.4 m.
o— 8

Lt= 8.25 m.

d) Eficiencia de tratamiento en PTAR

Datos iniciales

Poblacion 491 HAB
Dotacién 100 L/(HAB*DIA)
Aporte 0.8

Caudal promedio desague
© 39280.0 L/(DIA)

39.280 m3/DIA
Aporte percapita para aguas residuales domesticas

DBOS5 DIAS, 20° C, g/(hab*d) 50
Solidos en suspension, g/(hab.d) 90
NH3-N como N, g/(hab. d) 8
N kjeldahl total como N, g/(hab.d) 12
Fosforo total, g/(hab.d) 3
Coliformes fecales. N° de bacterias/(hab.d) 2 x10M1
Salmonella SP., N° de bacterias/(hab.d) 1 x10"8
Nematodes intes., N° de huevos/ (hab.d) 4 x10"5

Resumen de parametros después del sedimentador secundario

DBOS efluente 84.38 mg/1
Solidos en suspension efluente 94.50 mg/1
Coliformes termotolerantes Efluente 25000 N° Bacterias/100 ml
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4.7.11. Analisis de costos

Tabla 16: Cuadro de comparacion de costos de los sistemas de PTAR.

CUADRO DE COMPARACION DE COSTOS DE LOS SISTEMAS DE
PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES
PTAR CON DISENO PTAR CON DISENO
COSTOS TANQUE IMHOFF LAGUNA
OXIDACION
COSTO DE LA S/ S/
INFRAESTRUCTURA 1,500,000.00 1,500,000.00
COSTO DE
OPERACION s/ s/
MANTENIMINETO 30,000.00 70,000.00
ANUAL
20 ANOS 20 ANOS
VIDA UTIL

Fuente: Elaboracion propia.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

En funciéon a lo mencionado por Espinoza (2020) “En aquellas investigaciones con un

método cuantitativo aquellos aspectos conservan el bienestar de los animales, personas y

objetos cumpliendo de esta forma con la ética en el proceso de investigacion con alteracion

de los protocolos y por métodos de obtencion de los resultados”

En esta tesis presenta aspectos €ticos se salvaguarda la seguridad en los trabajadores al no

realizar ninguna modificaciéon en ninguno de los trabajadores apropiadamente, al no

realizar ninguna modificacion del area del ambiente perjudicando al ambiente. Ademas, no

se transgredio la propiedad del derecho de autor que fue mencionado en la investigacion

de acuerdo con este contexto la propiedad de la obra del autor.

Respecto a una reserva de informacion se trata de una informacion que corresponde a la

organizacion de resultados.
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5.1.

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion de los resultados

Se exponen los resultados obtenidos del disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales para el distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo, departamento de Junin,
considerando un horizonte de disefio de 20 afios. Se destaca que se realizé un andlisis del
cuerpo receptor para determinar los niveles de tratamiento necesarios, incluyendo etapas
preliminares (camara de rejas y desarenador), basicas (tanque Imhoff) y definitivas (camara
de contacto de cloro), de acuerdo a lo establecido en la norma 0S.090 del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

5.1.1. Calculo del caudal de disefio en una planta de tratamiento de aguas residuales.

Para la determinacion de caudales promedio y méximo horario se considerd las
descargas que se efectuaron en cinco campafias de medicion horaria, con estos datos
procedemos realizar el calculd de los caudales promedio y méximo horario en
relacion a la cantidad de viviendas, la densidad , determinaciéon de la poblacion
actual, poblacion estudiantil de los centros educativos y tasa de crecimiento de la
poblacién considerando un periodo de disefio de 20 afios, para obtener el caudal de
disefio segin la Norma OS 090 del Reglamento Nacional de Edificaciones, cuyos

datos primordiales obtenidos fueron:
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e Viviendas en total (N° de lotes)

e Densidad

e Poblacioén actual viviendas (Pop)
e Alumnos inicial y primaria (Poa)

e Tasa de crecimiento
e Periodo de disefio

e Poblacion futura

e Viviendas

e Alumnos

e Dotacidn viviendas

a) Poblacion futura

Viviendas

pf = pop * (M) = 491 hab
100

Alumnos

pf = poa * (M> = 126 alum
100

Dotacion viviendas = 100 1t/hab/dia
Dotacion Estudiantes = 20 1t/hab/dia

b) Caudal de aguas residuales

Qpp = (M) = 39.280 m3/d

1000
0.80 = pb * dot
1000

opa = (

Qprom = Qpp + Qpa = 41.296 m3/d

Qprom = 0.4781/s

) — 1.016 m3/d

98.00
5.01

491.00
126.00

0.00
20.00

491.00
126.00
100.00

¢) Caudal maximo diario de aguas residuales (m3/s)

Qmax diario = 1.3 * Qprom = 0.000621352 m3/1

Qmax diario = 0.6211/s

d) Caudal maximo horario de aguas residuales (m3/s)

Qmax diario = 2.0 x Qprom = 0.000955926 m3/s

Qmax diario = 0.955926 /s

hab.
alum.

%
anos

hab
alum
It/hab/dia

80



e) Caudal de infiltracion (m3/s)
Numero de buzones de la red = 138 segun el calculo hidraulico de la red de
alcantarillado sanitario.
Qinf = 380lt77buzon.dia * numero de buzones
Qinf = 0.000607 m3/s
CAUDAL DE DISENO
El caudal de disefio = Qmax. Horario + Q. infiltracion
Caudal de disefio = 0.001563 m3/s =1.563 I/s
El Caudal de disefo - unitario = caudal de di sefio/ n° de viviendas * 1000

0.015948 1t/s/lote

El disefio del tanque IMHOFF

Se plantea en relacion a la cantidad de la poblacion para comunidades de 5000
habitantes o menos y el tipo de agua a tratar segun La Guia Para El Disefio de
Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de Estabilizacion. En el Distrito de
Vitoc, Provincia de Chanchamayo, Departamento de Junin e la poblacion
considerada es 491 habitantes, las aguas residuales del cuerpo receptor son
domesticas por tanto se procede a calcular los parametros de disefio del Tanque
Imhoft, por lo que se considerd 98 lotes, densidad poblacional de 5.01 hab/Lote,
Poblacion actual de 491 habitantes, Dotacion de agua debido a que la investigacion
es en la selva se considera 100 L/(hab x dia), Factor de Retorno del H20 al Desagiie
80% 0.80, Temperatura mes mas frio 20 °C, Tasa de sedimentacion, 1 m3/(m2xh),

Periodo de retencion, horas 2 horas.
a) Disefio del sedimentador

Caudal medio o Caudal de Disefo

(Poblacién * Dotacion
1000
QP = 39.28 m3/dia

*0 C 0ntribucién>

81



Area de sedimentacion (As)

Qp
As = —
S Cs
As = 1.64m2

Cs: Carga superficial y/o Tasa de Sedimentacion, equivale a 1m3/(m2xhora)

Ancho zona sedimentador (B)

-
FR
B =0.50m
Largo zona sedimentador (L)
L =As*FR
L=250m
Volumen del sedimentador (Vs)
Vs =Qp*R
Vs = 3.27 m3

Altura de pared inclinada del sedimentador (h1)

B=0.50 ancho del sedimentador

@ 50 angulo fondo sedimentador
B
hl = tan® * o)

h1l = 0.30m
Altura de Pared Vertical del sedimentador (h2)

Vs—B*h—l*L
h2 = 2
As
h2 =190m

Zona Neutra (ZN) =0.50 m
Altura total sedimentador (H)
BL=0.30m
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H =hl+ h2 + BL
H=2.50m

b) Camara de digestion

Volumen total de lodos en cdmara de digestion requerido (Vtd)

Fer=1.41

70 % P x fcr
vd = 1000
Vd = 48.56 m3

Numero de tolva de la camara de digestion = 2 unidades

Volumen de cada camara de digestion requerido = 24.28 m3

Superficie libre de acumulacion de espuma y escape de gases que es el 30%
del total = 0.49 m2.

Espaciamiento libre pared digestor al sedimentador, metros criterio teorico
(S)=120m

Ancho tanque Imhoff (Aim),

Espesor muros sedimentador =0.15 m
Aim=3.20

Altura del fondo del digestor (h3)

@ =25 Angulo fondo sedimentador.
h3=0.75m

Volumen de lodos en fondo de cdmara de digestion (Tolvas) = 1.99 m”>.

Volumen de lodos encima de la tolva de la cdmara de digestion = 22.29 m®.

Altura util de paredes verticales en camara de digestion. (h4) = 3.40 m.
Altura total tanque Imhoff. (BL+h1+h2+ZN+h3+h4)=7.14 m.
REPRESENTACION GRAFICA DEL TANQUE IMHOFF
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5.00

Fy
v

Espaciamiento Libre =1.20 AREA DE VENTILACION

Espesor de muro de sedimentador = 0.15

Ancho de sedimentador =0.50 Z0NA DE SEDIMENTACION

Espesor de muro de sedimentador = 0.15

Espaciamiento Libre =1.20 AREA DE VENTILACION

3.20

Figura 11. Representacion grafica del tanque IMHOFF

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 11, se aprecia la dimension del tanque IMHOFF, cuya dimension de
altura total es 3.20 m x 5 m, dividiéndose con area de ventilacion de 1.20 m, el
espesor de muro 0.15 m, zona de sedimentacion 0.50 m, area de ventilacion de

1.20 m.

1.20 0.50 1.20
(] BORDELIBRE | | :: 030
‘ SEDIMENTADOR 190
\> FONDO SEJIMENU«.DPﬁ :: 0.30
ZONA NELTQZC_’.’_’:SE]____ 0.50

3.40
LOoDOS

075
FONDO DE DIGESTOR ,’//’
95 —

Figura 12. Representacion grafica del sedimentador primario del tanque
IMHOFF

Fuente: Elaboracion propia
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Lecho de secado

Se plantea en relacion a la cantidad de la poblacion para el distrito de Vitoc,
provincia de Chanchamayo, departamento de Junin se plantea un lecho de secado

que es método mas simple y economico de deshidratar los lodos estabilizados.

N° de Lotes 98 Lotes

Densidad Poblacional 5.01 hab/lote

Poblacion actual 491 habitantes

Tasa de crecimiento (%) 0.00

Periodo de disefio (afios) 20.00

Poblacion futura 491 habitantes

Dotacion de agua, 1/(hab/dia) 100.00 L/ (hab x dia)

Factor de Retorno del H20 al Desagiie

80% 0.80

Altitud promedio, msnm ~ memeeeee- m.s.n.m.

Temperatura mes mas frio, en °C 20.00 °C

Tasa de sedimentacion, m3/(m2xh) 1.00 m3/ (m2 x h)
(1.5

Periodo de retencion, horas 2.00 horas a
2.5)

Borde libre, m 0.30 m

LECHO DE SECADO DE LODOS

C= 44.19 Kg/dia

Masa de solidos que conforman los lodos 1436

(Msd, en KgSS/dia)

Vel= 8.75 m3

Als= 39.00 m2

Interpretacion: El requisito fundamental para proceder al disefio preliminar o
definitivo de una planta de tratamiento de aguas residuales, es determinar el caudal de
disefio del cuerpo receptor siendo este 1.563 It/s, de la misma forma se considerd un
total de buzones 138 unid. Segun el céalculo hidraulico de la red de alcantarillado
sanitario con alturas de 1.20 m entre 1.50. m, con caudal méx. H. aguas residuales =
0.956 1/s para 98 viviendas, teniendo los datos se procedi6 a calcular los parametros
de disefio del Tanque Imhoff, por lo que se considero 98 lotes, densidad poblacional de
5.01 hab/Lote, Poblacion actual de 491 habitantes, Dotacion de agua debido a que la
investigacion es en la selva se considera 100 L/(hab x dia), Factor de Retorno del H20

al Desagiie 80% 0.80, Temperatura mes mas frio, en 20 °C, Tasa de sedimentacion, 1
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5.1.2.

m3/(m2xh), Periodo de retencion, horas 2 horas, asi proceder al disefio de un lecho de
secado de lodos que generalmente es el método mas simple y econémico de deshidratar
los lodos estabilizados lo cual resultada ideal para el distrito de Vitoc, provincia de
Chanchamayo, departamento de Junin.

Determinacion de las dimensiones de filtro biolégico y sedimentador secundario en
el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales.

¢ Filtro biolégico

Para la determinacion de las dimensiones de filtros bioldgicos se considerd una
poblacion de disefio (P) 491 habitantes, Dotacion de agua (D) 100 L/ (habitante. dia),
Contribucion de aguas residuales (C) = 80%, Contribucion per cépita de DBOS (Y)
=50 grDBOS5/ (hab/dia), Eficiencia Tratamiento anterior = 30%.

Produccion percapita de aguas residuales:

q=PxC
q =801/(hab.dia)

DBOS tedrica:

_ Y %1000
q
st =625.0mg/L

st

Eficiencia de remocion de DBOS del tratamiento primario (Ep) (Himhoff) = 30%
DBOS remanente:

So=(1—-Ep) St

So =437.50mg/L

Caudal de aguas residuales

P xq
Q= 1000
Q = 43.84 m*/dia

DBO requerida en el efluente (Se) = 80 mg/L

Eficiencia del filtro (E):

(So — Se)
E=——7—
So
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E =82%

Carga de DBO (W):
_ So *(Q
~ 1000
W =19.18

Diametro del filtro (d): d=(4A/3,1416)1/2
Filtro rectangular

Largo del filtro (1)

Ancho del filtro (a)

ZONA DE RECOLECCION AGUA FILTRADA
Area de la Perforacion unitaria

Numero de tuberias

Numero de perforaciones por tuberia
Numero de perforaciones totales

Area total de escurrimiento

Velocidad por perforacion

Calculo altura del vertedero

Altura de agua vertedero

Borde Libre Superior

ZONA DE DISTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES

Area de la Perforacion unitaria
Numero de tuberias

Numero de perforaciones por tuberia
Numero de perforaciones totales

Area total de escurrimiento

Velocidad por perforacion

Tirante de agua en tuberia de descarga
Pendiente

Coeficiente de Maninng

Altura libre

5.64
6.00
6.00
5.10

0.00011658
2.00
135.00
270.00
0.03
0.01412096
0.00423997
0.00423997
0.60

0.00011658
10.00
29.00

290.00
0.03
0.01500917
0.02
0.01
0.009
0.5
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Figura 13. Altura del vertedero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Espaciamiento entre tuberias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13 y en la figura 14, se aprecia las dimensiones de la altura del vertedero

y el espaciamiento de las tuberias.
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e Sedimentador secundario

Para el calculo de las dimensiones del sedimentador se consideré en total 98

viviendas, viviendas con letrinas = 0, viviendas a la red recolectora 98, densidad 5.01,

poblacion actual 491 hab, tasa de crecimiento de 0%, periodo de disefio 20 afos,

poblacion futura de 491 hab, Dotacion de 100 1t/hab/dia, Caudal de aguas residuales

(Q) 43.799 m3/d, caudal méaximo horario (Qmax) 0.001318 m3/sg.

El diseno del sedimentador secundario se elabord en relacidon a las recomendaciones

que muestra en la figura 15.

Recomendaciones del nimero de unidades de sedimentacion
secundario
Rango de Numero Céamara Tiempo de Tirante
caudal (m?/d) de retencion | Hidraulico
camaras (horas) “Hf” (m)
10 a 45 1 1° 4.8 2.6
46 a 99 Se considera dos modulos paralelos del rango
anterior.
100 a 199 1 1° 4.8 3.3
200 a 700 1° 4.8 3.6
701 a 1400 Se considera dos modulos paralelos del rango
anterior.

Figura 15. Recomendaciones de numero de unidades de sedimentacion

secundario

Fuente: Elaboracion propia

Numero de Tanques = 1
Flujo Total Qmax h = 113.9 m%/dia
Flujo/tanque = 113.9 m*/dia
Tiempo de retencion = 4.8 horas
Calculo de volumen efectivo

Ver = Qm * Tgr

Vep = 22.8m3

Calculo factor de volumen adicional.
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Vrr = Vgr * Cyp
VRF S 15
Volumen requerido = 34.2 m?

Profundidad Tanque (Hr) =3 m

Calculo de area superficial del tanque Asr

VrE

A = —

SF H,
ASF = 114‘ mz
Ancho=1.5m

Longitud = 8.5 m

L/A=5.7

La relacion largo ancho debe estar entre 3 y 10
Area seccional = 4.50 m2

Velocidad de flujo = 0.019 m/min < 0.15 m/min

Calculo de carga organica de afluyente

5.1.3.

COppor = Cppoeas* Qm

El porcentaje de remocion de sélidos es del 80%.

Interpretacion: El requisito fundamental para el disefio del tratamiento segundario
de aguas residuales, es determinar el disefo del filtro biologico poblacion de disefio
(P) 491 habitantes, Dotacion de agua (D) 100 L/ (habitante. dia), Contribucion de
aguas residuales (C) = 80%, Contribucion per capita de DBOS5 (Y) = 50 grDBO5/
(hab/dia), Eficiencia Tratamiento anterior = 30% se disefio para reducir al minimo la
utilizacion de equipos mecanicos, para que luego proceder el disefio del sedimentador
caudal maximo horario (Qmax) 0.001318 m3/sg que es idoneo para la poblacion de

Distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo Departamento de Junin

Determinacion los valores de la calidad de aguas servidas
Para la determinacion de la eficiencia del PTAR, la poblacién considerada fue 491
hab, la dotacion debido a la ubicacion en la selva fue 100 I/hab.dia, aporte 0.8, el

caudal promedio desagiie(Q) = (39.280 m?/dia).
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PROCESO DE REMOCION (%) REMOCION log

TRATAMIENTO D8O Solidos en Bacterias Helmintos
suspension

Sedimentacion 25-30 40-170 0-1 0-1

primaria

Lodos activados 70 — 95 70 —95 0-2 0-1

(a)

Filtros 50-90 70 -90 0-2 0-1

percoladores (a)

Lagunas aeradas 80-90 (c) 1-2 0-1

(b)

Zanjas de 70 —95 80 -95 1-2 0-1

oxidacion (d)

Lagunas de 70 - 85 (©) 1-6 1-4

estabilizacion (e)

Figura 16. Recomendaciones de los procesos de tratamiento de las
aguas residuales

Fuente: Elaboracion propia

a) Aporte precipita para aguas residuales domesticas

DBO5 DIAS, 20° C, g/(hab*d) 50
SOLIDOS EN SUSPENSION, g/ (hab. d) 90
NH3-N COMO N, g/ (hab. d) 8

N KJELDAHL TOTAL COMO N, g/(hab. d) 12
FOSFORO TOTAL, g/ (hab. d) 3
COLIFORMES FECALES. N° DE BACTERIAS/(hab. d) 2 x107M1
SALMONELLA SP., N° DE BACTERIAS/(hab. d) 1 x10"8
NEMATODES INTES., N° de huevos/ (hab. d) 4 x10"5

b) Remocion de DBO5S
Calculo DBOS afluente tanque IMHOFF:

Carga org.= Pob * Carga percapita (DB05)
Carga org.= 24550 gr./dia
Carga org.= 24550000 mg/dia

DBOS5 afluente:

Carga.org

Q
DBOS5 afluent.= 625mg/l

DBOS5 afluent. =

e Calculo DBOS efluente tanque IMHOFF



Tabla 17. Valores obtenidos DBOS del efluente tanque IMHOFF

PROCESO VALOR UNID
% remocion DBO sedimentador 40 %
DBOS efluente 375 mg/l
DBOS efluente 14.73  kg/DBO/dia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se aprecia los resultados obtenidos del andlisis de DBOS de las
aguas del efluente del diseno del tanque IMHOFF, por lo que para el calculo se
considerd 40% de remocion DBO sedimentador el valor por lo que el DBOS del

efluente nos dio 14.73 kg/DBO/dia.
e Calculo DBOS efluente filtro bioldgico

Tabla 18. Valores obtenidos DBOS del efluente tanque IMHOFF

PROCESO VALOR UNID
% remocion DBO sedimentador 70 %
DBOS efluente 112.5 mg/l
DBOS efluente 4.42 kg/DBO/dia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18, se aprecia los resultados obtenidos del analisis de DBOS del
efluente del filtro bioldgico, por lo que para el célculo se considerd 70% de
remocion DBO sedimentador el valor por lo que el DBOS del efluente nos dio

4.42 kg/DBO/dia.
e Calculo DBOS efluente sedimentador secundario

Tabla 19. Resultados del DBOS del efluente del sedimentador secundario

PROCESO VALOR UNID
% remocion DBO sedimentador 25 %
DBOS efluente 84.38 mg/1
DBOS efluente 3.31 kg/DBO/dia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19, se aprecia los resultados obtenidos del analisis de DBOS del
efluente del sedimentador secundario, por lo que para el calculo se considerod
25% de remocion DBO sedimentador, el valor por lo que el DBOS del efluente
sedimentador nos dio 3.31 kg/DBO/dia.
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¢) Remocion de sélidos suspendidos
e (Calculo de solidos en suspension afluente IMHOFF

Tabla 20. Resultados de solidos en suspension del tanque IMHOFF

PROCESO VALOR  UNID
Carga de s6lidos en suspension 44190.00 gr./dia

Carga de s6lidos en suspension 44190000  mg/dia

Solidos en suspension afluente 1125 mg/l

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20, se aprecia los resultados obtenidos de la cantidad de solidos en
suspension del efluente del tanque IMHOFF, por lo que en la carga de solidos
en suspension nos dio 44190.00 gr./dia y el valor de so6lidos en suspension del

efluente nos dio 1125 mg/I.

e (Calculo de solidos en suspension efluente IMHOFF

Tabla 21. Resultados de sélidos en suspension del tanque IMHOFF

PROCESO VALOR UNID
% Remocion solidos en suspension 40 o
en tanque IMHOFF °
Soélidos en suspension efluente 60 %
Solidos en suspension efluente 675 mg/l

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21, se aprecia los resultados obtenidos de la cantidad de solidos en
suspension en el tanque IMHOFF, por lo que ¢l % de remocion sé6lidos en

suspension nos dio 40% y so6lidos en suspension en el efluente nos dio 675 mg/1.

e (Calculo de solidos en suspension efluente filtro biologico
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Tabla 22. Resultados de s6lidos en suspension efluente del filtro bioldgico

PROCESO VALOR UNID
% remocion sélidos en suspension en tanque 20 o
IMHOFF °
Solidos en suspension efluente 20 %
Soélidos en suspension efluente 135 mg/l

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22, se aprecia los resultados obtenidos de la cantidad de solidos en
suspension en el filtro bioldgico, por lo que ¢l % de remocion solidos en
suspension en el tanque IMHOFF nos dio 80% y solidos en suspension en el

efluente nos dio 135 mg/I.

e (Calculo de solidos en suspension efluente sedimentador secundario.

Tabla 23. Resultados de solidos en suspension en el sedimentador secundario

PROCESO VALOR UNID
% remocion so6lidos en suspension en tanque 30 o,
IMHOFF
Solidos en suspension efluente 70 %
Soélidos en suspension efluente 94.5 mg/l

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23, se aprecia los resultados obtenidos de la cantidad de solidos en
suspension en el sedimentador secundario, por lo que ¢l % de remocion so6lidos
en suspension en el tanque IMHOFF nos dio 30% y s6lidos en suspension en el

efluente nos dio 94.5 mg/l.
d) Remocion de coliformes termotolerantes
e (élculo de coliformes termotolerantes (fecales) afluente IMHOFF

Tabla 24. Resultados del calculo de coliformes termotolerantes fecales del efluente del
tanque IMHOFF

PROCESO VALOR UNID

Carga de coliformes termotolerantes ~ 9.82E+13  N° bacterias/dia
Coliformes termotolerantes afluente 2500000000 N° bacterias/l

Coliformes termotolerantes afluente 250000000 N° bacterias/100 ml

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 24, se aprecia los resultados obtenidos de la cantidad de coliformes
termotolerantes presentantes en el efluente del tanque IMHOFF, por lo que, la
carga de coliformes termotolerantes nos dio 9.82E+13 bacterias/dia, coliformes

termo tolerantes en el afluente nos dio 250000000 bacterias/100 ml.

e (Cialculo de coliformes termotolerantes efluente IMHOFF

Tabla 25. Resultados del calculo de coliformes termotolerantes

PROCESO VALOR UNID
Remociones coliformes 1 ciclo logl0
termotolerantes en sedimentador =0.1

Remociones coliformes
0.1
termotolerantes efluente
N° bacterias/100

Coliformes termotolerantes efluente 25000000 ml

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25, se aprecia los resultados obtenidos de la cantidad de coliformes
termotolerantes presentantes en el efluente del tanque IMHOFF, por lo que, las
remociones coliformes termotolerantes en sedimentador es 1 ciclo log 10 = 0.1
y las remociones coliformes termotolerantes efluente = 0.1, Coliformes

termotolerantes efluente es 25000000 N.° bacterias/100 ml.
e (dlculo de coliformes termotolerantes efluente filtro biologico

Tabla 26. Resultados del calculo de coliformes termotolerantes de efluente del filtro
biologico

PROCESO VALOR UNID
Remociones coliformes
termotolerantes en 2 ciclo log10 =0.01
sedimentador
Remociones coliformes 0.01
termotolerantes efluente '
Coliformes termotolerantes 250000 N° bacterias/100
efluente ml

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26, se aprecia los resultados obtenidos de la cantidad de coliformes
termotolerantes presentantes en el efluente del filtro bioldgico, por lo que, las

remociones coliformes termotolerantes en sedimentador es 2 ciclo log 10 = 0.1
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y las remociones coliformes termotolerantes efluente = 0.01, Coliformes

termotolerantes efluente es 250000 N° bacterias/100 ml.
e (Calculo de coliformes termotolerantes efluente sedimentador secundario

Tabla 27. Resultados del calculo de coliformes termotolerantes en el sedimentador
secundario

PROCESO VALOR UNID
Remociones coliformes 1 ciclo logl0
termotolerantes en sedimentador =0.1
Remociones coliformes 0.1
termotolerantes efluente ’
Coliformes termotolerantes efluente 25000 N bactrirllas/IOO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27, se aprecia los resultados obtenidos de la cantidad de coliformes
termotolerantes presentantes en el sedimentador secundario, por lo que, las
remociones coliformes termotolerantes en el efluente del en sedimentador es 1
ciclo log 10 = 0.1 y las remociones coliformes termotolerantes efluente = 0.1,

Coliformes termotolerantes efluente es 25000 N° bacterias/100 ml.

e Resumen de parametros después del sedimentador secundario

PARAMETRO UNIDAD LMP DE
EFLUENTES PARA
VERTIDOS A
CUERPOS DE
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes NMP/100 mL 10000
Termotolerantes
Demanda mg/L 100
Bioquimica de
Oxigeno
Demanda  Quimica mg/L 200
de Oxigeno
pH Unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura Cce <35

Figura 17. Limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR

Resumen de parametros después del sedimentador secundario.
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Tabla 28. Resultados de la calidad del agua después del paso por el sedimentador secundario

LMP de efluente para vertidos

PROCESO VALOR UNID
a cuerpos de agua
DBOS efluente 84.38 mg/1 100
Soélidos en suspension
94.50 mg/1 150 ml/1

efluente
Colif N’

otormes 25000  Bacterias/100 10,000NMP/100mL
termotolerantes efluente ml

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28 se aprecia los resultados de la calidad de agua hervida al realizar el
disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, por lo que la calidad del
agua hervida después del paso por el sedimentador secundario el DBOS del
efluente es 84.38 mg/l, solidos en suspension en el efluente nos dio 94.50 mg/I,

coliformes termotolerantes nos dio 25000 N° Bacterias/100 ml.

e Interpretacion :Finalmente, al comparar con los pardmetros de la normativa segun
“LIMITES MAXIMOS PERMISIBLE DE EFLUENTE PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUA” se obtuvo que la planta de tratamiento disefiado si reduce la
cantidad de demanda bioquimica de oxigeno cuyo valor nos dio 84.38 mg/1 por lo que es
menor a 100 parametro de LMP, asimismo en la determinacion de la cantidad de solidos
en suspension del efluente cuyo valor nos dio 94.50 mg/I por lo que es menor a 150 mg/1
pardmetro de LMP, coliformes termotolerantes efluente es 25000 es mayor a
10,000NMP/100mL valor de los LMP, por ello se afirma que el disefio de planta de
tratamiento de aguas residuales en el distrito de Vitoc, y provincia de Chanchamayo

departamento de Junin.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion con antecedentes

oG

En relacion al objetivo general se obtuvo que el disefio de la planta de tratamiento de
aguas residuales, al comparar con los pardmetros de la normativa segun “LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLE DE EFLUENTE PARA VERTIDOS A CUERPOS DE
AGUA” se obtuvo que la planta de tratamiento disefiado si reduce la cantidad de demanda
bioquimica de oxigeno cuyo valor nos dio 84.38 mg/I por lo que es menor a 100 parametro
de limite maximo permisible, asimismo en la determinacion de la cantidad de sélidos en
suspension del efluente cuyo valor nos dio 94.50 mg/I por lo que es menor a 150 mg/l
pardmetro de Limite méximo permisible, coliformes termotolerantes efluente es 25000

es mayor a 10,000NMP/100mL valor de los limites méximos permisibles.

Al respecto afirmo el autor Vilela Ordinola (2019) en su investigacion titulado “Disefio
de una planta de tratamiento de aguas residuales de la mina regina Puno-Pert” demostro
que al realizar el andlisis del agua acida presenta un PH de 2.44, el Eh=780 mV,
STS=1015 mg/L, Fe=174,72 mg/L y un Cu= 1225 mg/L, ademas el tratamiento que se
propuso logra conducir a la concentracion del hierro de 170 mg/L a un valor de 0.62 mg/L
que se encuentra dentro del rango establecido D.S. N° 010-2010-MINAM vy el tratamiento
registrado es de 295.9 mg CaCO3/l un pardmetro de alcalinidad amortiguando los

servicios de PH.
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OE1

En relacion al desarrollo del primer objetivo especifico se obtuvo que como valor del
caudal de disefo 1.563 I/s teniendo en cuenta una poblacion actual de 491 hab. Para un
periodo de 20 afios considerando dotacion de 100 It/hab/dia debido a que el proyecto se
encuentra en la selva considerando el caudal promedio de las aguas residuales 0.478 /s,
caudal maximo diario 0.621 I/s, caudal maximo horario 0.955926 1/s, con caudal de
infiltracion de 0.000607 m>/s.

En contraposicién de la investigacion de Vilela Ordinola (2019) en su tesis titulado
“Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales de la mina regina Puno-Pera”,
menciona que el valor del caudal de disefio considerado es 2.456 m3/s de la misma forma
considerando un periodo de disefio de 20 afios, con una dotacion de 56 It/hab/dia, de la
misma forma el autor Paz & Ruiz (2017) en su investigacion titulado “Disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales municipales para el distrito de Santiago de
Chuco” demuestra que como caudal de disefio considero 3.51 con un periodo de disefio
de 20 afios con una dotacion de 84 It/hab/dia, por lo que obtuvo resultados del caudal a lo
largo del dia varia en un volumen de 1 a 2 L siendo el caudal promedio: 11.5, 9.5, 13.7
L/s. por lo que al comparar los resultados de la presente investigacion con los

antecedentes se aprecia que los resultados son consistentes.

OE 2

En relacion al desarrollo del segundo objetivo especifico en la determinacion de las
dimensiones de filtro bioldgico y sedimentador secundario se obtuvo al realizar el disefio
del sedimentador el area de sedimentaciones 1.64 m2, ancho zona sedimentador 0.50 m,
Largo zona sedimentador 2.50 m volumen de sedimentador 3.27 m3, altura del pared
inclinada del sedimentador es 0.30 m, altura de pared vertical de sedimentador es 1.90 m
con camara de digestion de 48.46 m3, con espesor muros sedimentador de 0.15 m,
Angulo fondo sedimentador de 25 con volumen de la tolva 1.99 m3, Volumen de lodos
encima de la tolva de la camara de digestion = 22.29 m3, Altura util de paredes verticales
en camara de digestion. (h4) = 3.40 m, Altura total tanque IMHOFF nos dio 7.14 m, en
relacion al desarrollo de los filtros bioldgicos, se obtuvo el didmetro del filtro 5.64, filtro
rectangular de 6 m, largo del filtro 6 m, Ancho del filtro (a) 5.10 m, Numero de
perforaciones por tuberia 135.00 und, Ntmero de perforaciones totales 270.00 und, Borde

libre superior 0.60 m, Area total de escurrimiento 0.03m2, Velocidad por perforacion
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0.015 m/s, Tirante de agua en tuberia de descarga 0.02 m, Pendiente 0.01 m/m, y
finalmente en relacion al desarrollo en el calculo de las dimensiones de sedimentador
secundario considerando flujo total del caudal maximo 113.9 m?/dia con tiempo de
retencion de 4.8 horas se obtuvo, volumen efectivo 22.8 m?®, factor de volumen adicional

1.5, area superficial del tanque 11.4 m?, El porcentaje de remocion de solidos es del 80%.

En contraposicion de la investigacion de Sénchez Proafio (2021), menciona en su tesis
“Disefio de planta de tratamiento del agua residual mediante lodos activados para la
comunidad de pesillo, Parroquia Olmedo”, EI DQO inicial de 1101 mg/L por un proceso
de aireacion de 24 hr y 5 dias logrando un DOQ final de 117 mg/L. Las tasas de lodos
que esta obtenida en el presente trabajo en el agua residual doméstica de pesillo son: Y=
0.19 mg SSV/mg DQO, Kd=0.002 dia -1 y Ks=1113.08 mg/L. Ademas, como resultado
el ancho es 0.64m, la altura es 0.05 m, una longitud de 1.28 m, la capa de arena es de 0.30

capa de arena y la capa de grava es 0.45 m.

En contraposicion de la investigacion de (Sanchez & Romén, 2020) titulado “Disefio de
una planta de tratamiento de agua residual industrial para una empresa empacadora y
exportadora de Camaroén en la ciudad de Guayaquil” demostrd que el vertedero triangular
es de una altura de 12 cm, para un vertedero triangular de Q=0.42 t/s a una altura de 18
cm, para un vertedero triangular de Q=0.80 t/s a una altura de 19 cm y para un vertedero
triangular de Q=1.24 t/s a una altura de 20 cm, asimismo el autor Ronquillo Abad (2017)
en su investigacion titulada “Disefio de una planta de tratamiento de agua residual para
ser utilizada en el riego del parque Samanes” al realizar el analisis el Qf = 1.05 m?*/min,
la Vf = 67.20 m* y un THR = 64 min y al analizar el lecho de secado se tiene como

resultado un Vtotal de filtro es igual a 67.20 m* con un A = 6.72 m>.
OE 3

En relacion al desarrollo del tercer objetivo especifico, se obtuvo en los resultados de la
calidad del agua al realizar el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, por
lo que la calidad del agua después del paso por el sedimentador secundario el DBOS del
efluente es 84.38 mg/l, solidos en suspension en el efluente nos dio 94.50 mg/1, coliformes

termotolerantes nos dio 25000 N.° Bacterias/100 ml.

En contraposicion de la investigacion de Vilela Ordinola (2019) titulado “Disefio de una
planta de tratamiento de aguas residuales de la mina regina Puno-Per”, menciona que
los valores de Ph es 2.44, el Eh=780 mV, STS=1015 mg/L, Fe=174,72 mg/L y un Cu=
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1225 mg/L, ademas el tratamiento que se propuso logra conducir a la concentracion del
hierro de 170 mg/L a un valor de 0.62 mg/L que se encuentra dentro del rango establecido

D.S. N° 010-2010-MINAM vy el tratamiento registrado es de 295.9 mg CaCO3/l un

parametro de alcalinidad amortiguando los servicios de pH.
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CONCLUSIONES

Al determinar los parametros de disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales
con un horizonte de periodo de disefio de 20 afios, se aplicaron diferentes niveles de
tratamiento preliminar, como el dimensionamiento de la cdmara de rejas y del desarenador,
tratamiento basico con el tanque Imhoff, y tratamiento definitivo mediante la camara de
contacto de cloro, para cumplir con las normas de calidad del cuerpo receptor y las normas
de reutilizacion. Ademas, se buscd mejorar la calidad de los lodos para su disposicion final
o reutilizacion, segin lo establecido en la norma 0S.090 del Reglamento Nacional de
Edificaciones., también que el disefio de tanque Imhoff presenta costo de operacion de
mantenimiento de S/. 30,000.00 por lo que es mas econdémico que el diseno de laguna de
oxidacion que tiene coto de S/. 70,000.00.

Se determina el caudal de disefio del cuerpo receptor con un valor de 1.563 1t/s y mediante
el calculo hidraulico de la red de alcantarillado sanitario se determiné un caudal méximo
de 0.956 1/s proveniente de las 98 viviendas en el Distrito de Vitoc. Con estos datos, se
procedio a calcular los pardmetros de disefio del Tanque Imhoff, el cual incluye un
compartimiento para la digestion de lodos en su parte inferior, con un volumen de lodos en
el fondo de la camara de digestion de 1.99 m3. Con los mismos datos se disefi6 un lecho
de secado de lodos con un area de 39 m2, el cual se considera el método més econémico y
sencillo para deshidratar los lodos estabilizados, cumpliendo con las normas establecidas
en la norma 0S.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Este disefio resulta 6ptimo
para mejorar la calidad lodos y agua servidas en el Distrito de Vitoc, Provincia de

Chanchamayo, Departamento de Junin.

Se calcularon las dimensiones del filtro biolodgico para minimizar el uso de equipos
mecanicos, utilizando un lecho de piedra (grava zarandeada) con un area de 25 m2, con la
opcidn de un filtro circular de 5.64 m o un filtro rectangular de 6 m de largo y 5.10 m de
ancho. Después del proceso biologico, se emplea un sedimentador secundario para permitir
que los microorganismos se depositen en el fondo del tanque. Para el célculo de las
dimensiones del sedimentador secundario con el caudal maximo horario, se determin6 que
se requeria una profundidad de 3 m, un area superficial de 11.4 m2, un ancho de 1.5 m, una

longitud de 8.5 m y un érea seccional de 4.5 m2.

El diseno de la planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Vitoc, provincia

de Chanchamayo, departamento de Junin, ha logrado reducir la cantidad de demanda
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bioquimica de oxigeno en el efluente, con un valor de 84.38 mg/l, lo cual es menor al
pardmetro de Limites Maximos Permisible de 100 mg/l. Asimismo, la cantidad de sélidos
en suspension en el efluente fue de 94.50 mg/l, también menor al Limite Maximo
Permisible de 150 mg/l. La cantidad de coliformes termo tolerantes en el efluente fue de
2500, lo que es menor al valor de Limites Maximos Permisible de 10,000 NMP/100mL.
En consecuencia, se puede concluir que el disefio de la planta ha logrado mejorar la calidad

del agua en la zona de estudio.
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1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el mantenimiento y la operacion adecuados que son cruciales para el
éxito sostenido de una planta de tratamiento de aguas residuales. Es esencial
proporcionar la capacitacion adecuada al personal responsable de operar como lo sefala
los manuales arranque, operacion y mantenimiento para asegurar una operacion segura
y eficiente.

Se sugiere calcular el caudal de disefio separando los caudales domésticos e industriales,
y tomar en cuenta los caudales excedentes generados por el drenaje pluvial. Es
importante desviar estos caudales antes de que ingresen a la planta de tratamiento,
mediante la instalacion de estructuras de alivio.

Se aconseja tener en cuenta el tipo de terreno al disefiar el filtro bioldgico y
sedimentador secundario para asegurar su construccion adecuada. En areas de arena
fluida o roca, puede haber dificultades y se deben tomar medidas de precaucion en
relacion al nivel fredtico para evitar que las estructuras floten o se desplacen cuando
estén vacias. Ademas, es importante operar y mantener el filtro bioldgico correctamente
y reemplazar las gravas periodicamente para garantizar su eficiencia.

Se recomienda realizar el monitoreo de la calidad del agua, siguiendo las pautas
establecidas por el DECRETO SUPREMO N.° 003-2010-MINAM, para prevenir
posibles peligros tanto para la salud humana como para el medio ambiente. En caso de
reutilizar el agua tratada proveniente de las plantas de tratamiento de aguas residuales,

se recomienda seguir las normativas de calidad del agua receptora.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“PROPUESTA DE DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL DISTRITO DE VITOC,

CHANCHAMAYO”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: METODO DE INVESTIGACION:
(Cuales son los parametros de | Diseflar una planta de | Lospardmetros de disefio de una Cientifico )
diseio de una planta de | tratamiento de aguas | planta de tratamiento de aguas Caudal maximo TIPO DE INVESTIGACION:
tratamiento de aguas residuales en | residuales en el distrito de | residuales mejoran Caudal de disefio dCl;Eg)al méximo Aplicada. )
el distrito de Vitoc, | Vitoc, Chanchamayo. significativamente en el distrito horario NIVEL DE INVESTIGACION:
Chanchamayo? de Vitoc, Chanchamayo. gli'llll(tiraalci - de | Descriptivo
© CUANDO:
2023
Variable DISENO DE INVESTIGACION:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas Tirante de agua en El disefio de investigacion utilizard un
. . tuberia de descarga esquema No Experimental, considerando que el
a) (Cuil es el caudal de diseiio a)Calcular el caudal de a) El caudal de disefio es idoneo | Planta de tratamiento de Dlmensu.)ne's Qe filtro anélisis a realizar es demostrable en todo el
. disefio en una planta de . . biolégico Numero de tanques proceso.
en una planta de tratamiento en una planta de tratamiento agua residual Y sedimentador Volumen efectivo POBLACION Y,MUESTRAZ
i i ? . POBLACION: Distrito de Vitoc,
de aguas residuales para el tratamiento  de  aguas de aguas residuales para el secundario Area superficial Chanchamayo 1strito - de - Vitoc
distrito de Vitoe, | residuales para el distrito | g0 de Vitoc, MUESTRA:
. DBOS Efluente C ideré el
Chanchamayo? de Vitoc, Chanchamayo Chanchamayo omo muestrq se consider6 e
yo: b) Determi 1 yo: . muestreo no probabilistico por lo que se
b) (Cuales son las dimensiones ) Determinar as b) Las dimensiones de filtro Calidad de }as aguas Solidos en considera la misma cantidad de la
dimensiones de filtro servidas ondo

de filtro bioloégico 'y
sedimentador secundario en
el disefio de una planta de

tratamiento de aguas

bioldgico y sedimentador
secundario en el disefo de
una planta de tratamiento

de aguas residuales para el

biolégico y sedimentador
secundario son idoneas en el
disefio de una planta de

tratamiento de aguas

suspension efluente

Coliformes
termotolerantes
efluente

poblacion que es el distrito de Vitoc,
Chanchamayo.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de datos
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

©)

residuales para el distrito de
Vitoc, Chanchamayo?

;Cudl es la calidad de las
aguas servidas en el disefio de
una planta de tratamiento de
aguas residuales para el
distrito de Vitoc,

Chanchamayo?

<)

distrito de Vitoc,
Chanchamayo.

Evaluar la calidad de las
aguas servidas en el
disefio de una planta de
tratamiento de  aguas
residuales para el distrito

de Vitoc, Chanchamayo.

residuales para el distrito de

Vitoc, Chanchamayo.

c)La calidad de las aguas

servidas presenta una mejora
minima en el disefio de una
planta de tratamiento de
aguas residuales para el
distrito de Vitoc,

Chanchamayo.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS:

Estadistico y no probabilistico

Analisis en el laboratorio de las muestras
obtenidas.
Comparaciéon de las muestras obtenidas y
analizadas, con los parametros establecidos
en los limites maximos permisibles
D.S. N.°003-2010-MINAM.
0s090
-Observacion
-Fichas técnicas
-Tomas de fotografias
-Recoleccion de muestras
-Contraste de criterios técnicos y
normas vigente.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variable
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ESCALA

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3 4
Caudal maximo
diario
Caudal de disefio Caudal maximo Hojas de calculo
horario
La planta de tratamiento de Caudal ., de
. - . infiltracion
aguas residuales se operacionaliza
mediante sus tres dimensiones:
Es un conjunto integrado de operaciones - DI1: Caudal de disefio .
1: Variable y procesos fisicos, quimicos y biologicos - D2: Dimensiones de filtro Tlgan,teéieéigua en Hojas de calculo X
Indevendiente que se utilizan con la finalidad de depurar biolégico y  sedimentador ) ) tuberia de descarga
P las aguas residuales hasta un nivel tal que secundario D1mens19ne§ ('ie
Planta de tratamiento de permita alcanzar la calidad requerida - D3: Calidad de las aguas ﬁltrg biologico
. para su disposicion final, o su servidas y sedimentador
aguas residuales . . , dari
aprovechamiento mediante el reuso. secundario Numero de tanques
Reglamento Nacional de Edificaciones, A su vez estas dimensiones estan . .
. . Volumen efectivo Hojas de calculo X
(2006) operacionalizadas de acuerdo con Ar ficial
los siguientes indicadores. ca superlicia
DBOS Efluente
Solidos en
suspension efluente
Calidad de las aguas Hojas de calculo
servidas Coliformes
termotolerantes
efluente
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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ESCALA

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3
Caudal maximo
diario
Caudal de diseiio Caud'fil maximo Hojas de calculo
horario
Caudal de
infiltracion
Tirante de agua en .
1: Var'iable tuberia de descarga Hojas de calculo X
Independiente Dimensiones de
. filtro biologico
Planta de tr.atamlento de y sedimentador
aguas residuales secundario
Numero de tanques
Volumen efectivo Hojas de calculo X
Area superficial
DBOS Efluente
Solidos en
Calidad de las aguas suspension efluente .
. Hojas de calculo
servidas .

Coliformes
termotolerantes
efluente

115



Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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INGENIEROS

Proyecto/Obra

Atencién
Fecha de recepcién
Fecha de emisién

INFORME N°DS0052210072021

EVALUACION Y MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL

PROPUESTA DE DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES PARA EL DISTRITO DE VITOC CHANCHAMAYO

Bach. Cisneros Chavez,Marilyn Leslie

lunes, 3 de junio de 2021
viernes, 19 de Julio de 2021

Metodologia: Métodos Normalizados para el analisis de aguas superficies y Residuales-American Public Heal
Association American Water, Association Water Pollution Control Federation 20th edition .

Analisis Quimico del Agua

ITEM

PARAMETRO

UNIDAD

RESULTADO

01

ACEITES Y GRASAS

Mg/|

49.0

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

INGENIERD CIVIL

Reg. CIP N* 761

D accidns MlE E LL 13 Ag. Faps J o Fabdo 11
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G_ A I G EVALUACION Y MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL

NMGENIEROS

INFORME DE ENSAYO N° 0004871
RAZON SOCIAL DEL CLIENTE : PERSONA NATURAL

DIRECCION :VITOC

CIUDAD : CANCHAMAYO- JUNIN

ATENCION : CISNEROS CHAVEZ, MARILYN LESLIE
Presente

Anexo al presente me permito a remitir a uste el informe con resultados
de Ensayos realizados a las muestras de agua.

De acuerdo con la cadena de custodia N° CC.125-23, se recepcionan las
muestras en las instalaciones de nuestro laboratorio el dia 05 de mayo del 2021,
para la determinacién de parametros Fisico-Quimico y Microbiolégicos.

El informe contiene la descripcién de fecha/hora y punto de recepcion de
muestras, Métodos de ensayo y resultados de laboratorio, hoja de control de calidad
y observaciones generales

Sin otro particular de momento, no es grato reiterarte un cordial saludo

ATENTAMENTE

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERD CIVIL
Rea. CIP N* 76173

Lima,15 de mayo del 2021

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas
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SMMIG

HMGENIEROS

EVALUACION Y MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO N° 0004871

DATOS DEL CLIENTE /USUARIO

Breve descripcion del estado

Empresa/Institucion Persona Natural Teléfono
N°RUC
Direccion Vitoc DNI 73492721
Persona de contacto Cisneros Chavez,Marilyn Leslie Celular
Ciudad/Provincia/Distrito Chanchamayo/ Junin

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 30/04/2021 Hora 10:30
Tipo de Muestreo Simple
Numero de Muestra 01 N° frascos x 3
Ensayos solicitados Fisico Quimico y Microbiologico muestra

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion

de la muestra
Responsable de latomade  Las muestras fueron tomadas por el usuario

muestra
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-105 Cadena de Custofia 871-004
N° Orden de Trabajo 004871
Fecha y Hora de Recepcion  05/05/2021 12:30 Inicio de Ensayo 05/05/2021 12:30

Fecha termino de Ensayo 14/05/2021 12:30 Reporte de Resultado 15/05/2021 09:00
Condiciones Ambientales de trabajo

Temperatura ambiental (°C) 19
Presion atmosferica (mmHg) 1125

Humedad Relativa(%) 69%

Canliz

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA i
T Lima,15 de mayo del 2021

Rea. CIP W* TE173

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas
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C'*" l G ?"»A I G EVALUACION Y MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL
L HMGENIEROS

INFORME DE ENSAYO N° 0004871

ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
Codigo Cliente Planta de Tratamiento
Codigo Laboratorio 004871
Matriz de Agua Residual
Descripcion Domestica
Localizacion de la Muestra Vitoc -
Parametro Unidad LCM RESULTADOS
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg 02/L 6.0 203
Demanda Quimica de Oxigeno mg 02/L 83 531
Solidos Totales Suspendidos mg /L 2.5 459
Numeracion de Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.8 16x10°
Ensayos Unidad Metodo de Ensayo Utilizados
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg 021 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22" Ed. 2012: Biochemical Oxygen
Demand(BOD).5-Day BOD Test
Demanda Quirica de Oxigeno mg 021L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B,22™ Ed. 2012: chemical Oxygen Demand(COD).
Closed Reflux,Colorimetric Method
Solidos Totales Suspendicos mg i [SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D,22" nd Ed.2012:Solids Total Suspended
Solis Dried at 103 — 105° C
SMEWW — APHA — AWW A — WEF Part 9221 B2,C £1.22 Ed 2012 :Multiple-Tube
Numeracion de Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Fermentation Technique for Members of the Coliform Group Fecal Coliform ‘;rocedure.

OBSERVACIONES
BFL:Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio,RSD: Desviacion estandar relativa
NA: No aplica ND:No determinado LDM:Limite Deteccion del Metodo,LCM :Limite de Cuantificado del Metodo
Los resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion son muy bajas, en algunos casos puede ser cero.

| NOTAS FINALES

Los resultados indicados en este informe concierne unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del Agua

La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escritorio del Laboratorio Regional del Agua,su autenticidad sera valida solo si tiene firma y
sello original

este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas

El Sistema de Gestion de calidad de laboratorio regional del agua, esta ACREDITADO segin la norma NTP 1SO/iec 17025:2006

La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del metodo

Los resultados indicados en este informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que se produce

Lima,15 de mayo del 2021

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERD CIVIL
Reag. CIP N* 76173

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas
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lGI G .*‘A l G EVALUACION Y MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL

~ NGENIEROS

INFORME DE ENSAYO N° 0004905
RAZON SOCIAL DEL CLIENTE : PERSONA NATURAL

DIRECCION :VITOC

CIUDAD : CANCHAMAYO- JUNIN

ATENCION : CISNEROS CHAVEZ, MARILYN LESLIE
Presente

Anexo al presente me permito a remitir a uste el informe con resultados
de Ensayos realizados a las muestras de agua.

De acuerdo con la cadena de custodia N° CC.132-10, se recepcionan las
muestras en las instalaciones de nuestro laboratorio el dia 07 de junio del 2021,
para la determinacion de parametros Fisico-Quimico y Microbioldgicos.

El informe contiene la descripcién de fecha/hora y punto de recepcion de
muestras, Métodos de ensayo y resultados de laboratorio, hoja de control de calidad
y observaciones generales

Sin otro particular de momento, no es grato reiterarte un cordial saludo

ATENTAMENTE

INGENIER
Rea. CIP * Savns Lima, 18 de junio del 2021

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas
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EVALUACION Y MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL

HGENIEROS

%ﬂ VIG

INFORME DE ENSAYO N° 0004905

DATOS DEL CLIENTE /USUARIO

Empresa/Institucion
N°RUC

Direccion

Persona de contacto

Persona Natural Teléfono
Vitoc DNI 73492721
Cisneros Chavez,Marilyn Leslie Celular

Breve descripcion del estado

Ciudad/Provincia/Distrito Chanchamayo/ Junin

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 10/05/2021 Hora 15:18
Tipo de Muestreo Simple
Numero de Muestra 01 N° frascos x 3
Ensayos solicitados Fisico Quimico y Microbiologico muestra

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion

de la muestra
Responsable delatomade  Las muestras fueron tomadas por el usuario

muestra
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-125 Cadena de Custofia 871-004
N° Orden de Trabajo 004905
Fechay Hora de Recepcion ~ 10/05/2021 16:00 Inicio de Ensayo 10/05/2021 12:30
Fecha termino de Ensayo 17/05/2021 16:30 Reporte de Resultado 18/05/2021 09:00

Condiciones Ambientales de trabajo

Temperatura ambiental (°C) 18
Presion atmosferica (mmHg) 1120

Humedad Relativa(%) 68%

Lima,18 de junio del 2021
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Rea. CIP N° 76173

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas
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INFORME DE ENSAYO N° 0004905

ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Codigo Cliente Planta de Tratamiento - - - -
Codigo Laboratorio 004905 - - - -
Matriz de Agua Residual - - - -
Descripcion Domestica - - - -
Localizacion de la Muestra Vitoc - - - -
Parametro Unidad LCM RESULTADOS
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg 02/L 6.0 197 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mg 02/L 83 271 - - - -
Solidos Totales Suspendidos mg /L 25 65.5 - - - -
Numeracion de Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.8 35x10° - - - -
Ensayos Unidad Metodo de Ensayo Utilizados
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg 0211 SMEWW -APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22" Ed. 2012: Biochemical Oxygen

Demand(BOD).5-Day BOD Test
Demanda Quirica de Oxigeno mg 021 SMEWW-APHA-AWW4-WEF Part 5210 B, 22" Ed. 2012: chemical Oxygen Demand(COD).

Closed Reflux,Colorimetric Method
Solidos Totales Suspendidos mg L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parlt 254%0 D, 22" nd Ed. 2012:Solids Total Suspended

Solis Dried at 103 - 105° C

SMEWW — APHA — AWW A — WEF Part 9221 B2,C E1.22 Ed 2012 :Multiple-Tube

Numeracion de Colformes Termotolerantes NMP/100mL Fermentation Technique for Members of the Coliform Group Fecal Coliform };rocedure,

OBSERVACIONES
BFL:Blanco fortificado de Laboratorio, MFL: Matriz fortificada de Laboratorio,RSD: Desviacion estandar relativa
NA: No aplica ND:No determinado LDM:Limite Deteccion del Metodo,LCM :Limite de Cuantificado del Metodo
Los resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion son muy bajas, en algunos casos puede ser cero.

NOTAS FINALES
Los resultados indicados en este informe concierne unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del Agua
La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escritorio del Laboratorio Regional del Agua,su autenticidad sera valida solo si tiene firma y
sello original
este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas
El Sistema de Gestion de calidad de laboratorio regional del agua, esta ACREDITADO segin la norma NTP 1SO/iec 17025:2006
La incertidumbre de medicion se expresa cuando los resultados estan dentro del alcance del metodo
Los resultados indicados en este informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que se produce

Lima,18 de junio del 2021

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Rea. CIP N* TE173

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas

D iy Ble E LL 13 A, Papes Josn Palsio 11- SAP - Livrs - Perd

Vol Cnf Wirree (01 ) G001 9 iz 08

AR ETIERIRJCTRAT (5. CINTI

123



-~
C" G A I G EVALUACION Y MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL
NMGENIEROS

S

INFORME DE ENSAYO N° 0004922
RAZON SOCIAL DEL CLIENTE : PERSONA NATURAL

DIRECCION :VITOC

CIUDAD : CANCHAMAYO- JUNIN

ATENCION : CISNEROS CHAVEZ, MARILYN LESLIE
Presente

Anexo al presente me permito a remitir a uste el informe con resultados
de Ensayos realizados a las muestras de agua.

De acuerdo con la cadena de custodia N° CC.132-10, se recepcionan las
muestras en las instalaciones de nuestro laboratorio el dia 14 de junio del 2021,
para la determinacion de parametros Fisico-Quimico y Microbiolégicos.

El informe contiene la descripcidn de fecha/hora y punto de recepcion de
muestras, Métodos de ensayo y resultados de laboratorio, hoja de control de calidad
y observaciones generales

Sin otro particular de momento, no es grato reiterarte un cordial saludo

ATENTAMENTE

INGENIERD Cy)L . L
Reg. CIP * 76173 Lima,21 de junio del 2021

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas

D cccinn ME E ILL 13 A Pagea J i Pabdo 11- S0P < Liosa < Perd
Vol CHL e (015 A0 631 02 105
A PETERRICTRAT (5. CYNTI

124



SEMNIG

Ll MGEMIEROS

O

EVALUACION Y MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO N° 0004922

DATOS DEL CLIENTE /USUARIO

Empresa/Institucion Persona Natural Teléfono -
N°RUC -
Direccion Vitoc DNI 73492721
Persona de contacto Cisneros Chavez,Marilyn Leslie Celular
Ciudad/Provincia/Distrito Chanchamayo/ Junin

DATOS DE LA MUESTRA
Fecha y Hora del Muestreo 14/05/2021 Hora 09:25
Tipo de Muestreo Simple
Numero de Muestra 01 N° frascos x 3
Ensayos solicitados Fisico Quimico y Microbiologico muestra

Breve descripcion del estado
de la muestra

Responsable de la toma de
muestra

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion

Las muestras fueron tomadas por el usuario

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato

N° Orden de Trabajo

Fecha y Hora de Recepcion
Fecha termino de Ensayo

SC-165 Cadena de Custofia 871-025
'004922
14/05/2021 16:00

21/05/2021 16:30

14/05/2021 12:30
21/05/2021 09:00

Inicio de Ensayo
Reporte de Resultado

Condiciones Ambientales de trabajo

Temperatura ambiental (°C)
Presion atmosferica (mmHg)

20 Humedad Relativa(%) 70%
1118

By T TP,

CARLOS ENRIQUE TITO Silvm"
INGENIERO ChyiL o "™
Reg. CIP N* 76173

Lima,21 de junio del 2021

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas
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INFORME DE ENSAYO N° 0004922

DATOS DEL CLIENTE /USUARIO
Empresa/Institucion Persona Natural Teléfono -
N°RUC -
Direccion Vitoc DNI 73492721
Persona de contacto Cisneros Chavez,Marilyn Leslie Celular
Ciudad/Provincia/Distrito Chanchamayo/ Junin

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha y Hora del Muestreo 14/05/2021 Hora 09:25
Tipo de Muestreo Simple
Numero de Muestra 01 N° frascos x 3
Ensayos solicitados Fisico Quimico y Microbiologico muestra

Breve descripcion del estado  Las muestras cumplen con los requisitos de volumen y preservacion
de la muestra
Responsable de la toma de Las muestras fueron tomadas por el usuario

muestra
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-165 Cadena de Custofia 871-025
N° Orden de Trabajo "004922
Fecha y Hora de Recepcion 14/05/2021 16:00 Inicio de Ensayo 14/05/2021 12:30
Fecha termino de Ensayo 21/05/2021 16:30 Reporte de Resultado 21/05/2021 09:00

Condiciones Ambientales de trabajo

Temperatura ambiental (°C) 20 Humedad Relativa(%) 70%
Presion atmosferica (mmHg) 1118

Y LT T

CARLOS ENRIQUE TITO 5
INGENIERO CNI? LA
Reg. CIP N* 76173

Lima,21 de junio del 2021

La validez de los resultados es aplicable solo a las muestras analizadas

D acciins Bl B LE 13 As. Paps ) oo Palsio SN - Lirrs - Perd
Vil O Larrse (017 A0 A1 0 0W2E (05

A PETERRTICTRAT (5. CENTI

126



CADENA DE CUSTODIA AGUAS Y SUELOS

I cobiGo

FORD4 010 |

FECHA

2021-04-10

[ version

o [

PAGINA

12t

FECHA MUESTREO(1): __

RESPONSABLE MUESTREO (3):

FIRMA (4):

HORA(2):

INFORMACION DEL CLIENTE

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL PROPIETARIO (5):

DIRECCION(7)

TELEFON(4)

PERSONA DE CONTACTO (8)

MUNICIPIQ-DEPARTAMENTO (9)

SITIO DEL MONITOREO (10)

Nota: Ver al respaldo el instructivo de diligenciamiento de éste registro

NFORMACION DE LA MUESTRA

CODIGO CHEMILAB
an

N¢ DE

MUESTRA IDENTIFICACION DE LA MUESTRA (13)

12)

1
= M

B ATRIZ O TIPO DE MUESTRA (17) TIPO Y CANTIDAD DE RECIPIENTES (18)
TOMA DE MUESTRA (14) H MUESTREG (16) 2
g H
FECHA - = ] A <
o = w = o =] STICO VIDRIO
oy | B é ERE 2| e % z g sl & H 2 | ovrecrenes | or ecineresy | BOLSA PLASTICA omos
w| g R 2 H
1213 |s(2|2|3|8|2(2|12)12|8]|= 3., |=
ENEE R R B 5 515 |8 : =
afe e Sl slel. el [El5|B|2|E|2|B|E|8|2|2[8 |82t
slslsllola]lelc]lc]l=l=)l=]l=l=)=]12]2]8|=

ESTADO DE LA MUESTRA (19)

MUESTREADO POR (20)

ENVASE SUMINISTRADD FOR CHEMILAB

sl NO DOCUMENTOS AMEXOS (21)
R R [ )
RrrRierRane ! 51 NO ENTREGADO POR (22)
SCLLO DE SEGURIDAD S MO PERSONA QUE INSPECCIONA Y SUPERVISA EL TRABAJO EN CAMPO (23]
RECHAZADA s NO ORSERVACIONES (24)

FECHA [25)

HORA [24)

RECIBIDO POR (27)

VERIFICADO POR(28)

127




INFORME N'DS0052210072021

[re— - PROFLESTA THE IESESCG [HE UNA FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGLUAS
RESIDUALES FARA EL DSTRITO DE YTIOC CHANCH ALY

e Bait Cysseros { haver dlandvn Lesbhe
Focha de peowpren hures. ¥ e pusme de BF1]
[ S —— T, 18 ibe Sl dbe TE2T
Matodoiogia; Matodios Mormalrados para ol andlisis de aguas superficies v Arsiduales-Amencan Public Heal

AasocEption Rmenican Water, Association Water Pollution Control Federation J0nh esdtion .

UMIDAD DE .
PARAMETRO M EDIDA VALOR LINITE
Aceites vy Grasas mg,f1 1.3|=20
pH Und pH 6B2|65—8B5
Sabdos Total en
- =6n mg, 45 150
Tempaatura *C 19 6|=35
Demanda
Bioquimicm de mg,1 DBO5 16 100
Oigeno
5:;:':3”'"""3 meg/| DQO 30 200
C-:ulifcq'-ma Fecales o
Termotoler antes MNP L 00mI 240000 100000

W Wt
o e e

ey,
By, Lo - PRERY

Lima,21 de junio del 2021

La vasladeny S o reeuadon e spele alee tosc & W0 st e, seulpabe

T s Sl B Lo B S Py b P 1. BARF . o P
o 0 | g =T
e mmpamwr m o we

128



Anexo N°05: Fotografia de la aplicacion del instrumento

129



Fotografia N°1. Material y equipo para la toma de muestra. segun lo estable la normativa D.S N° 003-2010-

MINAM

Fotografia N° 2. Se toma muestra para coliformes fecales segun lo estable la normativa D.S N° 003-2010-

MINAM
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Fotografia N° 3. Se toma muestra del agua residual para muestra de PH y solidos totales segun lo estable la

normativa D.S N° 003-2010-MINAM

Fotografia N° 4. Se toma muestra para aceites y grasas segun lo estable la normativa D.S N° 003-2010-

MINAM
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Fotografia N° 5. Toma de muestras en envases para los coliformes tolerantes segun lo estable la normativa

D.S N° 003-2010-MINAM

Fotografia N°6. Muestra de los envases para el analisis fisico quimico D.S N° 003-2010-MINAM
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Fotografia N°8. Se realiza el levantamiento del terreno donde se disefara la planta de tratamiento de aguas

residuales
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Anexo N°06: Planos de ubicacion y localizacion de ptar.
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Anexo N°07: Plano Topografico y Lotizacion
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Anexo N°08: Plano de clave

139



IVERSIDAD
F'EHIJFH.H

MARILYH LESLIE

LIBICACION

o=
|
cmeros cxn ‘

RED DE ALCANTARILLAD

PROYECTC:

“FROPUESTA DE
DISERD DE UNA
PLAMTA DE
TRATAMIENTO DE
AGUAS

RESIDUALES PARA
EL DISTRITO DE
VITOC




i T . 1" 3 1 x
:—?—-—-ﬂﬁ 1 B TR —‘n-—' BT ] . .
I 1 | 1 1l =h - ‘ i i |
| . | —
I ] m= 11
| i
HHEH |
| [ 1

PLANTA DE TRATAMIEMT]

PROYECTO:

“PROPUESTA DE
DISERC DE UNA

RESIDUALES PARA
EL MSTRITO DE
WITOC

141



PLANTA TANQUE IMHOFF
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Anexo N°09: Plano de calculo hidraulico
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