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RESUMEN

La presente investigacion su objetivo es implementar un plan de manejo integral con las aguas
residuales de Villa Chullunquiani. Para el siguiente modelo del manejo integral se tiene que
conocer los siguientes componentes: la dotacion, el tipo de tecnologia, el proceso constructivo,
gestion operativa y la reutilizacion del efluente a extraer, abordando el cierre del ciclo del
saneamiento. El estudio comprendié la caracterizacion del agua, el crecimiento de la poblacién
futura, estudios de suelos, topograficos e hidraulicos de acuerdo al RNE OS.090 y 0OS.070,
obteniendo como variable de estudio las caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas
residuales y como variable de respuesta el plan de manejo integral de las aguas residuales. Se
realiz6 el disefio del sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento de aguas residuales
considerando las caracteristicas propias de la poblacion y la condicidn topogréfica del lugar,
buscando contribuir con los lineamientos para mejorar la gestion de servicios de saneamiento
en la poblacion, dando una solucién al sistema de saneamiento mediante el reusé de aguas en la
poblacion de Villa Chullunquiani. Para concluir, la elaboracion de un plan de manejo integral
beneficia en el mejoramiento de la red de alcantarillado sanitario y su sistema de tratamiento de
aguas residuales evitando la contaminacion al realizar el cierre del agua y nutrientes; siendo

funcional para poblaciones pequefas.

Palabras Clave: Aguas residuales, suelo, manejo integral, efluente, alcantarillado, planta de

tratamiento, dotacion, saneamiento, gestion.
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ABSTRACT

The present investigation aims to implement a comprehensive management plan with the
wastewater from Villa Chullunquiani. For the following model of integral management, the
following components must be known: the endowment, the type of technology, the construction
process, operational management and the reuse of the effluent to be extracted, addressing the
closure of the sanitation cycle. The study included water characterization, future population
growth, soil, topographic and hydraulic studies according to RNE 0S.090 and OS.070,
obtaining as a study variable the physical and chemical characteristics of wastewater and how
response variable the integral wastewater management plan. The design of the sewage system
and the wastewater treatment plant were made considering the characteristics of the population
and the topographic condition of the place, seeking to contribute with the guidelines to improve
the management of sanitation services in the population, giving a solution to the sanitation
system through the reuse of water in the town of Villa Chullunquiani. To conclude, the
elaboration of a comprehensive management plan benefits in the improvement of the sanitary
sewer network and its wastewater treatment system avoiding contamination when closing the

water and nutrients; being functional for small populations.

Keyword: Wastewater, soil, integral management, effluent, sewerage, treatment plant,

endowment, sanitation, management.
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CAPITULO I
PROBLEMA
1.1. Planteamiento de problema
En estos tiempos se aprecia el acelerado crecimiento poblacional y el desarrollo industrial,
por ende ha generado el incremento de la produccion de aguas residuales y sobre cargas
hidraulicas en las redes de alcantarillado, para tal efecto la contaminacién debido a que las cajas
de inspeccion, buzones y tanque sépticos colapsen, no permitiendo la adecuada circulacion de
las aguas residuales, posteriormente provocando malos olores, de igual forma las aguas
residuales son vertidas sin ningun tratamiento alguno o parcial en las cAmaras receptoras,

generando de esta forma grandes problemas de orden ecoldgico y de salud publica.

En el Per(, Se estimé en la cobertura rural que en el afio 2016 el 75.4% de la poblacion
carecen de alcantarillado y en la cobertura urbana el 11.7% de la poblacion carecen de
alcantarillado, de acuerdo al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, Plan
Nacional de Saneamiento 2017 — 2021que aprueba el D. S. N° 018-2017-VIVIENDA. Los
servicios en agua y saneamiento son insostenibles por insuficiente inversién, graves problemas

econdmicos de los operadores, falta de apoyo estatal y normas legales inadecuadas.

La poblacion de Villa Chullunquiani se expone el déficit del sistema de alcantarillado y
PTAR, al mismo tiempo no cuenta con una cobertura universal para la red de alcantarillado,
igualmente la red de alcantarillado hoy en dia es desordenada, tiene muchas pérdidas en sus
tramos existentes, tanques sépticos, cajas de inspeccion, infiltraciones y malos olores que

generan una incomodidad a toda la poblacion existente. Los servicios de saneamiento en Villa
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Chullunquiani son insostenibles por la insuficiente inversion y la debida importancia que se

requiere.

1.2.  Justificacion

1.2.1. Justificacion Social

El impacto social para la poblacion sera en tener un buen sistema de alcantarillado y su
disposicion final de las aguas residuales, que no presente la emanacion de olores y colapsos. En
la zona, el medio de la extraccion del agua potable es a través del sub suelo y manantiales, si se
tiene un sistema adecuado de alcantarilla y PTAR su infiltracion sera el menor porcentaje

posible hacia el suelo y sera menos perjudicial hacia la salud de la sociedad.

1.2.2. Justificacion ambiental

El sistema de saneamiento permite el uso eficiente del agua, contribuyendo con el desarrollo
sostenible de una poblacidn al perseverar los cuerpos del agua. El redso de las aguas residuales
en pargues, jardines, carreteras, construcciones u otras actividades contribuye en la reduccion
del uso de aguas de fuentes natural; asimismo el previo tratamiento de las aguas residuales antes
de ser descargada, produce la reduccién de contaminacién a los ecosistemas existentes en la
zona (aguas superficiales y subterraneas). Se busca con el proyecto reducir al mas minimo la
contaminacion al medio ambiente (suelo, agua, subsuelo y aire) y reutilizar las aguas en areas

verdes evitando la sobre carga del caudal en una zona inhabilitada.

1.2.3. Justificacion economica

El presente proyecto busca determinar un plan de manejo integral con las aguas residuales
de la poblacion, considerando el clima, nivel freatico, caracteristicas del suelo y caracteristicas
del agua residual obteniendo una trabajabilidad Optima. Generando que a largo plazo sea

econdémica mediante la reutilizacion del agua en areas verdes.

18



1.2.4. Justificacion técnica

De acuerdo al Diagnéstico de las plantas de tratamiento de aguas residuales en el &mbito de
operacion y mantenimiento de las EPS de saneamiento se identificd en 1 de julio de 2014, 204
PTAR construidas y en construccion, de las cuales 172 se encuentran construidas y son operadas
por la EPS o se encuentran en proceso de transferencia. Las 32 PTAR restantes se encuentran
en construccion (19 en proceso de construccion y 13 con construccion paralizada por més de un
afio). (SUNASS, GlZ, & PROAGUA, Diagnostico de las Plantas de tratamiento de aguas
residuales en el &mbito de operacion de las entidades prestadoras de Servicios de saneamiento,

2016)

En Per0 el inventario tecnolédgico de plantas de tratamiento de aguas residuales en las EPS
muestra que de las 143 PTAR, 143 se compone de lagunas de estabilizacién en sus diferentes
variedades de comportamiento bioldgico (11 anaerobias, 112 facultativas o 9aireadas), siendo
las lagunas facultativas las mas empleadas el 78%, 5 Filtros Percoladores, 3 Lodos Activados,
1 RAFA (UASB) y 2 Tanques Imhoff. Ademas 43% de las plantas reciben un caudal mayor al
de disefio, lo cual sélo seria viable si la carga organica del afluente fuera menor al inicialmente
disefiado. (SUNASS & GTZ/PROAGUA, Diagnostico Situacional de los Sistemas de

Tratamiento de Aguas Residuales en las EPS del Peru y Propuestas de Solucién, 2008)

El disefio que sera propuesto para el sistema de alcantarillado y la PTAR sera adecuado para
la zona tomando en cuenta los siguientes factores: clima, nivel freatico, caracteristicas del suelo

y caracteristicas del agua.
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1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo General.
Generar un plan de manejo integral con las aguas residuales de Villa Chullunquiani, del

distrito de Juliaca, provincia San Roman - Puno.

1.3.2. Objetivos especificos.

- Sugerir un mejoramiento al sistema de alcantarillado actual para el plan de manejo
integral con las aguas residuales de Villa Chullunguiani, del distrito de Juliaca.

- Identificar el tipo de tecnologia que se usara para el plan de manejo integral con las aguas
residuales de Villa Chullunquiani, del distrito de Juliaca.

- Seleccionar el sistema de disposicion final de las aguas residuales, para Villa

Chullunquiani, del distrito de Juliaca.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedente Internacional 1.

Se estima que en el mundo mas del 80 por ciento de las aguas residuales (mas del 95 por
ciento en algunos paises en desarrollo) se vierte al medio ambiente sin tratamiento alguno. La
contaminacion del agua en la mayoria de los rios de Africa, Asia y América Latina es cada vez
peor. En 2012, se registraron mas de 800.000 muertes en el mundo a causa del consumo de agua
potable contaminada e instalaciones para el lavado de manos y servicios de saneamiento
inadecuados. Cada vez son mas las zonas muertas desoxigenadas en mares y océanos a causa
del vertido de aguas residuales sin tratar, lo cual afecta a los ecosistemas marinos en una

superficie de 245.000 kmz2.

- Alcantarillado
[_y Fosa séptica

Letrina humeda

- Letnna seca Necesidades actuales de ML ~N

Otroy
utro

Defecaciones al aire libre
Poblacion actual de ka region que requiere MLF

(Manejo de Lodos Fecales] (millones)

Figura 1. Porcentaje de la poblacion que cuenta con diferentes sistemas de saneamiento (UNESCO, 2017).
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), en el “Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos 2017, AGUAS RESIDUALES: EL RECURSO DESAPROVECHADO ", se
tuvo como objetivo, demostrar que para una mejor gestion de las aguas residuales implica la
eliminacién de contaminantes de los flujos de aguas residuales y la reutilizacion de las aguas
regeneradas. Llegando como conclusion que las aguas residuales son un recurso y no solo
podrian ser una solucion en la escasez de agua sino que también son una rica fuente de

nutrientes, minerales y energia (UNESCO, 2017).

2.1.2. Antecedente Internacional 2.

El documento, NSSD-Bolivia busca aportar al Programa Nacional del uso eficaz del agua,
proponiendo lineamientos para la construccion de un sistema integral sostenible de gestion a
través del saneamiento sostenible descentralizado mediante una PTAR, proporcionando la
reutilizacion del efluente, cierre el ciclo de agua y nutrientes. La cobertura del modelo es para

comunidades y poblaciones menores de 10.000 habitantes.

Los autores Patricia Cabalherio, Marina Dockweiler y Patricia Rojas; en la revista de
“Modelo integral de sostenibilidad de plantas de tratamiento de aguas residuales con redso de
aguas tratadas”, tuvo como objetivo aportar al desarrollo de conocimiento y generacion de
modelos de Saneamiento Sostenible Descentralizado como alternativa para incrementar a
escala, la cobertura de este servicio y concluyendo que laPTAR, como tecnologia para el SSD,
son interesantes por su costo reducido, facilidad en operacién y mantenimiento. Proporcionan
el cierre del ciclo del agua y causan una contribucion de la poblacion favorecida. Pero para su

mantenimiento se pretende la intervencion social.
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2.1.3. Antecedente Nacional.
Los principales desafios encontrados en el presente diagnostico de las PTAR son los

siguientes:
Respecto al marco normativo:

Falta del permiso para el vertimiento o la reutilizacion del efluente (méas del 90%), no se
cuenta con lugares autorizados para la disposicion del lodo y residuos sélidos obtenidos en el
sistema de tratamiento de aguas residuales y el deficiente sistema de tratamiento de lodos por

ende no se relsa en areas agricolas. (SUNASS, GIZ, & PROAGUA, 2016).

“Respecto a la seleccion de las alternativas tecnoldgicas: falta de capacidad para cubrir los
elevados costos de operacién y mantenimiento de tecnologias avanzadas, falta de operacion,
laboratorios y cercos perimétricos, asi como de saneamiento legal del terreno en las PTAR.”

(SUNASS, GIZ & PROAGUA, 2016).

Respecto a la operacion y el mantenimiento: La deficiencia en la remocion de lodos (50%)
para las PTAR con sistemas de lagunas de estabilizacion, sobrecarga organica o hidraulica
(50%), deficientes manuales que contengan el proceso de operacion, mantenimiento y
monitoreo, ademas el personal no presenta los recursos necesarios para dar el adecuado
funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales. (SUNASS, G1Z, & PROAGUA,

2016).

El autor Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS). En el

“Diagnostico de las plantas de tratamiento de aguas residuales en el &mbito de operacion de
las entidades prestadoras de servicios de saneamiento”, con el objetivo de ampliar la cobertura,

mejorar la calidad y sostenibilidad de los servicios de aguas servidas. Concluyendo de que se
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deben preferir tecnologias con costos de operacion y mantenimiento que sean sostenibles con
el pago de las tarifas de agua, se deben preferir PTAR con redso antes que con vertimiento del
efluente y definir caudales maximos para el uso de tecnologias manuales (por ejemplo: 25 L/s).

Las PTAR con caudales mayores requieren obligatoriamente tecnologias automatizadas.

2.14. Antecedente Local

Segun estudios del PNUMA en Puno existen mas de 20 lagunas de estabilizacion en
diferentes ciudades, los mismos presentan problemas: unas colapsadas otras con serias
deficiencias de funcionamiento por recibir cargas por encima de los caudales de disefio y falta
de programas de mantenimiento. Entonces todas las aguas residuales producidas por las
poblaciones se vierten directamente al lago Titicaca y otras a través de los rios por ser una

cuenca endorreica.

El autor Rogelio O. Florez Franco en el informe “ANALISIS DEL PROBLEMA DEL
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO: CIUDAD DE PUNO Situacion Actual y Realidad ”, tuvo
como objetivo analizar la problematica de los servicios de saneamiento, sus efectos en la salud
y el medio ambiente, esta problematica centrada en los sistemas de tratamiento de las aguas

residuales producidas por las poblaciones. Llegando a las siguientes conclusiones:

- El vertimiento de aguas residuales a los cuerpos receptores viene afectando la calidad del
agua sigue siendo una gran amenaza para la salud humana afectando el medio ambiente.
- No existen plantas de tratamiento con tecnologias adecuadas que permitan cumplir con
las normas y falta de sinceramiento en las tarifas para garantizar su sostenibilidad y

funcionamiento, ademas de una falta de cultura de pago por parte de la poblacion.
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- Puno requiere la construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales y la
limpieza de la laguna de estabilizacion del Espinar como una medida preventiva del
problema de salud publica.

2.2. Marco Normativo
2.2.1. Politica Nacional de saneamiento.

De acuerdo al Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA:

La Politica Nacional de Saneamiento es el conjunto de orientaciones dirigidas a la mejora de

la gestion y desemperio del sector saneamiento. Dichos objetivos son los siguientes:

1. Incrementar la cobertura, calidad y sostenibilidad de los servicios de saneamiento, con
la finalidad de alcanzar el acceso universal.

2. Reducir la brecha de infraestructura en el sector y asegurar el acceso a los servicios de
saneamiento prioritariamente de la poblacion rural y de escasos recursos.

3. Incrementar los niveles de eficiencia en la prestacion de servicios con altos indicadores
de calidad, continuidad y cobertura.

4. Lograr la gestién sostenible del ambiente y de los recursos hidricos en la prestacion de
los servicios de saneamiento.

Conforme a lo descrito en el Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA, se puede reflejar

los siguientes objetivos en la realizacién de un plan de manejo Integral con las aguas residuales

dentro del campus universitario y durante la ejecucién del mismo.

222, Limites Maximos Permisibles
El DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM nos aprueba los Limites Maximos
Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 0

Municipales, en la tabla 1, nos muestra la medida de concentracion de elementos, parametros
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fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan a un efluente, que al ser excedida puede causar

dafos a la salud y al ambiente.

Tabla 1
Limites Maximos Permisibles para los efluentes de PTAR.

LMP DE EFLUENTES PARA SER

PARAMETROS UNIDAD VERTIDOS A CUERPOS DE

AGUAS

Aceites y grasas mg/I 20

Coliformes NMP/100 10000

Termotolerantes ml

Derpanda Bioquimica de mg/| 100

Oxigeno

Derpanda Quimica de mg/] 200

Oxigeno

pH Unidad 6.5-8.5

Solidos _totales en mg/| 150

suspension

Temperatura ce <35

Nota: Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen en la presente norma entran en vigencia y son de

cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial EIl Peruano.

2.2.3. Valores Maximos Admisibles (VMA).

Este Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA. - Aprueban Valores Méaximos Admisibles
(VMA) de las descargas de Aguas Residuales no Domesticas en red de alcantarillado Sanitario.
La presente norma establece las descargas maximas de aguas residuales no domésticas en el
sistema de alcantarillado sanitario a fin de evitar el deterioro de las instalaciones,
infraestructura, garantizando la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de

las aguas residuales.

Los VMA son ajustables en la cobertura nacional y es obligatorio el cumplimiento para todos

los usuarios que evacuen descargas de aguas residuales no domésticas.
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Tabla 2

Valores Maximos Admisibles (VMA).

PARAMETROS

UNIDAD EXPRESION

VMA PARA DESCARGAS
AL SISTEMA DE
ALCANATRILLADO

Demanda Bioquimica
de Oxigeno

Demanda Quimica de
Oxigeno

Sélidos suspendidos
totales

Aceites y Grasas

mg/l DBO5 500
mg/I DQO 1000
mg/I SS.T. 500
mg/I AyG 100

Nota: Valores méaximos admisibles del anexo 1 del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA.

2.2.4.

Estandares de Calidad Ambiental para agua.

En el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM esté categorizada por 4 niveles y el

tercer nivel tiene por nombre el riego de vegetales y bebida de animales, y subcategorizada por

agua para riego no restringido.

Tabla 3
Riego de vegetales y bebida de animales.
D2:
D1: Riego de vegetales Bebidas de
) animales
Parémetros Unidad de Agua para
medida guap Agua para Bebidas
Fiégo no riego de
Restringido e .
©) restringido animales
FISICOS-QUIMICOS
Aceites y Grasa mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wald mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 **
Color
Color (b) verdadero 100(a) 100(a)
Escala Pt/Co
Conductividad pS/cm 2500 5000
Demanda Bioquimica my/L 15 15

de Oxigeno (DBO5)
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Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)
Detergentes (SAAM)
Fenoles

Floruros

Nitrato (NO3-N)+
Nitritos (NO2-N)
Nitritos (NO2-N)
Oxigeno Disuelto
(valor minimo)
Potencial de
Hidrogeno (pH)
Sulfatos
Temperatura
INORGANICOS
Aluminio
Arsénico

Bario

Berilio

Boro

Cadmio

Cobre

Cobalto

Cromo Total
Hierro

Litio

Magnesio
Manganeso
Mercurio

Niquel

Plomo

Selenio

Zinc
ORGANICO

Bifenilos Policlorados

Bifenilos Policlorados
(PCB)
PLAGUICIDAS
Paration
Organoclorados
Aldrin

Clordano

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

Unidad de
pH
mg/L
°C

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Hg/L

Ho/L

Ho/L
Hg/L

40

0,2
0,002

100
10

6,5-8,5

1000
A3

0,1
0,7
0,1

0,01
0,2
0,05
0,1

2,5
**
0,2
0,001
0,2
0,05
0,02

0,04

35

0,004
0,006

40

0.5
0,01

**

100
10

6,5-8,4

1000
A3

0,2

**

0,1

0,05
0,5

**

2,5
250
0,2
0,01

0,05

0,05
24

0,045

35

0,7
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Dicloro Difenil

Tricloroetno (DDT) Ho/L 0,001 30
Dieltrin po/L 0,5 0,5
Endosulfan pg/L 0,01 0,01
Endrin pg/L 0,004 0,2
Heptacloro y
Heptcloro Epoxico Hg/L 0,01 0,03
Lindano ug/L 4 4
Carbamato
Aldicarb ug/L 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO

Califormes NMP/100ml 1000 2000 1000

Termotoleantes

Escherichia coli NMP/100ml 1000 ** falad
Huevos de Helmintos  Huevo/L 1 1 *x

Nota: El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria. A 3:
significa variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada. (a):
Para aguas claras. (b): Después de filtracion simple. (c): Para el riego de parques publicos, campos
deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo aplican los pardmetros microbiolégicos y
parasitoldgicos del tipo de riego no restringido. (DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM).

2.2.5. Reglamento nacional de Edificaciones OS.090.
Para la seleccion de los procesos de tratamiento de las aguas residuales se usard como pauta

los valores que se encuentra en la norma OS. 090 el item 4.3.13.

Tabla 4
Procesos de tratamiento en aguas residuales.

REMOCION (%)

REMOCION ciclos

PROCESOS DE log 10
TRATAMIENTO DBO Solldos_e:n Bacterias  Helmitos
suspension

Sedimentacion Primaria 25-30 40-70 0-1 0-1
Lodos activados (a) 70-95 70-95 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50-90 70-90 0-2 0-1
Lagunas aereadas (b ) 80-90 (c) 1-2. 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 70-95 80-95 1-2. 0-1
Lagunas de estabiizacion (e)  70-85 (c) 1-6. 1-4,

Nota: (a) precedidos y seguidos de sedimentacion; (d) seguidas de sedimentacion; datos obtenidos de la
norma OS. 090.
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2.3.  Marco Conceptual

2.3.1. Topografia.

“La topografia es una ciencia aplicada que, a partir de principios, métodos y con la ayuda de
instrumentos permite representar graficamente las formas naturales y artificiales que se
encuentran sobre una parte de la superficie terrestre, como también determinar la posicion

relativa o absoluta de puntos sobre la Tierra.” (Jimenez, 2007).

2.3.1.1. Division basica de la Topografia.

2.3.1.1.1. Planimetria.

La planimetria tiene la finalidad de obtener la representacion en una superficie plana. “Se
encarga de representar graficamente una porcion de tierra sin tener en cuenta los desniveles o

diferentes alturas que pueda tener el mencionado terreno.” (Mendoza, 2010).

Plano Planimétrico

Figura 2. Plano planimétrico (Mendoza, 2010).
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2.3.1.1.2. Altimetria.

La altimetria consigue presentar el relieve del terreno con respecto a un plano de referencia
como lo indica Jorge Mendoza en el parrafo siguiente, “Se encarga de representar graficamente
las diferencias altitudes de los puntos de la superficie terrestre respecto a una superficie de

referencia.” (Mendoza, 2010).

Nivel +10
Nivel +0008 LmL

It} f""-l'l

Plano Alumétrico

Figura 3. Plano altimétrico. (Mendoza, 2010).

2.3.1.2. Clases de distancias.

Existen tres clases de distancias:

1. Distancia Real: “Es la longitud del alineamiento teniendo en cuenta todas las
irregularidades del terreno (todo su desarrollo); equivale a estirar el perfil y a medir su longitud.”

(Jimenez, 2007).

2. Distancia Geométrica:” Es la longitud de la recta que une los puntos extremos de un

alineamiento (sin tener en cuenta el perfil del alineamiento).” (Jimenez, 2007).
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3. Distancia Horizontal (reducida o Topogréfica): “Es la proyeccion de la distancia
geométrica sobre un plano horizontal, es lo que se denomina propiamente como distancia

topogréfica. Medir esta distancia es el objeto de la planimetria.” (Jimenez, 2007).

D. Geométrica
[ —

/Dl. Real

Distancia horizontal

Figura 4. Clases de distancias (Jimenez, 2007)

2.3.1.3.  Levantamiento topografico.

El levantamiento topogréafico es una fase de un estudio técnico y descriptivo sobre un terreno
por el cual es una representacion grafica que se denomina levantamiento y su resultado se le
conoce como plano, que contiene una proyeccion de puntos del terreno a levantar ofreciendo

asi una vision en planta (Jimenez, 2007).

2.3.2. Suelo.

El suelo estd compuesto por materia organica, minerales, organismos vegetales, organismos
animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha estado formandose lentamente, a través de
los siglos, por la desintegracion de las rocas superficiales por la accion del agua y los cambios

climaticos.
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2.3.3. Manejo Integral.

Es la admision de todas las medidas necesarias en las actividades de prevencion, reduccion,
separacion, acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion
final y la reutilizacion, de manera apropiada, para proteger la salud humana y el medio ambiente
contra los efectos dafiinos temporales y/o permanentes que puedan derivarse de las aguas

residuales.

Manejo Integral se describe como un manual que permite sefialar a lo que es total o global.
Por ejemplo: “Este pais necesita un proyecto integral y no medidas que actian como parches

para solucionar sélo los problemas méas urgentes.” (Pérez & Merino, 2014).

2.3.3.1.  Manejo integral de aguas residuales.
Se entiende por manejo integral de aguas residuales, el proceso mediante el cual se comienza
una gestion coordinada y proyectada para el agua residual a fin de mejorar los beneficios

econdmicos Yy el bienestar social, generando una sostenibilidad a los ecosistemas.

2.34. Aguas Residuales.

Se denomina aguas residuales a aquellas que resultan del uso doméstico o industrial que se
trasladan al sistema de alcantarillado de una determinada poblacion después de haber sido
usada. También se puede decir que es cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada de

manera negativa.

2.3.4.1.  Sistema De Alcantarillado Sanitario.
Este sistema nos sirve para poder evacuar las aguas que han sido generadas por un habitante
de una poblacién esto va unido junto al abastecimiento de agua potable, que es prioridad

fundamental para tener un desarrollo urbano, esto no termina de satisfacer ya que se encuentra
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el problema del desalojo de las aguas residuales, que por lo tanto se requiere de una construccion
de un sistema de alcantarillado sanitario para poder eliminar estas aguas que son generadas por

los integrantes dentro de la zona urbana. (SIAPA, 2014, p. 2).

La composicion que integran este sistema son una principal fuente para poder tener un buen
funcionamiento de este que son algunos de los siguientes: atarjeas, subcolectores, colectores,
interceptores, emisores, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo, descarga final y obras
accesorias. El destino final de estas aguas residuales sera depositado en un cuerpo receptor hasta
lograr el reusd dependiendo de la magnitud del tratamiento que se realice y contribuyendo

también con las condiciones de estudio. (SIAPA, 2014, p. 2)

2.3.4.2.  Componentes de las redes de Alcantarillado.

2.3.4.2.1. Red de artejas.

La recoleccion es una etapa fundamental en este sistema y es por esto que a través de esta
red se podra recolectar y también transportar las aguas residuales como domésticas, comerciales
e industriales hacia los colectores. Y estan acompafiadas por tuberias que ayudan a la circulacion

de las aguas residuales. (SIAPA, 2014, p. 4).

Esta red tiene inicio por una descarga domiciliaria que a su vez esta designado bajo un
pardmetro que en la mayoria de los casos es de 15cm (6”) siendo este la condicidon minima.

(SIAPA, 2014, p. 4).

2.3.4.2.2. Subcolectores, Colectores e interceptores.

e Sub-Colector: Es la tuberia que recibe las aguas negras de las atarjeas para después

conectarse a un colector.
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e Colector: Es la tuberia que recoge las aguas negras de las atarjeas. Puede terminar en
un interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. No es admisible conectar
los albafiales directamente a un colector; en estos casos el disefio debe prever atarjeas
paralelas a los colectores.

e Interceptor: Son las tuberias que interceptan las aportaciones de aguas negras de dos
0 més colectores y terminan en un emisor o en la planta de tratamiento.

2.3.4.2.3. Emisores.
“Emisor es el conducto que recibe las aguas de uno 0o mas colectores o interceptores, no
recibe ninguna aportacién adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en su trayecto y su

funcién es conducir las aguas negras a la planta de tratamiento.” (SIAPA, 2014, p. 4).

2.3.4.3.  Sistema Convencional.

Alcantarillado Convencional: “Son para la recoleccion y conduccion de las aguas
residuales. Esta constituido por redes colectoras que son construidas, en la parte central de calles
e instaladas en pendiente, permitiendo que se establezca un flujo por gravedad hacia la planta

de tratamiento.” (OPS & CEPIS, 2005, p. 6).

En la CEPIS nos indica que existe otro componente que son las conexiones domiciliarias que
son conectadas con las redes de desague de las viviendas con un objetivo de guiar las aguas

residuales hacia las alcantarillas mas proximas. (OPS & CEPIS, 2005, p. 6).
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Figura 5. Esquema de una red de alcantarillado convencional. (OPS & CEPIS, Guias para el disefio de

tecnologias de alcantarillado, 2005)

2.3.4.4.  Sistema No Convencional.

a) Alcantarillado simplificado: “Un sistema de alcantarillado sanitario simplificado se
disefia con los mismos lineamientos de un alcantarillado convencional, pero teniendo en
cuenta la posibilidad de reducir didmetros y disminuir distancias entre pozos al disponer
de mejores equipos de mantenimiento.” (CONAGUA, 2009, p. 5).

b) Alcantarillado condominial: “Son los alcantarillados que recogen las aguas residuales
de un pequefio grupo de viviendas, menor a una hectarea, y las conduce a un sistema de
alcantarillado convencional.” (CONAGUA, 2009, p. 5).

c) Alcantarillado de pequefio didmetro. Su Propésito es que los colectores reciban solo
las aguas residuales para su disposicion y tratamiento. Otros solidos que son de
obstruccion para los tubos son separados del flujo, estos solidos se acumulan en los
tanques, que son extraidos periddicamente para una disposicion segura. (OPS & CEPIS,

2005, p. 10).
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2.3.4.5.  Método de célculo de la demanda de la poblacion.
2.3.45.1. Periodo de disefio.
“El periodo de disefio permite definir el tamafio del proyecto en base a la poblacion a ser

atendida al final del mismo.” (OPS & CEPIS, 2005, p. 17).

Si el periodo del proyecto es corto, el sistema requerira una menor inversion a corto plazo,
pero luego requerird inversiones mayores por el crecimiento poblacional. Por otro lado, con un
periodo de disefio mayor requerird mayor inversion inicial, pero después no necesitara de nuevas
inversiones. Para proyectos rurales se recomienda considerar periodos de disefio cortos y
considerando la construccion por etapas, a fin de compensar los posibles errores en las

estimaciones del crecimiento de poblacion. (OPS & CEPIS, 2005, p. 17).

Tabla b
Periodo de disefio recomendado.

Elemento del sistema Periodo (afios)

Obras de captacion

Pozos

Plantas de tratamiento (1)

Reservorio 20

Tuberias de conduccién, impulsion distribucion

Caseta de bombeo
Equipos de bombeo 10
Nota: (OPS & CEPIS, Criterios basicos para la implementacion de sistemas de agua y saneamiento en los

ambitos rural y de pequefias ciudades , 2006)

2.3.4.5.2. Dotacion de agua.
El consumo diario de agua por individuo observados empiricamente en las areas pobres

estudio realizado en Brasil el afio 1905 lo podemos apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 6
Consumo promedio diario de agua por individuo.

Naturaleza Consumo (I/hab/dia)

Bebida 2
Preparacién de alimentos 6

lavado de utensilios 2-9

lavado de manos y cara 5

Bario 10 -30
Lavado de ropa 10-15
Limpieza de recipientes sanitarios 9-10
Perdidas eventuales 6-13

Total 50-90

Fuente: (OPS & CEPIS, Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, 2005)

En la norma OS.100 nos dice que, si no hay la existencia de estudios, se considerara una
dotacidn para sistemas con conexiones domiciliarias de: 180 I/hab/d, en clima frio y de 220
I/hab/d en clima templado y calido. Para viviendas con lotes de &rea menor o igual a 90 m;, las
dotaciones serdn de 120 I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y célido.

(05100, 2006, p. 1).

En sistemas convencionales la CEPIS nos muestra las siguientes cantidades de dotacion de

acuerdo al tipo de poblacién existente:

Tabla 7
Dotacion para poblaciones.

Dotacién It/hab/dia
Zona

Rural Pequefias ciudades
Sierra 40
Costa 50 100
Selva 60

Nota: Datos obtenidos de (OPS & CEPIS, 2006)
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Tabla 8
La dotacion de agua para locales educacionales y residencias estudiantiles.

Tipo de local educacional Dotacion Diaria
Alumnado y personal no residente 50 I por persona
Alumnado y personal residente 200 I por persona

Nota: Dato obtenido del reglamento IS 010

2.3.4.5.3. Demanda.

Cantidad de agua potable que requiere una determinada poblacién para satisfacer sus
necesidades y su consumo varia en funcion del clima y temperatura. EI consumo promedio
diario anual, se obtiene del resultado de una estimacion del consumo per cépita y se determina
mediante la siguiente formula:

CxPrx dotacion(d)
~ 86400s/dia

Donde:
Qm= Consumo promedio diario (I/s)
Pf=Poblacion Futura (hab.)
D= Dotacion (I/hab./dia)
C= Coeficiente de retorno (0.80)

Coeficiente de retorno (C) es la cantidad de aguas residuales generada por una poblacién. El
porcentaje de agua que no ingresa a las redes de alcantarillado, depende de diversos factores,
por ejemplo: “los habitos, las caracteristicas de la comunidad, y las variaciones del consumo
segun las estaciones climaticas. Es recomendable estimar este factor en base a informacion y
estudios, cuando no puedan ser realizados es recomendable asumir valores entre 0,80 a 0,85.”

(OPS & CEPIS, 2005).

39



2.3.4.6.  Tuberia.

La red de alcantarillado se compone de tubos y conexiones, el cual permite la conduccion de
las aguas residuales. Para la recoleccidn de las aguas en la red de alcantarillado, intervienen
diversos factores, como: “Resistencia mecanica, resistencia estructural del material,
durabilidad, capacidad de conduccion, caracteristicas de los suelos y agua, economia, facilidad
de manejo, colocacion e instalacion, facilidad de mantenimiento y reparacion.” (CONAGUA,

2009, p. 12).

2.3.4.7.  Criterio de la fuerza tractiva.
“La fuerza tractiva minima debe ser suficiente para transportar entre el 90% al 95% del
material granular que se estima ingresar en el sistema de alcantarillado.” (PROAGUA & GTZ,

2003, p. 45). La fuerza tractiva minima para los sistemas de alcantarillado sanitario es:
Tmin = 0.10K g /m?

La tension tractiva (t), “Es la fuerza tangencial por unidad de area mojada ejercida por el
flujo de aguas residuales sobre un colector y en consecuencia sobre el material depositado.”

(OPS & CEPIS, 2005, p. 31),

T = pgRS
Donde:
S=Pendiente de la Tuberia (m/m)
T =Fuerza Tractiva o Tension de Arrastre (Kg/m2)
p=densidad de aguas residuales (kg/m3)
R=Radio Hidraulico (m)

g=Gravedad (m/s2)
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2.3.4.8.  Pendiente minima.
Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicion de auto limpieza aplicando el
criterio de tension Tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el criterio de tension tractiva

media. (0S070, 2009, p. 4).
Smin = 0.0055Q;%*
Qi= Caudal Inicial (lI/s)

Tabla 9
Pendiente minima para colectores de alcantarillado sanitario.
Capacidad Plena

Pendiente Minima

Diametro (Smin) Velocidad Caudal
M o/oo m/s I/s
0.10 6.53 0.53 42
0.15 4.35 0.57 10.0
0.20 3.27 0.60 18.7
0.25 261 0.62 30.4
0.30 218 0.60 45.1
0.35 1.87 0.65 63.0
0.40 163 0.67 84.2
0.45 145 0.68 108.6
0.50 131 0.70 136.5
0.55 119 0.71 167.8
0.60 1.09 0.72 202.6
0.65 1.00 0.73 240.9
0.70 0.93 0.74 282.9
0.75 0.87 0.74 328.5
0.80 0.82 0.75 377.8
0.85 0.77 0.76 430.9
0.90 0.73 0.77 4877
0.95 0.69 0.77 548.3
1.00 0.65 0.78 612.7

Fuente: (PROAGUA & GTZ, 2003)
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2.3.4.9.  Variables hidraulicas.
2.3.4.9.1. Velocidad minima.
La practica normal es proyectar el alcantarillado con una pendiente que asegure una

velocidad minima de 0,60 m/s. (OPS & CEPIS, 2005, p. 28).

“Cuando el tirante es menor a la mitad del didmetro de la tuberia, la velocidad sera menor
de 0,60 m/s, mientras que, para tirantes mayores a la mitad del diametro, la velocidad estara

ligeramente superior de 0,60 m/s.” (OPS & CEPIS, 2005, p. 28).

2.3.4.9.2. Velocidad maxima
“La velocidad final (\Vf) sea superior a la velocidad critica (\Vc), la altura méxima de lamina
liquida admisible debe ser 0,5 del diametro del colector, asegurando la ventilacion del tramo.

La velocidad critica es definida por:” (OPS & CEPIS, 2005, p. 29).

Ve = 6,/gR

Donde:

V¢ = Velocidad critica (m/s)

g = Aceleracién de la gravedad (m/s2)
R = Radio hidraulico (m)

1.1.1.1.  Separacion maxima.

La separacion maxima entre las cAmaras de inspeccion sera:

Tabla 10
Separacion entre camaras de inspeccion.
Diametro De Tuberias Separacion Max.
150mm 80m
200 a 250mm 100m
300 a 600 mm 150m
Mayores diametros 250m

Fuente: (OPS & CEPIS, Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado, 2005, p. 38).
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2.3.5. Planta De Tratamiento De Aguas Residuales.
Es la disposicion final de las aguas residuales, el proceso consiste en retirar los
contaminantes, sin riesgos para la salud y/o medio ambiente o el re(iso en otras actividades de

nuestra vida cotidiana.

2.3.5.1.  Pretratamiento.
Es la eliminacion de los objetos o residuos de gran escala en tamafio, que son arrastrados
junto con las aguas residuales, como plasticos, arenas de gran tamafio o finos, etc. Sirviendo

para proteger a los equipos en las siguientes fases.

2.3.5.1.1. Cribado o rejillas.
La operacion de cribado se emplea para remover el material grueso, generalmente flotante,
contenido en algunas aguas residuales, que puede obstruir o dafiar bombas, tuberias y equipos

de las plantas de tratamiento o interferir con la buena operacion de los procesos de tratamiento.

Las rejas de barras se pueden ser manual o mecéanico. Las caracteristicas de ambos tipos se
comparan en la Tabla 11. Y por siguiente se analiza los detalles de cada tipo de reja, asi como

los factores que hay que considerar en el proyecto de las instalaciones de rejas.

Tabla 11

Informacion tipica para el proyecto de rejas de barras de limpieza manual y mecéanica.
Caracteristicas Limpieza manual  Limpieza Mecénica
Tamario de la barra:
Anchura, mm 5-15 5-15
Profundidad, mm 25-37,5 25-37,5
Separacion entre barras, mm 25-50 15-75
Pendiente en relacion a la vertical, grados 25-50 50-82,5
Velocidad de aproximacion , m/s 150 150
Perdida de carga admisible, mm 150 150

Nota: Valores a considerar para la realizacion del disefio de cribas o rejillas. (Metcalf & Eddy, 1995)
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Rejas de limpieza manual: Para estos tipos segun el autor citado nos muestra que se emplean
en pequefias estaciones de bombeo de agua. Que en casos se utilice rejas de limpieza manual,

la longitud no tendra que exceder de 3m. (Metcalf & Eddy, 1995, p. 510).
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Figura 6. Rejillas de limpieza manual. (CONAGUA, 2009)

Rejas de limpieza mecénica: Se ha utilizado desde hace mas de 50 afios, su objetivo es reducir
y separar los residuos de gran tamafio. En la mayoria de los disefios son de materiales resistentes
a la corrosién como el acero inoxidable o los materiales pléasticos. (Metcalf & Eddy, 1995, p.

511).

2.3.5.1.2. Desarenadores.

“Tienen como funcion remover y evacuar las particulas que la captacion de una fuente
superficial permita pasar, estas particulas pueden causar abrasiones al equipo mecanico
provocando su desgaste y reducen la formacion de depositos pesados en tuberias, canales y

conductos.” (Bravo, 2007, p. 49).
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Figura 7. Geometria del desarenador flujo horizontal. (OPS & CEPIS, 2005)

2.3.5.1.3. Medicion de gastos.
Los dispositivos de medicion del gasto son esenciales para la operacion de las plantas de

tratamiento de aguas residuales y se incluyen generalmente en el tratamiento primario.

El canal Parshall ha sido empleado como dispositivo de medicion de gastos en las plantas de
tratamiento de aguas residuales, instalaciones en las que el bajo costo. La ventaja del canal
Parshall que lo hace ser el mas utilizado, es que su forma no permite la acumulacion de sélidos

en ninguna parte del canal.
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Figura 8. Canal Parshall. (Sostenible, s.f.)

2.3.5.2.  Tratamiento primario.
“Es la separacion por medios fisicos y a veces con quimicos, de los sélidos en suspension no
retenidos en el tratamiento previo, asi como de las sustancias flotantes y aceites. Entre otras, la

sedimentacion, la floculacion y la flotacion.” (OS 090, 2006, p. 93)

El objetivo del tratamiento primario es de reducir la carga para que el posterior tratamiento

remueva los solidos organicos e inorganicos sedimentables. (OS 090, 2006, p. 93).

2.3.5.2.1. Tangue Séptico.
Uno de los objetivos es generar una estabilidad hidraulica, permitiendo la sedimentacion en
las particulas pesadas. La materia organica que contiene las capas de lodos es descompuesta por

bacterias anaerobias por ende los tanques sépticos evacuan un efluente anaerobio y “contiene
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probablemente un elevado numero de agentes patdgenos, que son una fuente potencial de

infeccion, no debe usarse para regar cultivos ni descargarse canales o aguas superficiales sin

permiso de la autoridad sanitaria.” (OPS & CEPIS, 2005, p. 5).
2.3.5.2.2. Tanque imhoff.
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Figura 9. Tanque Séptico. (OPS & CEPIS, 2005)

El tanque imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocion de

solidos suspendidos.
“Para comunidades de 5000 habitantes o menos, los tanques imhoff ofrecen ventajas para el
tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que integran la sedimentacion del agua y a

digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad.” (OPS & CEPIS, 2005, p. 11).

El tanque imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimentos:

Cémara de sedimentacion.

Camara de digestion de lodos.
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Figura 10. TANQUE IMHOFF. (OPS & CEPIS, 2005)
Tabla 12
Tiempo requerido para digestion de lodos.
TEMPERATURA TIEMPO DE DIGESTION (DIAS)
(°C)
110
5
10 76
15 55
20 40
>25 30
Nota: Valores para el proceso de digestion que tendra de acuerdo a la temperatura de la zona (OPS &

CEPIS, 2005)

El fondo del compartimiento tendré la forma de un tronco de piramide, cuyas paredes tendran

una inclinacién de 15° a 30° con respecto a la horizontal.
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2.3.5.2.3. Tanque de sedimentacion.

Los tanques de sedimentacion primaria son utilizados como Unico tratamiento o como
paso previo al tratamiento posterior. Cuando es utilizado como Unico tratamiento, sirven para
la eliminacion de: “Solidos sedimentables capaces de formar depdésitos de fango en las aguas
receptoras; aceite libre, grasas, y otras materias flotantes, y parte de la carga organica vertida a

las aguas receptoras.” (Metcalf & Eddy, 1995, p. 539).

“Los tanques de sedimentacion primaria bien dimensionados y explotados con eficiencia
eliminan entre el 50% y el 70% de los sélidos suspendidos y entre el 25% y el 40 % de la DB05.”

(Metcalf & Eddy, 1995, p. 539).
Tiempo de retencion:

“El periodo de retencion nominal sera de 1,5 a 2,5 horas (recomendable < 2 horas), basado

en el caudal maximo diario de disefio.” (Metcalf & Eddy, 1995, p. 540).

En zonas de climas frios, los incrementos de la viscosidad del agua producidos por las bajas
temperaturas retardan la sedimentacion de las particulas en los decantadores y reducen los

rendimientos de las instalaciones para temperaturas inferiores a los 20°C.

\ del tiempa de

0T334 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 36 16 17 18 19 20

Tamparatura, °C

Figura 11. Variacion del tiempo de decantacion respecto a la temperatura en

sedimentadores primarios. (Metcalf & Eddy, 1995).
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Tabla 13
Valores tipicos para el tanque de sedimentacion primaria.

Valor
Caracteristicas
Intervalo tipico
Decantacién primaria seguida de tratamiento
secundario:
Tiempo de detencidn, h 1.5-2.5 2,0
Carga de superficie, m3/m. d
A caudal medio 800-1.200
A caudal punta 2.000-3.000 2.500
Carga sobre vertedero, m3/m. d 10.0000-40.000 20.000
Sedimentacion primaria con adicidon del fango
activado en exceso:
Tiempo de detencidn, h 1.5-2.5 2,0
Carga de superficie, m3/m. d
A caudal medio 600-800
A caudal punta 1.200-1.700 1.500
Carga sobre vertedero, m3/m. d 10.0000-40.000 20.000

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995).

Tipo tamafio y forma de los tanques: Para la eleccion del tipo de tanque, “depende del
tamafo de la instalacion, de las disposiciones y reglamentos de los organismos locales de
control, de las condiciones locales del terreno, de la experiencia y juicio del proyectista, y de la

estimacion de los costos.” (Metcalf & Eddy, 1995, p. 543).
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Tabla 14
Dimensiones tipicas de un sedimentador primario.

Valor
Caracteristicas Intervalo tipico
Rectangular:
Profundidad, m 3-4.5 3.6
Longitud, m 15-90 25-40
Anchura, m 3-25 5-10
Velocidad de los rascadores , m/min 0.6-1.2 0.9
Circular
Profundidad, m 3-4.5 3.6
Diametro, m 3-60 12-45
Pendiente 6.25-16 8
Velocidad de los rascadores , m/min 0.02-0.05 0.03

Nota: Si las anchuras de los tanques rectangulares de limpieza mecanica son mayores a 6m, pueden

utilizarse compartimientos multiples con equipos de rascado individuales, permitiendo, por tanto,

anchuras de tanques hasta 24m o mayores. (Metcalf & Eddy, 1995, p. 544).

2.3.5.3. Tratamiento secundario

Es la eliminacion de la materia organica biodegradable. Esta etapa proporciona el
crecimiento de microorganismos que se alimentan de la materia organica, de tal manera que los

microorganismos se conviertan en fléculos macroscépicos con suficiente masa y faciles de

sedimentar.

“Se considerardn como tratamiento secundario los procesos bioldgicos con una

eficiencia de remocion de DBO soluble mayor a 80%, pudiendo ser de biomasa en suspension

0 biomasa adherida.” (OS 090, 2006, p. 33).

Los sistemas que integran son: lagunas de estabilizacion, lodos activados, filtros biologicos

y modulos rotatorios de contacto.
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2.3.5.4.  Tipos de etapas en plantas de tratamiento de agua.

2.3.5.4.1. Lagunas de estabilizacion.

“Las lagunas de estabilizacién son estanques disefiados para el tratamiento de aguas
residuales mediante procesos bioldgicos naturales de interaccion de la biomasa (algas, bacterias,

protozoarios, etc.) y la materia organica contenida en el agua residual.” (OS 090, 2006, p. 34).

TIPOS:

Lagunas Anaerdbicas

Lagunas Aireadas

Lagunas Facultativas

Lagunas de Maduracién

2.3.5.4.2. Tratamiento con lodos activados.

El tratamiento con lodos activados contiene lodos sedimentados con microorganismos
activos que retornan al reactor para aumentar la biomasa. “La mezcla de las aguas a tratar con
los lodos de retorno recibe el nombre de licor mezclado. El proceso es aerobio, siendo el oxigeno

suministrado por el aire de la atmdésfera.” (Valdez & Vazquez, 2003, p. 22).

- Sedimentador Secundario
- Zanjas De Oxidacion

Canal de oxidacion o carrusel

Este sistema consiste en un deposito alargado, que funciona en circuito cerrado. Contiene
rotores tipo cepillo que realizan simultaneamente la oxidacion y la circulacion del licor de

mezcla.
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“Normalmente, el canal de oxidacion se utiliza en pequefias instalaciones y en aireacion

prolongada.” (Henandez, 2015).

Azua Bruta o
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Figura 12. Esquema de una instalacién de canal de oxidacién. (Henandez, 2015)

2.3.5.4.3. Filtros percoladores.

Para los filtros percoladores se debe priorizar un disefio que disminuya la utilizacion de
equipos mecanicos. Por ende, se considera las siguientes opciones: “lechos de piedra,
distribucion del efluente primario (tratado en tanques Imhoff) por medio de boquillas o
mecanismos de brazo giratorios autopropulsados, sedimentadores secundarios sin mecanismos
de barrido (con tolvas de lodos) y retorno del lodo secundario al tratamiento primario.” (OS

090, 2006, p. 51).

VENTAJAS: Son adaptables a las fluctuaciones de carga e implican un menor consumo de
energia. Para este sistema se suele utilizar quimicos para que su rendimiento sea eficaz,

proporcionando una trabajabiladad similar al sistema de lodos activados.

DESVENTAJAS: Tienen agentes molestos como moscas, que pueden alterar las funciones
de la planta. Si no presenta una adecuada operacion y se mantenga, puede volverse anaerobica,
perjudicando la ejecucion del tratamiento. En areas intensamente desarrolladas, estas plantas

pueden convertirse en foco de olores ofensivos.
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Filtro del material

Figura 13. Filtro Percolador. (Roa, 2012)

2.3.5.4.4. Humedales artificiales.
Este sistema es mas agradable desde el punto de vista ambiental ya que no requiere
instalaciones complejas, tiene un costo de mantenimiento bajo y se acopla al paisaje natural. Y

como desventaja principal es la mayor cantidad de superficie que se requiere.

“Es un sistema de tratamiento (estanque o cauce) poco profundo, construido por el
hombre, en el que se han sembrado plantas acuéticas, y contado con los procesos naturales para

tratar el agua residual.” (Lahora, 2001)

_Canal de YV Y~V N/
dlsl;b:;o::sde / |/ £ Superficie del lecho
4
l

guera

80 cm exible
Salida del agua
tratada al cuerpo
PR B volcéanica receptor o al area

compactada o geomembrana deitieg

Figura 14. Estructura de un humedal artificial horizontal. (SINIA, 2009)
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1.1.2. Marco conceptual.
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO): Es la cantidad de oxigeno requerida para
oxidar quimicamente los materiales organicos presentes en una muestra de agua. Esta oxidacion

degrada el material organico biodegradable y no biodegradable.

“La prueba DQO es usada para medir el material organico presente en las aguas residuales,
capaz de ser oxidado quimicamente con una solucién de dicromato en medio &cido.” (Metcalf

& Eddy, 1995, p. 93).

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO): “La medida de la DBO es importante
en el tratamiento de aguas residuales y para la gestion técnica de la calidad de agua porque se
utiliza para determinar la cantidad aproximada de oxigeno que se requerira para estabilizar

bioldégicamente la materia organica.” (OS 090, 2006).

Es la cantidad de oxigeno utilizada por los microorganismos para la descomposicion de la

materia organica, varia segln la temperatura y este analisis se realiza durante 5 dias a 20°C.

AFLUENTE: Agua residual que ingresa a una planta de tratamiento de aguas residuales o

proceso de tratamiento.
EFLUENTE: Agua residual que sale de una planta o un proceso de tratamiento.

OXIGENO DISUELTO: “La determinacion del OD es muy importante por cuanto es el
factor que determina la existencia de condiciones aerdbicas o anaerobicas en un medio
particular. La determinacion de OD sirve como base para cuantificar el DBO.” (Romero Rojas,

2005, p. 173).
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SOLIDOS SUSPENDIDOS: Son las particulas flotantes y aquellas otras que también son
perceptibles a simple vista y tienen posibilidades de ser separadas del liquido por medios fisicos
sencillos. Dentro de los so6lidos suspendidos se pueden distinguir los solidos sedimentables, que
se depositaran por gravedad en el fondo de los receptores. Estos sdlidos sedimentables, son una

medida aproximada de la cantidad de fango que se eliminara mediante sedimentacion.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS
3.1. Metodologiay tipo de la investigacion
3.1.1. Metodologia de Investigacion.
El proyecto de investigacion es de tipo CUANTITATIVO porque a través de datos
numericos se establece los resultados utilizando herramientas y conocimientos establecidos de
acuerdo a varios autores buscando asi una medicion controlada de la situacion y que esta

claramente orientada a conseguir un resultado determinado.

“Usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la medicién numérica y el

analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.” (Hernandez,

Fernandez, & Baptista, 2014)

El método de la investigacion es EMPIRICO: OBSERVACION tiene como propésito la
observacién de la situacion actual de Villa Chullunquiani, esto nos permitira conocer la realidad

mediante la percepcidn directa de los objetos y fendmenos.

La observacion, como procedimiento, puede utilizarse en distintos momentos de una
investigacion mas compleja: en su etapa inicial se usa en el diagndstico del problema a
investigar y es de gran utilidad en el disefio de la investigacion. En el transcurso de la
investigacion puede convertirse en procedimiento propio del método utilizado en la

comprobacion de la hipotesis.
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3.1.2. Alcance de la Investigacion.

Para la elaboracion de la presente tesis se aplicara el nivel CORRELACIONAL-
EXPLICATIVO, debido a que se desarrollaran los estudios de causa y efecto, ya que el
proposito del estudio es encontrar la causa del problema, debido a ello realizaremos un
diagndstico de la red de alcantarillado actual, la calidad de las aguas residuales que se vierte al

suelo y finalmente proponer un manejo integral de aguas residuales.

Los estudios explicativos, “Como su hombre lo indica, su interés se centra en explicar por
qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos 0 mas

variables.” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

3.1.3. Disefio de investigacion.
La investigacion es NO EXPERIMENTAL, porque su realizacion sera sin manipulacién de
las variables y se analizaran los fendmenos de acuerdo a la observacion de todo el sistema en

su situacion actual.

Ademas, es TRANSECCIONAL O TRANSVERSAL, porque tiene objetivo indagar la

situacion y los valores en que se manifiestan una o més variables en un solo momento y tiempo.

Se correlacionan:
X1 Y1
Relacioén casual:

X1 Y1l
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3.2. Desarrollo De La Investigacion.
La presente investigacion se desarrolla primeramente con la recoleccion de datos, asi como
la interpretacion de los mismos, también la busqueda de soluciones a través de la teoria existente

y formulas que me permitiran concluir el proyecto.

Diagnostico
Poblacion/Dotacion
Manejo Integral
Sistema de Planta de tratamiento
alcantarillado de Aguas residuales
Consideraciones: Sistemas de alternativas
diametro, pendiente, de PTAR., funcionabilidad,
velocidad, material. reutilizacion.
Gestion operativa

U

Conclusiones v recomendaciones

Figura 15. Esquema de la ejecucion de la tesis.
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3.3.  Formulacién de hipotesis

3.3.1. Hipdtesis General.

La implementacion del plan de manejo integral con las aguas residuales tiene mayor
probabilidad en la mejora de la salud publica y medio ambiente, en la poblacién de Villa

Chullunquiani.

3.3.2. Hipotesis Especificas.
3.3.2.1.  Hipdtesis Especificas #1.
El sistema de alcantarillado actual influye de manera positiva sobre el plan de manejo integral

con las aguas residuales de Villa Chullunquiani, del distrito de Juliaca.

3.3.2.2.  Hipdtesis Especificas #2.
El tipo de tecnologia que se tendra para el plan manejo integral con las aguas residuales
generara un proceso 6ptimo de trabajabilidad del sistema de alcantarillado y PTAR en Villa

Chullunquiani.

3.3.2.3.  Hipotesis Especificas #3.
El plan de manejo integral con las aguas residuales en Villa Chullunquiani provoca la
adecuada disposicidn final de las aguas residuales mediante el sistema de planta de tratamiento

de aguas residuales.

3.4. Variables de estudio.
“Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse

u observarse.” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Independiente Dependiente
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34.1. Variable Dependiente (y).

- Manejo Integral

3.4.2. Variable Independiente (X).

- Agua Residual
3.5. Datos generales de la zona de estudio

3.5.1. Ubicacion geografica.

La zona de estudio esta ubicada en la ciudad de Juliaca situada al sur oeste de la provincia
de San Roman del departamento de Puno; a 15°29°27” de Latitud Sur y 70°07°37” de Longitud

Oeste y a una altitud de 3834msnm.

La Universidad Peruana Unién se encuentra ubicada a 15°30°44.17” de latitud Sur y
70°10°45 277 de longitud oeste y una altitud media 3842.159 msnm. EIl campus Universitario;

cuenta con un area de 3055144 m?2.

3.5.2. Ubicacién Politica.

Departamento : Puno

Provincia : San Roman

Distrito : Juliaca

Direccion : Carretera Salida Arequipa Km. 06

Chullunquiani, Autopista Héroes

De La Guerra Del Pacifico.
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Figura 16. Ubicacion de la zona de Investigacion.
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3.5.3. Descripcion de la Zona de Estudio.
3.5.3.1.  Topografia.
El Proyecto a intervenir se encuentra dentro del &rea topogréafica de la Universidad Peruana

Union los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

- Constituido por extensas pampas con ligeras ondulaciones, que constituye la mayor
extension de su superficie. También por pequefias y medianas elevaciones o cerros
agrupados en el mayor de los casos.

- Su relieve topografico en la zona tiene una altitud promedio de 3842.80 msnm
aproximadamente.

35.3.2. Clima.

En lo referente al clima, del Campus Universitario presenta una amplia oscilacion entre el

dia y la noche; aunque predomina el frio, siendo éste mas intenso en el invierno, principalmente

en los meses de junio y julio, alcanzando valores inferiores a 0 °C.

En cuanto a su temperatura media esta es de entre 4 a 10 °C, la temperatura maxima se
mantiene uniforme a lo largo del afio durante todos los meses con un promedio de 17,08 °C, no
de la misma manera la temperatura minima que tiene como un promedio los —7,5 °C durante el

mes de julio.

3.6. Poblacion y Unidad de estudio

La poblacion es Villa Chullunquiani.

Las areas que conforman en villa chullunquiani, son: La universidad Peruana Unidn, el Colegio
Adventista del Titicaca (Inicial, Primaria y Secundaria), las areas administrativas que incluye

el personal externo e interno, de la misma manera el alumnado externo e interno.
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- Colegio Adventista del titicaca compuesto por inicial, primaria y secundaria.

Universidad
e PertianalUnién
Filial' Juliaca

% Beoleain uventista;
o

e~

Figura 17. Fotografia satelital del C.A.T. (Google Maps.)

La poblacion existente de los alumnos de cada nivel de ensefianza de los 5 Gltimos afios de

Censo es:
Tabla 15
Ndmero de Alumnados en el nivel Inicial del C.A.T.
INICIAL

Afo TOTAL GP.3 GP.4 GP.5
2014 95 10 34 51
2015 102 12 42 48
2016 82 7 25 50
2017 73 5 26 42
2018 66 9 30 27

Nota: Dato de la poblacidn estudiantil del Colegio Adventista del Titicaca. (C.A.T.)
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Tabla 16
Numero de Alumnados en el nivel Primario del C.A.T.

PRIMARIA
Ano TOTAL PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO QUINTO SEXTO
2014 353 62 70 48 54 58 61
2015 334 65 60 67 42 47 53
2016 331 58 62 65 53 45 48
330 61 56 61 60 49 43
2018 342 61 59 56 62 60 44

Nota: Dato de la poblacidn estudiantil del Colegio Adventista del Titicaca. (C.A.T.)

Tabla 17
Numero de Alumnados en el nivel Secundario del C.A.T.
SECUNDARIA

Ao TOTAL PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO QUINTO
2014 519 78 105 89 125 122
2015 482 96 74 107 97 108
2016 430 84 92 71 90 93
2017 424 84 90 90 75 85
2018 389 50 87 92 93 67

Nota: Dato de la poblacidn estudiantil del Colegio Adventista del Titicaca. (C.A.T.)

Universidad
W &~ PertianaUnién
Filial Juliaca S

Figura 18. Fotografia Satelital UPeU (Google Maps).
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La poblacion existente del personal y alumnado de las tres facultades que cuenta el campus

universitario de los 8 ultimos afios de censo es:

Tabla 18
Nameros del personal del Campus Universitario.
PERSONAL

2010 237
2011 247
2012 246
2013 257
2014 376
2015 398
2016 461
2017 509
2018 506

Nota: Personal administrativo y la plana de docentes de la universidad y el colegio. (G.T.H.)

Tabla 19
Numero de alumnado de la Universidad Peruana Union.
ALUMNOS
SEMESTRE I | PROMEDIO

2010 1527 1470 1499
2011 1897 1849 1873
2012 2154 2086 2120
2013 2349 2440 2395
2014 2766 2588 2677
2015 2865 2850 2858
2016 2999 2867 2933
2017 3057 2965 3011
2018 3297 3297

Nota: Poblacion estudiantil por semestre hasta el afio 2018.

Los presentes datos censales obtenidos nos sirven para la obtencion de la poblacién futura lo
cual nos dard un panorama de la poblacion que tendremos dentro de 20 afios de acuerdo al

disefio que se requiere hacer.
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En esta ocasion se disefio para una poblacién futura de 20 afios, este dato considerado se

tomod la referencia de la norma OS. 090.

La poblacion obtenida fue a través de la formula del método aritmético, proporcionando el
valor minimo del incremento de la poblacion y porque es recomendable usar esta férmula

cuando la poblacion esta en franco crecimiento.
Pr=PF, + (r=t)
Pr = 10 155 hab.

3.7. Instrumentos

3.7.1. Ficha de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

E.A.P.INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DIAGNOSTICO DE LARED DE DESAGUE
FECHA | RESPONSABLE |
N° DESCRIPCION | PROF. [ omMENsionEs OBSERVACIONES

Figura 19. Ficha de recoleccion de Datos.

3.8. Diagnostico del sistema de Alcantarillado Sanitario
El diagndstico fue realizado en el campus universitario mediante la recoleccion de datos de

manera visual.
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3.8.1. Descripcion del Sistema de Alcantarillado Actual.

El sistema de alcantarillado sanitario de Villa Chullunquiani es un sistema que sirve para
evacuar solamente aguas residuales que alcanza una cobertura del 84% en toda el area del
mismo. La antigliedad de sus tuberias varia de acuerdo al tramo, se presentan tramos de material

de Concreto, como tramos de material de PVC.

Aproximadamente la tuberia méas antigua tiene 78 afios que son las tuberias de material de

concreto que se realizd en el afio 1940.

Areas que cuentan con el sistema de
alcantarillado

= % AREAS CON RED DE
DESAGUE OPTIMO

% AREAS CON RED DE
DESAGUE DEFICIENTE

® %AREAS QUE NO CUENTAS
CON RED DE DESAGUE

Figura 20. Areas que cuentan con la red de Alcantarillado.

1.1.2.1.Inventario de las obras existentes.
El sistema de alcantarillado de Villa Chullunquiani presenta la siguiente Infraestructura

construida:
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Tabla 20
Cantidades de obras existentes del sistema de alcantarillado.

Infraestructura und cant Descripcion

Buzén de D:1.20m con tapas de concreto y

Buzones Und. 4.00 fierro fundido

Caja de concreto de tapas de concreto y

Caja de Registro Und. 8LO0  fierro fundido

Colectores ml 1287.11 Tuberias de PVC Y Concreto
Emisor mi 491.94  Tuberias de PVC Y Concreto
tanque sépticos Und. 14.00  Tanques Sépticos concreto

El porcentaje del estado de cajas de registro, buzones y las condiciones de las tapas de las

mismas.

CAJAS DE REGISTRO Y TAPAS INSPECCIONADAS
BUZONES

= Buen Estado Regular = MalEstado ™ Ausentes ® Buen Estado = Regular Mal Estado

Figura 21. Descripcion de los estados de los buzones y Caja de Registro.

La red de colectores y emisor del sistema de alcantarillado presenta muchas deficiencias
desde la superficie como en su interior por la falta de mantenimiento, por la instalacion de la
red sin considerar un plan Director y sin tener un disefio previo con las consideraciones minimas
que el reglamento lo establece. En los Gltimos 7 afios el centro poblado de villa Chullunquiani
ha realizado cambios e hizo conexiones de los pabellones y comedor a la red existente, también

se hizo el cambio de tuberias existentes.
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Figura 22. Estado actual de la red de Alcantarillado.

3.8.2. Descripcion del Sistema de Disposicion Final de las Aguas Residuales.
3.8.2.1.  Tanque séptico.
La infraestructura del sistema de tratamiento primario (Tanque Séptico) de aguas residuales

en la Villa Chullunguiani tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 21
Tanque Séptico Dimensiones y Estado.

Tanque Séptico

N° Dimensiones (M) Tapas Situacion
1 7.4x2.4 Mal Estado Atascado
2 2.90x1.80 Buen Estado No Registrado
3 2.50x1.25 Buen Estado No Registrado
4 4.10x2.45 Mal Estado Colapsado
5 2.10x2.20 Regular Atascado
6 2.00x1.30 Regular Atascado
7 1.65x1.10 Mal Estado Atascado
8 10.50x2.40 Mal Estado Colapsado
9 2.60x2.00 Regular Atascado
10 2.00x1.70 Regular Atascado
11 2.20x2.10 Buen Estado No Registrado
12 2.90x1.90 Oculto No Registrado
13 2.10x1.50 Oculto No Registrado
14 2.86x1.96 Buen Estado Colapsado

Nota: Descripcion obtenida mediante la realizacion del diagnostico realizado para la presente

investigacion.
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Los Tanques sépticos actuales, por los afios de antigliedad, el incremento de poblacién y la
falta de mantenimiento se vio como consecuencia el colapsado del mismo, su capacidad ya no
es favorable para la situacion y por consiguiente no cumplen su funcion de generar la estabilidad

hidraulica que proporciona la sedimentacion por gravedad de las particulas pesadas.

Figura 23. Estado actual de los Tanques Sépticos.

3.8.2.2.  Disposicion final de las Aguas Residuales

Su disposicion final de las aguas residuales prosigue de su tratamiento primario (Tanques
Sépticos), evacuando las aguas residuales en un area habilitada de 475.42m2 y con el tiempo
transcurrido se incremento a un area de 4662.35 m2. No cuenta con una geometria estable su
secciones transversales varian en todo el pozo, la tuberia que ingresa es de 8”, no tiene

impermeabilizacion en sus taludes lo cual permite que el flujo se infiltre en el sub suelo.

Tampoco presenta un medidor de caudal, por ende no se conoce el caudal que ingresa al
area. Se hizo un aforo en la caja de registro (CR-77) que se muestra en la figura 24, lo cual nos

dio un caudal promedio de 2.8 I/s.
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Figura 25. Foto' satelital de las areas habilitadas para la disposicidn final de las aguas
Residuales. (Google Maps).

3.8.2.3.  Parametros Analizados en Villa Chullunquiani.

Los parametros analizados corresponden a la CR-77 que desemboca a los pozos de
disposicion final de aguas residuales y que comprende a los parametros establecidos por el
Decreto Supremo N°003-2010-MINAM, que aprueba los limites Maximos Permisibles (LMP)

para efluentes de plantas de Tratamiento de Aguas Domesticas 0 Municipales.
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Tabla 22
Efluentes de Villa Chullunquiani y los Limites Maximos Permisibles.

PARAMETROS UNIDAD LMP EFUENTE
EFLUENTES V.CH.
Aceites y grasas mg/l 20 0.8814
Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100 10000 2350000
ml
Demanda Bioquimica de mg/I 100 481
Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 200 519
Ph unidad 6.5-8.5 7.7
Solidos totales en suspension ml/| 150 370
Temperatura ce <35 16.7
Nitratos mg/l NO3 30
Nitritos mg/l NO2 24.3

Nota: La tabla 22, nos muestra los resultados obtenidos a través del analisis bacteriol6gico y Fisico
quimico realizado en la CR-77 que desemboca en el pozo de disposicion final, con la comparacién de los

valores que nos otorga el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM para los Limites M&ximos Permisibles.

3.9.  Manejo Integral con base el saneamiento sostenible descentralizado
3.9.1. Dotacion.
Con una poblacién de 4600 hab. se tiene 4.26 |I/s este caudal se obtiene mediante la ecuacion

2 y con una dotacién de 100 I/d/hab.

__ Dotacién x Pob.

Q=——— e, (1) A.P.

86400

Para el uso de aguas residuales se le multiplica con un factor de 0.80 como la norma 0S.070

lo indica.

__ CxDotacion x Pob.

Q = ZBAAMXIOD: . 2) AR.

86400

De acuerdo a estos datos tenemos un caudal para el 2038 de:

100 x 10155 hab.x0.80

86400 =9.401/s
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3.9.1.1.  Caudal maximo Diario y Caudal maxima horaria.

La demanda méaxima diaria es el consumo maximo que tiene el dia como coeficiente
recomendado es k3=1.3, el caudal maximo horario es el caudal maximo que hay en el dia en
cuanto al coeficiente recomendado es de k2=1.5 a 2 o también se puede sacar este valor por
diferentes formulas y el caudal minimo horario su coeficiente es k1= 0.5. Los valores se

obtienen multiplicando el caudal por el coeficiente.

Caudal Maximo Horario 16.63 I/s
Caudal Maximo Diario 12.22 I/s
Caudal Minimo Horario 4.70 I/s

3.9.1.2.  Tecnologia de alcantarillado y PTAR.

Para obtener la efectividad del manejo integral es necesario evaluar cada aspecto que
compone este, como es el sistema de alcantarillado y el sistema de tratamiento de aguas
residuales, proporcionando una tecnologia adecuada para la poblacion, pequefia area de

construccién en caso de una PTAR, operacion y mantenimiento eficiente.

Se fundamenta para la ejecucidn, en la toma de decisiones para la seleccion de la alternativa
tecnoldgica, la elaboracion de los estudios de posibilidad y el cierre de la fuente de

financiamiento; finalmente la ejecucion de la obra.

Aplicando el método de SSD podemos conseguir buenos resultados ya que nuestra poblacion
es adecuada para este método que consiste en poblaciones menores a 10 000 habitantes, con las

indicaciones que tiene este método obtenemos:
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3.9.1.3. Sistema de Red de Alcantarillado Sanitario.
La red de alcantarillado se disefio con el plan de desarrollo urbanistico y conociendo el &rea
donde se ubicaré el proyecto. Se consideré por apropiado que el alcantarillado sanitario se

proyectd solo para aguas residuales, no permitiendo el ingreso de aguas pluviales.

Topografia: El levantamiento topografico realizado fue por radiacion, con una estacion
total, con una brigada de 01 topdgrafo y 02 Porta Prismas, pudiendo recolectar la informacién

necesaria, relacionada a las areas del estudio.

Hidrologia: El area de influencia, se encuentra en una zona con topografia relativamente
plana, en gran parte del terreno. Los Caudales de disefio se obtuvieron utilizando el Método
Gumbel utilizando los datos de precipitacion de la estacion de Cabanillas dando un caudal 31.68

I/s por hectarea.

3.9.1.3.1. Planificacién del Proyecto.

Para la planificacion del proyecto de la red de recoleccién de aguas residuales, primero se
identifico y se delimito, después se procedié a tener conocimiento de la topografia del terreno
y posibles desarrollos en el futuro que podrian incorporarse en la red de alcantarillado y su

caudal correspondiente (Ver anexo 7.1).

3.9.1.3.2. Disefio de la red de alcantarillado.

Para el disefio de la red de alcantarillado se tiene cuatro tipos de tecnologias de alcantarillado
entre ellas tenemos el alcantarillado convencional, alcantarillado simplificado (RAS), el
alcantarillado de pequefio didmetro y finalmente el alcantarillado condominial, cada uno de los

sistemas tienen sus ventajas y condiciones para su uso, de acuerdo a sus beneficios evaluados
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de cada sistema se optd por el sistema convencional, a causa del tipo de urbanizaciéon que

presenta el &rea de estudio.

En el disefio es importante la velocidad que presenta cada tramo para asegurar su traslado y
auto limpieza a lo largo de su trayecto. En la CEPIS encontramos la férmula de la velocidad

(ecuacion 3)

Velocidad:

V==R382 ....c....cooiiiiiii. 3)

Donde:

V: Velocidad (m/s)

n: Coeficiente de Rugosidad(adimensional)

R: Radio Hidréulico (m)

S: Pendiente (m/m)

Para el disefio de alcantarillas nuevas se recomienda emplear un coeficiente de rugosidad de
Manning y Kutter — Ganguillet (n) de 0.013, teniendo en cuenta el grado de incertidumbre del

proyecto en la construccion de alcantarillas, se adoptd ese valor.

Tabla 23
Coeficientes de Rugosidad y Velocidad.
MATERIAL N V(mts/s)

Cerémica Vitrificada 0.01 5
Asbesto Cemento 0.01 3
Pléstico PVC 0.01 3
Concreto 0.013 3
Fierro Galvanizado 0.013 5
Acero 0.015 5

Nota: N es el coeficiente de rugosidad y V la velocidad de acuerdo al tipo de material (VIERENDEL,

2005).
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La velocidad minima del flujo es de vital importancia, permitiendo la autolimpieza de las
alcantarillas, esta velocidad varia de acuerdo al autor (ver tabla 24). En la aplicacion se proyecta

el alcantarillado con una pendiente que asegure la velocidad minima de 0.60m/s.

Tabla 24

Velocidad Minima segun diferentes autores.
Afio AUTOR V(m/s)
1880 George Waring 0.6
1962 Macedo 0.15
1995 Metcalf y Eddy 0.3
1992 Azevedo - Netto 0.4500.50

Nota: Breve resumen de la velocidad minima permisible. (OPS & CEPIS, Guias para el disefio de

tecnologias de alcantarillado, 2005).

La velocidad final debe ser inferior a la velocidad Critica, para asegurar asi la ventilacion de

las tuberias por tramos.

Donde:

Vc: Velocidad Critica (m/s)
R: Radio Hidraulico (m)

g: Gravedad (m/s2)

Caudal seccion llena: Para el desarrollo del calculo de la red de alcantarillado se asume una
seccidn llena mediante la formula de Manning (Ecuacion5), pero varia de acuerdo a la altura de
flujo, se recomienda para colectores la altura de flujo como 0.5 de la seccion y emisores el 0.75
de la seccion. Otra manera también es a través de tablas de relacion hidraulicas para conductos

circulares (ver Tabla 25).
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Donde:

D: Diametro (m)

S: Pendiente (m/m)

n: Coeficiente de Rugosidad (adimensional

Tabla 25
Relaciones hidraulicas para tuberias parcialmente llenas en funcion de g/Q para n/N
variable con la altura de lamina.

TABLA DE RELACIONES

Q/Qo  Rel. 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0 VI/Vo 0 029 0344 0386 0419 0445 0468 0488 0506 0.523

d/D 0 0076 0108 0.131 0.152 0.169 018 0201 0.215 0.228

R/Re 0 0195 0273 0328 0375 0415 0452 0485 0515 0.542

0.1 V/Vo 0539 0553 0567 0579 0591 0.602 0.614 0.625 0.636 0.646
d/D 0.241 0253 0.265 0.276 0.287 0.297 0307 0.317 0.326 0.335
R/Re 0568 0592 0615 0.637 0.658 0.678 0.697 0.715 0.732 0.748

02 V/NVo 0656 0665 0.674 0.683 0.692 0.7 0.708 0.716 0.724 0.732
d/D 0.344 0.353 0.362 037 0379 0387 0395 0403 0411 0418
R/Re 0764 0779 0.794 0809 0.822 0.836 0.849 0.862 0.874 0.885

03 V/NVo 0739 0.747 0754 0761 0.768 0.775 0.782 0.788 0.795 0.801
d/D 0.426  0.433 0.44 0448 0455 0462 0469 0476 0.483 0.49
R/Re 0.897 0908 0918 0929 0939 0949 0959 0968 0.978 0.987
04 V/NVo 0807 0813 0.819 0.825 0.83 0.836 0841 0.847 0.852 0.857
d/D 0.497 0.503 051 0517 0.523 053 0.537 0.543 0.55 0.556
R/Re 0996 1004 1.013 1.021 1029 1037 1045 1052 1.059 1.067

05 V/NVo 0862 0857 0872 0877 0882 0.887 0.891 0.896 0.9 0.904
d/D 0.563 0569 0576 0582 0589 0595 0.602 0.608 0.614 0.621
R/Re  1.074 1.08 1.087 1.083 1.1 1106 1112 1118 1124 1.129

06 V/Vo 0909 0913 0917 0.921 0925 0929 0933 0937 0941 0.944
d/D 0.627 0.634 064 0.646 0.653 0.659 0.666 0.672 0.679 0.666
R/Re  0.135 114 1.145 115 1155 1159 1164 1168 1173 1.177

0.7 V/Vo 0948 0951 0955 0959 0.963 0.967 097 0974 0977 0981
d/D 0692 0699 0705 0.712 0.718 0.724 0.731 0.738 0.744 0.751
R/Re 1181 1184 1183 1191 1194 1197 1.2 1202 1205 1.207

08 V/Vo 0984 0988 0991 0.994 0.997 1 1003 1.007 1.012 1.016
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d/D 0.758 0.764 0.771 0.778 0.785 0.792 0.8 0806 0.812 0.818
R/Re 1209 1211 1213 1214 1215 1216 1.217 1217 1217 1.217
09 V/Vo 1.02 1.024 1028 1.032 1.036 1.04 1.043 1.047 1.05 1.053
d/D 0.825 0.831 0.838 0.845 0.852 0.859 0.866 0.874 0.881 0.89
R/Re 1217 1216 1215 1214 1213 1211 1209 1206 1.202 1.198
1.0 V/Vo 1.056 1.042 1.042 1.042
d/D 0.898 092 0.931 0.942
R/Re 1193 1.164 115 1.136
Fuente: https://vdocuments.mx/relaciones-hidraulicas-tuberia-parcialmente-llena.html

Pendiente: La pendiente de la tuberia debe cumplir la funcion de auto limpieza, por ende, la
pendiente debe satisfacer la tensién tractiva minima que es de 1 Pa, con esta afirmacion los
tramos de la red deben tener una capacidad de caudal minimo del.5 I/s. Entonces la formula de

la pendiente minima es:

S,min = 0.0055 Q; %% ... (6)

El sistema de alcantarillado propuesto estd constituido por colectores que terminan en el
emisor o interceptor. Por consiguiente, los emisores le transportan a una planta de tratamiento

de aguas residuales (Ver anexo 7.6).

3.9.1.4.  Sistema de tratamiento de aguas Residuales.

Para la seleccion de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales, se necesita conocer de los
tipos de sistemas que existen, su funcion y trabajabilidad para la zona. El sistema de tratamiento
de aguas residuales esta dividido por linea de agua consta de un tratamiento preliminar,
tratamiento primario, tratamiento secundario o bacterioldgico, Tratamiento terciario y la linea

de fangos esta compuesto por el tratamiento de Lodos.
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Figura 26. Proceso de la PTAR.

3.9.14.1. Disefio del tratamiento preliminar.

En esta etapa lo que se busca son las operaciones fisicas y mecanicas como consecuencia la

eliminacion de arenas, basuras o elemento que no sea el agua residual, esta etapa esta compuesta

Retso

por cribas o rejillas, desarenador, medidor Parshall y finalmente una cdmara desgrasadora.

Cribas o rejillas: Para el disefio de este proceso se usé el dato del caudal méximo horario

en la unidad de m3/s. Para el disefio de las cribas o rejillas para atender un caudal de 0.0169

m3/s y a una velocidad 0.6m/s son:

Tabla 26
Parametros para el disefio de Cribas

Pardmetro

Norma OS. 090

Forma de barra

Ancho de Barra

Espesor de Barra

Espaciamiento entre barras

Angulo de Inclinacién de las barras

Canal de By — pass

Velocidad cominmente Utilizado

Velocidad a través de las barras

Seccion Rectangular
5-15mm
30-75mm
20 - 50 mm
45° - 60°
Suficiente para descargar el caudal en caso
de emergencia 0 mantenimiento.

0.45 m/s
0.60 - 0.75 m/s (Caudal Méaximo Horario)

Nota: Tabla obtenida de la norma OS. 090.
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Area del canal hasta el nivel del agua

Se tiene que contar con un area util sobre la eficiencia del mismo que se obtiene a través de

formula o tablas, lo que nos lleva a la seccion del canal.

Donde:
Au: Area Util (m2)
Qmax: Caudal Mé&ximo Horario (m3/s)

V: Velocidad (m/s)

S: Area del canal (m2)
E: Eficiencia

Desarenador: Para este disefio se consider6d la velocidad de sedimentacién (W) de la
particula (d= 0.02cm) con las formulas de Scotti- Figlieni, la tabla del autor Arkhangelski y la

siguiente formula de Owens:

W=kd(pg — 1)  ceeeeeeeeeeenn 9)

Proporcionando una velocidad de sedimentacion promedio de:
w =4.81cm/s

Los datos que se obtuvo lo podemos visualizar en los anexos 7.5.
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Figura 27. Desarenador.
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Canaleta Parshall: La medicién del caudal se tomd en consideracion el uso de un canal

parshall, por su efectividad en el control del flujo que ingresa al mismo.

Ancho de la Garganta.

Ky n: Constante dependiendo al ancho de garganta y el caudal que desea ingresar.

Ha: Tirante en la garganta del Canal Parshall.

Q: Caudal (m3/s)

,,,,,, Pozos de lectura
1

45" Forma alternativa

Flanta

T
-

=

Figura 28. Disefio estandarizado de la canaleta Parshall. (CONAGUA, Sistemas de Medicion del Agua:

Produccidn, Operacion y consumo).
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Desengrasador: El disefio del desengrasador que se obtuvo sus dimensiones a través de

tablas y formulas que Ras 2000 recomienda, se obtuvo dimensiones de ancho de 0.85 y largo

de 3.8 (1:4), nos proporciona la retencién en minutos de acuerdo al caudal de entrada en I/s.

(Ver anexo 7.5)

Area del Desengrasado

Donde:

Q: Caudal a depurar (m3/h)

Cp,: Carga Hidraulica (m3/m2/h)

Tabla 27
Tiempos de retencion hidraulica.

Tiempo de retencién (min)

Caudal de entrada (l/s)

3
4
5

2-9
10-19
20 0 més

Nota: Tabla E.3.2. Ras 2000

3.9.1.4.2. Disefio del tratamiento Primario

Para la reduccion de solidos Suspendidos totales y el DBO5 se hizo el disefio de un

tratamiento primario sin uso de equipos mecanicos, que viene hacer un decantador o

sedimentador primario, de acuerdo a la norma OS.090 dicho sistema nos permite la remocion

(%) del DBO aun 25- 30 y solidos en suspensién de 40 -70. Se considero las siguientes formulas

(Henandez, 2015):



Donde:

V5. =Velocidad Ascensional (m/h)
S= Superficie de decantacion (m2)
Q= Caudal a tratar (m3/h)

Volumen de decantacién

Donde:
V= Volumen de decantacion (m3)
Tz = Tiempo de retencion (h)

Eficiencia de remocion (R) de DBO y SST (Segun Crites y Tchobanoglous), donde t es el

tiempo de retencidn, a y b constantes obtenida de la tabla 28 segun Crites y Tchobanoglous.

e (13)
Tabla 28
Constantes empiricas a 20°C.
Variable a(h) b
DBO 0.018 0.02
SST 0.0075 0.014

Pantalla difusora, produccion de fangos se puede ver a detalle en el Anexo 7.5

3.9.1.4.3. Disefio del tratamiento Secundario.
Este sistema no es necesario contar con un tratamiento primario, pero por los datos obtenidos

en la caracterizacion del agua residual se considerd dicho tratamiento, para el tratamiento

84



secundario se presenta como propuesta las zanjas de oxidacion en forma de carrusel y de
aireacion prolongada, en complementacion de un tanque sedimentador secundario que sirve
para la recirculacion de lodos y el retiro de los mismos para depositarlo a un espesador

anaerobio, seguidamente a un lecho de secados.

Zanja de oxidacion: Datos que se tiene que considerar para hacer el disefio datos (Tabla

29).
Eficiencia
g = 2B0asuente = DBOetuente (14)
DBOafluente
E =92%
Tabla 29
Disefio de Zanja de Oxidacion.
DATOS DESCRIPCION
DBO50=330.69 mg/I 0.33 kg/m3 DBO influente o de ingreso
SS= 175.26 mg/l 0.18 kg/m3 S6lidos Suspendidos Totales
Qm= 9.401I/s 812.40 m3/dia Caudal medio
Qp= 14.931/s 1289.86 m3/dia Caudal punta
Qmax= 16.931/s 1462.32 m3/dia Caudal méaximo
DBO5f= 25.00 mg/I 0.03 kg/m3 DBO efluente o de salida
6c 20.00 dias Edad del Lodo (norma OS.090)
= 0.67 dias 16.00 hrs Periodo de Retencion (NORMA OS. 090)
ks = 0.08d"1 Coeficiente de mortandad (Seguin
Y= 0.65 kgSSV/kg DBO5  Coeficiente de crecimiento Mendonca)
Altitud= 3842 msnm
Tmax= 20 °C Temperatura maxima
Tmin= -7.8 °C Temperatura minima

Nota: AaBcDd *Datos Asumidos.

AaBcDd *Datos obtenidos del tratamiento anterior o valores obtenidos de acuerdo a la zona.
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Los datos considerados se obtuvo la norma OS. 090 de acuerdo al tipo de proceso que se
considero, como convencional, Aeracion escalonada, Alta Carga, Aeracion prolongada, Mezcla

completa, Zanja de Oxidacion.

Tabla 30
Variantes para el disefio de Zanjas de oxidacion.
Tiempo de , .
Variantes del Proceso Edad del retenF():ién Carga masica MLSS
fango (d) ) (kgDBOS5/d/kgMLSS) (mg/l)
Convencional o media
3-6 3-8 02-04 2500-4000
carga
Mezcla completa 4-12 4-8 0.2-0.6 2500-4000
Alimentacién escalonada 4-12 4-8 02-04 2000-3500
Contacto- u.c 3-10 3-6 08-15 2000-3000
estabilizaciéon U.E 1-3 0.2-0.6 4000-8000
Alta carga 1-2 1-2 08-1.2 2.000-3000
Aireacion prolongada 15-25 15-24 0.04-0.10 3.500-8000
Nota: Tabla 7.1 (Henandez, 2015)
— PERIODODE | EDAD DEL CARGA
PROCESO RETENCION LODO VOLUMETRICA
(h) (d) Kg DBO/m3.dia
Convencional 4-8 4-15 03-06
Aeracién
esoalonada 3-6 5-15 0,6-09
Alta carga 2-4 2-4 1,1-3.0
Aeracion
brolongada 16 - 48 20 - 60 02-03
Mezcla completa 3-5 5-15 08-2,0
Zanja de oxidacion 20-36 30 - 40 02-03
.. | Cargadela
L Concentracio Tasa de
TIPO DE Remocidon masa kg . o
PROCESO deDBO | " ‘.'(e ,ssam DBO! (kg ’e"'“",‘,/'a':"’
g'm SSVTA.dia) nt
Convencional 85-90 1,5-3,0 0,20 - 0,40 25- 50
Aeracion
escalnada 85-95 20-35 020-040 | 25-75
7590 40-10 040150 |__30-500
Aeracion
brolongada 75-95 3,0-6,0 0,05-050 | 75-300
Mezcla completa | 85- 95 3.0-6,0 0,20 0,60 | 25- 100
Zanja de
oxidackon 75-95 3,0-6,0 0,05-0,15 | 75-300

Figura 29. Pardmetros que indica la Norma OS. 090.
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L =Y= 68.18 m Longitud Total de Circuito.
A

D=2x(b+e)+DI= 7.60m Didmetro interior y del muro de cada cabecera.
DI 3.80m Diametro de eje longitud Medio de cada cabecera.
D=b+e+—=
2
D 23.88 m Longitud total de ambos ejes longitud de ambas
Lc=2 (n * —) =
2 cabeceras.
Lr = (L—Lc) _ 26.15m Longitud de cada canal recto.
=—F=

Mediante diversas formulas se dimensiono el sistema Zanjas de oxidacion de aireacion

Prolongada con una eficiencia al 92%.

Volumen del reactor (m3):

_ Y +Q(DBO, — DBO;) * 6,
- X(14+ 6, *kg)

vV =541.60

Se divide en 2: 270.80 m3

Asumio: H= 150 m

B= 3.00m
e= 0.10m
A= 450 m2

Necesidad de oxigeno de acuerdo a la temperatura
kg
0N7= O.Ns+O0.Ne.............. (16)

Donde a tiene que ser <0.62kg02/kgDBOS5, el valor obtenido fue 0.7 por ende se tomara el

valor de 0.62 y para b 0.619, teniendo una necesidad de oxigeno para la sintesis de 154 kgO2/d
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y la necesidad de oxigeno para la endogénesis es de 153.7 kgO2/d. La suma de estos valores

nos lleva a la necesidad total tedrica es de oxigeno de 308 kg/d.

Segundo método para obtener la necesidad de oxigeno a raiz de la temperatura del agua.

kg02

o 0.15.9,.Fr
—Hf—=cmgadmnadeDBOSx(056+ )

1+0.17.9..Fy

Calculo de las necesidades reales de Oxigeno

. Oxigeno necesario teorico
Oxigeno real = =2 P PPTTPPPRS (18)
t

A temperatura minima  k; = 0.325
A temperatura maxima  k, =  0.511

A temperatura minima de disefio: 923.41 kgO2/d
A temperatura maxima de disefio 695.81 kgO2/d

Potencia a Instalar
O.real(kgdoz)

.............. 19
C.Transferencia(i%}o}f)xzzl ( )

Pot.=

Pot.= 26.896 kw

Remplazando los valores nos da 6 rotores a 6 Hp (Ver disefio a detalle en el Anexo 7.5)

Sedimentador Secundario:

El tanque sedimentador secundario se determina con el caudal y por diversas variaciones del

proceso de lodos activados la norma recomienda los siguientes parametros.
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TIPO DE CARGA DE CARGA PROFUNDIDAD
TRATAMIENTO SUPERFICIE kg/m.h (m)

m3m?.d
Media | Max. Media | Max.

Sedimentacion a
continuacion de
lodos activados
(excluida la
aeracion
prolongadal) 16-32 | 40-48 | 3,0-6,0] 9.0 3.5-5
Sedimentacion a
continuacion de
aeracion
prolongada 8-16 | 24-32(1.0-50] 7.0 3.5-5

Figura 30. Parametros para los Sedimentadores Secundarios (Norma 0S.090).

Superficie de decantacién

A caudal maximo

A _ Qmax
@M Y e (omixy  eeeeeeeeeeen (20)
A caudal medio
Qmed
A(Qmed) = %
asc(@Qmed)  ........i.e.. (21)

Se considera la superficie mayor que se obtiene al realizar las ecuaciones 20 y 21 (Ver anexo

7.5).

3.9.1.4.4. Disefio del tratamiento terciario.

Es parte del disefio cuya funcion es aumentar la calidad del agua y asi ser apta para la
reutilizacion, este tratamiento consiste en la incorporacion de quimicos (cloro), con la intencion
de eliminar las cargas Patogenas o solidos suspendidos. Para el disefio se tiene que dar un tiempo
de permanencia que puede ser de 20 a 30 min y la dosis de cloro para los Fangos Activos de 1

a 0.5mg/l. (ver Anexo 7.5).
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Figura 31. Dosificacion de Cloro. (Metcalf & Eddy, 1995).

3.9.15.  Sistema de tratamiento de Lodos.
Para el tratamiento de linea de fangos generalmente se considera tres tipos de procesos de
acuerdos a las caracteristicas del agua residual se considerd6 como tratamiento previo un

espesador por gravedad anaerobio para fangos mixtos y tratamiento final un lecho de secados.

3.9.1.5.1. Espesador por gravedad para fangos mixtos.
Con los disefios anteriores se obtiene la produccién de fangos de la decantacion primaria y
la zanja de oxidacion (Ver Anexo 7.5). También se considera los pardmetros de la tabla 31

(Henandez, 2015).

Tabla 31
Parametros para el disefio de Espesadores por gravedad.

Fango de Fangos de

Fango Fangos Fangos . . e
. . . aireacion estabilizacion
Primario Activos mixtos
prolongada prolongada
Carga de solidos
-1 20- 40-7 25- -4
(kg/m2d) 90-130 0-35 0-70 5-35 30-40
Concentracion (%) 8-10 2-3 4-7 2-3 25-35
Tiempo de retencion (hr) >24 >24 >24 >24 >24
Carga hidraulica
<1. <0. . . <0.
(m3/mz2h) 1.40 0.45 <0.90 <0.45 0.45

Nota: Los parametros es de acuerdo al tipo de fango que se desea tratar. (Henandez, 2015).
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3.9.1.5.2. Lecho de secados.
Este método es uno de los méas simples y econémicos, este sistema consiste en el secado de

lodos y es ideal para pequefias poblaciones. Los datos a considerar son:

Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C, en kg de SS/dia), obtenido del espesador

por gravedad de fangos mixtos o si no se cuenta con ese dato se aplica la siguiente ecuacion:
C=Q*55%0.0864.............. (22)
C =319.3 kg/d
Donde:
SS: Soélidos en suspension en el agua residual cruda (mg/l).
Q: Caudal Promedio de aguas residuales.
Masa de sélidos que conforman los lodos (kg SS/dia)
Msd = (0.5%0.7%0.5%C) + (0.5%0.3%C) ..ovvvv....... (23)
Msd = 53.903 kgSS/dia

Volumen diario de lodos (l/d)

Msd

5 -
plodo * (/()Stl)(l)l(;ios)

vid =

Donde:

plodo: Densidad de los lodos (1.04 kg/l).

% de solidos: % de solidos contenidos en el lodo (8 a 12%).
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Volumen a extraerse del tanque (m3)

Vel = Vid * Td
¢ = 71000
Vel = 32.83m3

Donde:

Td: Tiempo de digestion, Valor obtenido de la tabla 33.

Tabla 32
Dias de digestion
Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Nota: Dias de digestion segun temperatura. (OPS & CEPIS, 2005)

3.9.2. Reutilizacion de recursos.
En el cierre del ciclo del manejo integral es necesario reutilizar los recursos extraidos del
efluente del agua residual y los lodos obtenidos del proceso del sistema de tratamiento de aguas

residuales, de esta manera se consideré lo siguiente:

3.9.2.1.  Reuso de aguas residuales.

Para la reutilizacion de las aguas residuales se considero los limites Méaximos Permisibles
establecidos por el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM (Tabla 2) y Los estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua (Tabla 3), se tom6 la decision de que el efluente sea para
riego de tallo bajo como pasto (Brachypodium retusum) o césped, en consideracion del plan

director de Villa Chullunquiani, se aprecio que sus alrededores donde estara ubicada la PTAR,
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son &reas destinados a parques y jardines. Los disefios realizados fueron a raiz de los pardmetros

que encontramos en los ECA para agua de riego de bajo tallo.

3.9.2.2.  Reuso de lodos.

Después de los procesos que se realizan en el tratamiento de aguas residuales, a través del
decantador primario y tanque sedimentador secundario se retira los lodos para el tratamiento de
lodos o la linea de fangos, que incluye el sistema de espesador por gravedad y Lecho de Secados,
para generar un compostaje que pude ser reutilizado como abono para las areas verdes lo cual

no requiere otros sistemas, solo que se retire después del secado.

3.10. Gestion Operativa

En esta etapa se conociod la importancia de la operacion por consiguiente el mantenimiento,
la aplicacidn de estas consideraciones genera la durabilidad y trabajabilidad dptima del sistema
sin tener complicaciones a futuro, para las consideraciones a tomar se conocio la operacién
previa para cada etapa, seguidamente el mantenimiento. La operacion de cada etapa del sistema
teniendo en cuenta célculos y consideraciones del manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento y el Manual de Operacion y mantenimiento de sistemas de alcantarillado Sanitario

para areas Rurales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Resultados

4.1.1. Red del sistema de alcantarillado actual.

En la actualidad Villa Chullunquiani cuenta con un servicio de desagiie donde se tiene
instalados tuberias de PVC y Concreto de @ 8, 6” y 4” (ver Anexo 7.1). El caudal que
desemboca el campus universitario es aproximadamente 2.80 I/s y mediante los calculos
realizados segin norma se obtiene 4.26 I/s. Las posibles causas son: infiltracion en los tramos,

perdidas por rotura de tuberias y estancamiento en tanques sépticos.

La caja de registro que se conecta con el area habilitada para los afluentes cuenta con una
altitud de 1.2m de profundidad lo que indica que las pendientes no cumplen con la fuerza
tractiva admisible segun la norma OS. O70 lo que hace accesible a que las aguas residuales se
estanquen en las tuberias no teniendo una autolimpieza y se deterioren por los gases emitidos

del agua residual sufriendo corrosion en la tuberia.

Por diversos factores ya mostrados es necesario el disefio de la red de alcantarillado
sanitario de acuerdo a la norma OS. 070, siendo asi un sistema convencional a una altura
minima de 1m para buzones ubicados en el acceso vehicular y 0.30 para buzonetas ubicados
en los accesos peatonales. Y como resultado del disefio (ver tabla 34), para el buzon BZ-O es
de una profundidad 2.22 m con una tuberia de 10” y una pendiente de 0.2%, ademas la
propuesta de la red de emisor de alcantarillado sanitario cumple con lo que indica la norma

OS. 070.
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Tabla 33

Caudal de Infiltraciéon Actual.

VILLA CHULLUNQUIANI

Distancia

Tuberia Material (M) I/s/km 1000
Tramo 1 PVC 11.00 0.05  0.00005 0.00055
Tramo 2 PVC 57.00 0.05  0.00005 0.00285
Tramo 3 PVC 30.82 0.05  0.00005 0.001541
Tramo 4 PVC 49.77 0.05  0.00005 0.0024885
Tramo 5 PVC 35.20 0.05  0.00005 0.00176
Tramo 6 PVC 21.00 0.05  0.00005 0.00105
Tramo 7 PVC 15.30 0.05  0.00005 0.000765
Tramo 8 PVC 37.90 0.05  0.00005 0.001895
Tramo 9 PVC 16.64 0.05  0.00005 0.000832
Tramo 10 PVC 8.80 0.5 0.0005 0.0044
Tramo 11 PVC 66.23 0.5 0.0005 0.033115
Tramo 12 PVC 28.59 0.5 0.0005 0.014295
Tramo 13 PVC 5.03 0.5 0.0005 0.002515
Tramo 14 PVC 40.49 0.5 0.0005 0.020245
Tramo 15 PVC 10.65 0.5 0.0005 0.005325
Tramo 16 PVC 5.07 0.5 0.0005 0.0025325
Tramo 17 PVC 41.25 0.5 0.0005 0.020625
Tramo 18 Concreto 41.33 0.8 0.0008 0.033064
Tramo 19 Concreto 34.55 0.8 0.0008 0.02764
Tramo 20 Concreto 13.18 0.8 0.0008 0.010544
Tramo 21 Concreto 22.43 0.8 0.0008 0.017944
Tramo 22 Concreto 54.60 0.8 0.0008 0.04368
Tramo 23 Concreto 20.19 0.8 0.0008 0.016152
Tramo 24 Concreto 54.25 0.8 0.0008 0.0434
Tramo 25 Concreto 40.33 0.8 0.0008 0.032264
Tramo 26 Concreto 63.10 0.8 0.0008 0.05048
Tramo 27 Concreto 27.73 0.8 0.0008 0.022184
Tramo 28 PVC 30.60 0.05  0.00005 0.00153
Tramo 29 PVC 2.94 0.05  0.00005 0.000147
Tramo 30 PVC 22.64 0.5 0.0005 0.01132
Tramo 31 PVC 22.03 0.5 0.0005 0.011015
Tramo 32 PVC 27.54 0.5 0.0005 0.01377
Tramo 33 PVC 16.05 0.5 0.0005 0.008025
Tramo 34 PVC 9.43 0.5 0.0005 0.004715
Tramo 35 PVC 6.19 0.5 0.0005 0.003095
Tramo 36 PVC 56.32 0.5 0.0005 0.02816
Tramo 37 PVC 35.76 0.5 0.0005 0.01788
Tramo 38 PVC 10.95 0.5 0.0005 0.005475
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Tramo 39 PVC 23.43 0.5 0.0005 0.011715
Tramo 40 PVC 22.12 0.5 0.0005 0.01106
Tramo 41 PVC 22.26 0.5 0.0005 0.01113
Tramo 42 PVC 3.39 0.5 0.0005 0.001695
Tramo 43 PVC 37.26 0.5 0.0005 0.01863
Tramo 44 Concreto 2.52 0.2 0.0002 0.000504
Tramo 45 Concreto 4.04 0.2 0.0002 0.000808
Tramo 46 Concreto 7.30 0.2 0.0002 0.00146
Tramo 47 Concreto 2.94 0.2 0.0002 0.000588
Tramo 48 Concreto 10.30 0.2 0.0002 0.00206
Tramo 49 Concreto 13.09 0.2 0.0002 0.002617
Tramo 50 Concreto 8.72 0.2 0.0002 0.001744
Tramo 51 Concreto 4.69 0.2 0.0002 0.000938
Tramo 52 Concreto 16.56 0.2 0.0002 0.003312
Tramo 53 Concreto 9.02 0.2 0.0002 0.001804
Tramo 54 Concreto 17.29 0.2 0.0002 0.003458
Tramo 55 Concreto 26.07 0.2 0.0002 0.005214
Tramo 56 Concreto 9.15 0.2 0.0002 0.00183
Tramo 57 Concreto 3.71 0.2 0.0002 0.000742
Tramo 58 Concreto 13.53 0.2 0.0002 0.002706
Tramo 59 Concreto 11.58 0.2 0.0002 0.002316
Tramo 60 Concreto 44.85 0.2 0.0002 0.00897
Tramo 61 Concreto 8.35 0.2 0.0002 0.001669
Tramo 62 Concreto 29.40 0.2 0.0002 0.00588
Tramo 63 Concreto 19.96 0.2 0.0002 0.003991
Tramo 64 Concreto 9.74 0.2 0.0002 0.001948
Tramo 65 Concreto 6.59 0.2 0.0002 0.001318
Tramo 66 Concreto 35.87 0.2 0.0002 0.0071732
Tramo 67 Concreto 38.88 0.2 0.0002 0.007776
Tramo 68 Concreto 3.93 0.2 0.0002 0.000786
Tramo 69 Concreto 27.30 0.2 0.0002 0.00546
Tramo 70 Concreto 49.93 0.2 0.0002 0.009986
Tramo 71 Concreto 12.49 0.2 0.0002 0.002498
Tramo 72 Concreto 25.07 0.2 0.0002 0.005014
Tramo 73 Concreto 129.67 0.2 0.0002 0.025934
Tramo 74 Concreto 9.38 0.2 0.0002 0.001876
Tramo 75 Concreto 15.70 0.2 0.0002 0.00314
Tramo 76 Concreto 61.65 0.2 0.0002 0.01233
Tramo 77 Concreto 30.00 0.2 0.0002 0.006
Qi 0.7173482

Fuente: Propio.
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Tabla 34
Propuesta de Red de Colectores para Villa Chullunguiani.

Limite Min. De Seccion Real Parametros

Tramo ~ C% Prof. Del < = = o

(L1S) S > b S o @ 2

2 Colector P %, o & S @28 S = 3B
< 3 E = B@® & 8= 5 s £@
Ag. Ag Ag. = £ g 2= o TE g E <o

Abajo  Arriba  Abajo & E § é - % & ; 5 § %

> = > > P
1 1.46 0.30 0.30 0.87% 6.00 1.50 0.44 0.037 04% 28 0.6 1.85
< 2 1.72 0.30 0.50 0.45% 6.00 1.72 0.36 0.047 04% 31 0.6 1.18
% 3 1.83 0.50 044 045% 6.00 1.83 0.36 0048 04% 31 06 120
8 4 2.27 0.44 0.30 0.46% 6.00 2.27 0.39 0054 04% 3.2 0.6 1.33
5 2.54 0.30 029 0.46% 6.00 254 0.41 0056 04% 33 06 141
1 0.41 0.30 0.30 1.33% 4.00 150 0.53 0.039 06% 27 06 273
N 2 0.95 0.30 0.30 1.31% 6.00 150 0.50 0033 04% 26 06 252
% 3 1.24 0.30 030 0.65% 6.00 1.50 0.39 0039 04% 28 06 144
8 4 1.49 0.30 0.44 0.65% 6.00 1.50 0.39 0.039 04% 28 0.6 1.45
5 1.76 0.44 0.60 0.45% 6.00 1.76 0.36 0.047 04% 31 0.6 1.17
1 0.42 0.30 0.40 21% 400 1.50 1.44 0.019 06% 20 06 24.03
- 2 0.92 0.40 0.50 242% 4.00 1.50 0.65 0032 06% 25 06 432
§ 3 2.49 0.50 0.80 1.39% 6.00 249 0.59 0.042 04% 29 06 3.31
% 4 4.39 0.80 0.65 0.55% 6.00 4.39 0.51 0.073 04% 36 06 2.00
© 5 4.82 0.65 0.74 055% 6.00 4.82 0.52 0076 04% 37 06 204
6 5.12 0.74 0.93 0.55% 6.00 5.12 0.53 0.079 04% 37 06 211
1 0.20 0.30 040 057% 6.00 1.50 0.37 0040 04% 29 06 131
V 2 0.40 0.40 0.50 0.57% 6.00 1.50 0.37 0.040 04% 29 0.6 1.31
3 0.73 0.50 0.75 0.45% 6.00 1.50 0.34 0.044 04% 30 06 110
1 0.35 0.30 0.60 0.67% 4.00 1.50 0.42 0.046 06% 29 0.6 1.56
8 2 0.69 0.60 0.80 050% 6.00 1.50 0.36 0042 04% 29 06 119
3 0.84 0.80 0.97 0.65% 6.00 1.50 0.39 0.039 04% 28 0.6 1.45
© 1 0.29 0.40 054 0.87% 4.00 1.50 0.45 0.042 06% 28 06 192
O 2 0.58 0.54 0.87 0.87% 4.00 1.50 0.45 0.042 06% 28 06 192
~ 1 0.23 0.30 0.50 0.75% 4.00 1.50 0.43 0.045 06% 29 0.6 1.72
O 2 0.46 0.50 080 0.75% 4.00 1.50 0.43 0045 06% 29 06 172
© 1 0.17 0.30 0.50 0.67% 4.00 1.50 0.42 0.046 0.6% 29 0.6 1.56
& 2 0.35 0.50 0.70 0.67% 4.00 1.50 0.42 0.046 0.6% 29 0.6 1.56
o 1 0.17 0.30 050 0.67% 4.00 1.50 0.42 0046 06% 29 06 156
O 2 0.35 0.50 0.70 0.67% 4.00 1.50 0.42 0046 06% 29 06 156
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Tabla 35

Propuesta de Red de Emisor para Villa Chullunquiani.

Gasto Limite Min. Seccion Real Parametros
Tramo De Prof. Del — >
(L/S) : S
Emisor = = a = — o g
g = 2 g ) < S L8 2 o =
2 S 5 e 3 T T £ 2 Sg¢g
a) @ 5 2 S ZBTo 22 S$s 5 Z2EEG
Ag.  Ag  Ag. O S £ S BsS 835 BE £ 83X co
Abajo Arriba  Abajo o 5 = 8% FE sE £ T=%
(@} ] = S ©O c
> T > 2
1 3.68 1.00 1.00 020 0.34% 800 368 039 0037 03% 36 30 1.26
2 4.94 1.00 127 027 035% 800 494 043 0042 03% 38 30 142
3 5.63 1.27 148 021 035% 800 563 045 0044 02% 39 3.0 150
4 6.03 1.48 153 025 036% 800 603 046 0045 02% 40 30 158
5 6.40 1.53 169 0.16 0.25% 1000 6.40 040 0.049 02% 41 3.0 120
6 6.83 1.69 187 0.18 0.24% 1000 6.83 040 0.050 02% 42 3.0 119
= 7 7.00 1.87 215 0.08 027% 1000 700 042 0049 02% 42 30 129
o
é 8 1235 215 225 0.10 0.25% 10.00 1235 049 0063 02% 47 30 154
- 9 1258 225 235 0.10 0.25% 10.00 1258 049 0.063 02% 47 3.0 155
10 13.08 235 223 0.08 0.25% 10.00 13.08 050 0.064 02% 48 30 158
11 13.86 223 231 009 0.25% 1000 13.86 051 0.065 02% 48 3.0 160
12 1582 231 220 0.09 0.26% 10.00 1582 054 0068 02% 49 30 172
13 16.00 2.20 228 0.08 0.25% 10.00 16.00 053 0069 01% 49 30 169
14 18.74 228 215 0.07 0.20% 10.00 1874 051 0074 01% 51 3.0 1.46
15 18.94 2.15 222 0.07 020% 10.00 1894 052 0074 01% 51 30 1.46

Nota: El cuadro de célculo se considera una velocidad minima de 0.60 m/s y una Tensién Tractiva de 1Pa, lo cual

me permite la auto limpieza en toda la red y la circulacion de la misma.

4.1.2.

Propuesta de Planta de tratamiento de Aguas residuales.

En la disposicion final de las aguas residuales con fines de mejora del efluente que

desemboca al sub suelo se propuso el sistema de tratamiento de aguas residuales siguiente:

Para el sistema de tratamiento de aguas residuales o PTAR se tiene la siguiente secuencia

segun la norma OS. 090:
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Tratamiento Preliminar: El tratamiento preliminar o pretratamiento de las aguas residuales
involucra varios procesos, con la finalidad de eliminar todos los materiales de grandes
dimensiones que el agua contiene y que arrastra en la circulacion de la red de alcantarillado

hacia el sistema de tratamiento de aguas residuales.

Como primer paso llega a un separador o cribado de sélidos, esta etapa tiene como finalidad
separar y remover los sélidos de gran tamafio (bolsas, ramas, telas, vidrio, botellas, entre otros)
y que pueden interferir en las etapas posteriores del tratamiento. Disefiado con rejas a una

separacion de 25mm y una inclinacion de 60°.

Tabla 36
Resultados del disefio de Cribas.
RESUMEN DE RESULTADOS

Descripcion Dimensiones (m) v(m/s)
B H L S
Disefio de Cribas 0.5 0.5 1.3 0.8 %0 0.43
Disefio de By-Pass 0.3 0.30 0.23% 0.6
Eficiencia 71%

El desarenador tiene como funcién sedimentar las gravas, arenas y particulas gruesas que
contienen alta densidad. Este proceso evita que el sedimentador o decantador primario se

sobrecargue con particulas de alta densidad.

El desengrasador su funcion es captar la grasa y aceites acumulandose en la parte superior,
su forma es rectangular, estas grasas pueden ocasionar dafios en el mantenimiento por su
viscosidad obstruyendo los ductos e impidiendo una correcta aireacion en el tratamiento

bioldgico.
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Tabla 37
Resultados del disefio de Desarenador.
RESUMEN DE RESULTADOS - DESARENADOR

Descripcion Dimensiones (m) v(cm/s)
Base 0.8 4.81
Altura incluido borde libre 0.50
Longitud de Transicion 0.68
Longitud de Sedimentacion 3.90
Capacidad del Tanque (m3) 1.25

Tabla 38
Resultados del disefio de Desengrasador.
RESUMEN DE RESULTADOS - DESENGRASADOR

DESCRIPCION DIME'EIr:)IONES Area(m2)
BASE 0.9 2.99
Altura 1.26
Longitud 3.80
carga hidraulica (m/h) 20.00
Tiempo de retencion hidraulica (min) 4
Caudal Maximo Horario (m3/s) 0.017

Tratamiento Primario: Consiste en la reduccion de la carga organica del agua, en este
proceso es posible disminuir hasta un 32% de DBO y un 56% de SST a un tiempo de retencion
de 1.5hr, este proceso solo es un paso inicial, para un proceso posterior de aireacion y eficaz. El

sedimentador disefiado es rectangular.
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Tabla 39
Resultados del disefio del tanque sedimentador primario.

RESUMEN DE RESULTADOS- SEDIMENTADOR PRIMARIO

Descripcion Dimensiones (m)
Altura 1.8
Altura De Pantalla Difusora 1.1
Longitud de Zona de sedimentacion 11.0 # de Orificios
Longitud de pantalla difusora 0.7 40.00
Tiempo de retencion (hr) 15

remocion del DBO (%) 31.25
remocién del SS (%) 52.63

Tratamiento Secundario: Este tratamiento contiene un proceso biolégico en el cual la materia

organica se digiere y se convierte en microorganismos que sean fléculos macroscopicos con

suficiente masa y faciles de sedimentar.

Las zanjas de oxidacién tienen como funcionabilidad andxico y aireada, este sistema es

producto de los reactores que ademas de circular el agua permite dar aire en la zona donde el

fluido transcurre.

Figura 32. Detalle del proceso de una zanja de oxidacion.(https://docplayer.es/47538182-Microorganismos-de-

plantas-depuradoras.html).
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Tabla 40
Resultados del disefio de zanja de oxidacion.
RESUMEN DE RESULTADOS - ZANJA DE AREACION PROLONGADA

Descripcién Dimensiones (m)
Longitud del circuito 60.18 m
didmetro interior de cabecera 7.60 m
Altura 15
Tiempo de Recirculacion (hr) 16.00
Recirculacion de Fangos 23.95 m3/h
Oxigeno (kgO/d) 923.41
Potencia de Rotor (Hp) 6
remocién del DBO (%) 95%
remocion del SS (%) 39.15%

Tabla 41
Resultados del disefio de sedimentador secundario.
RESUMEN DE RESULTADOS- SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Descripcién Dimensiones (m)
Profundidad 2.1
Avrea del sedimentador 50.3
Diémetro 8.0 # de Vertederos
Volumen (m3) 101.6 1.00
Tiempo de retencion (hr) 3.0
Volumen de pocetas 1.1
didametro de pocetas 2.0
remocién del DBO (%) 38.46
remocion del SS (%) 60.61

Desinfeccidn: Este tratamiento estd compuesto por una camara de contacto de cloracion que su
funcién es la reduccién de bacterias entre ellos los microorganismos patdgenos que pueden

generar enfermedades a la poblacion.
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Tabla 42
Resultados del disefio de Camara de Contacto de cloracion.
RESUMEN DE RESULTADOS

Dimensiones (m)

Descripcion Tiempo
B H L S
Camara De Cloracion 20 12 59 1% 25.0
Dosis de cloro (mg/l) 0.5 min
Vol. (m3) 14.10

Tratamiento de Lodos: Para el tratamiento de lodos se hizo dos tipos de procesos uno de ellos
es el espesador por gravedad anaerobio cuya funcién es la mezcla y homogeneizacion de fangos
de distintos origenes, eliminacion del riesgo de obstrucciéon de tuberias u otros equipos y
mejora de la produccion de los dispositivos de deshidratacion como pueden ser los lechos de

secado.

Tabla 43
Resultados del disefio de espesadores por gravedad.
RESUMEN DE RESULTADOS - ESPESADORES

Descripcion Dimensiones (m) Volumen
Profundidad 2.1 18.25m3
Diémetro 3.4
Pendiente 10.00%
Solidos Suspendidos que ingresan 364.91 kg/d
Solidos Suspendidos que salen 310.18 kg/d
Tiempo de retencién 24.00 hrs

Tabla 44
Resultados del disefio de Lecho de Secados
RESUMEN DE RESULTADOS - LECHO DE SECADOS

Descripcion Dimensiones (m) Volumen
Profundidad 0.3 0.00 m3
Longitud 9
Ancho 3.00
Volumen de lodo digerido 434.94 I/d
Volumen de lodo a extraerse 33.06 m3
Tiempo de digestion 76.00 dias
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Las aguas residuales de Villa Chullunquiani, son aguas de uso doméstico e industrial, que
desemboca a una disposicion final (Pozo). Segun el diagnostico los resultados obtenidos del
efluente presentan una serie resultados que afectan a la poblacion como medio ambiente, debido
al sistema insuficiente que presenta la universidad. La actual disposicion final no tiene la
capacidad para tratar las aguas afluentes, por el incremento de poblacion que se tuvo a lo largo

de los afios.

Los efluentes que la poblacion universitaria evacua no cumple con los LMP, por ende, se
propuso un disefio que hara posible el cierre del ciclo de contaminacion que genera las aguas
residuales al no ser tratadas, con un sistema eficiente y mecanizado donde su operacionalidad

no es compleja y ademas nos permite reutilizar las aguas y el lodo deshidratado.

La implementacion de un plan de manejo integral con las aguas residuales nos presenta una
probabilidad en la mejora de la salud pablica y medio ambiente, usando un proceso adecuado
para el tipo de afluente que vierte la poblacion de Villa Chufifiunquiani. El sistema propuesto

nos muestra los siguientes resultados:

Tabla 45
Resultados del Efluente tratado.
, . LMP Efluente Efluente

Parametros Unidad Efluentes ECA Actual Tratado
Aceites y grasas mg/I 20 5 0.8814 Por Lab.
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 10000 1000 840000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/I 100 15 481 15
Demanda Quimica de Oxigeno mg/I 200 40 535 315
pH unidad 6.5-85 6.5-85 7.7 7.7
Solidos totales en suspension mi/l 150 370 118.49
Nitratos mg/l NO3 100 30 Por Lab.
Nitritos mg/l NO2 10 24.3 Por Lab.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Se concluye que con la implementacion del plan de manejo integral en Villa Chullunquiani

se tiene los siguientes beneficios:

+ La propuesta de mejoramiento para el sistema de la red de alcantarillado tiene una
velocidad minima de 0.60m/s y una Fuerza tractiva de 1Pa, proporcionando un mejor
funcionamiento en toda su trayectoria, hasta su de disposicion final habilitado.

+ El tipo de tecnologia del sistema de tratamiento de aguas residuales cumple con los
parametros establecidos del ECA siendo apropiada para la reutilizacion del efluente
en riego de jardines, la obtencion del compostaje y finalmente cerrar el ciclo del
efluente.

La remocion del DBO en el tanque sedimentador primario rectangular es de 31.25%
y de solidos suspendidos es de 52.63%; la remocion del DBO en las zanjas de
oxidacion de aireacion prolongada es de 95% y de solidos suspendidos es de 39.15%.

+ El sistema que se usara en la disposicion final de las aguas residuales estd compuesto
por: tratamiento preliminar, tratamiento primario (01 Tanque sedimentador
primario), tratamiento secundario (02 Zanja de oxidacion de aireacion prolongada y
01 Sedimentador Secundario), desinfeccion (01 Camara de contacto de cloracion) y

Tratamiento de Lodos (01Espesador por gravedad anaerobio y 01 Lecho de secados).

105



La capacidad de la PTAR tiene un periodo de vida Gtil de 20afios. Para atender a una

poblacion de 10 155 habitantes, con un caudal de 9.40 I/s.

El plan de manejo integral muestra la importancia de tener un adecuado sistema de
alcantarillado, una planta de tratamiento de aguas residuales y la ausencia de los tanques
sépticos como tratamiento Unico para disminuir los riegos que podemos generar al medio

ambiente y las personas que habitan en la zona.

5.2.  Recomendaciones
Se recomienda que la poblacién no vierta las aguas pluviales por que puede causar un colapso

a las tuberias y una sobre carga a la PTAR.

La ubicacion de los colectores y emisores debe ser adecuado para el tipo urbanizacién

considerando una proyeccién a futuro.

Se debe designar personal capacitado para la correcta operacion de la Planta de Tratamiento

de aguas residuales.

Se recomienda realizar capacitaciones, para aumentar el nivel de concientizacion de la

importancia del uso adecuado de la red de alcantarillado.

Que los estudios presentes deben complementarse con el anélisis de costos de operacion y

mantenimiento con el fin de obtener los niveles de inversion.

Se recomienda previo a la ejecucion de una PTAR, la realizacion de una planta reducida a

escala para evitar la malversacion.
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Anexo B. Plantilla de Caudal de la poblacion

;1-'\-" P& s,

UNIVERSIDAD PERUANA UNON
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MAMEJO INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES
DISENO DEL CAUDAL

LTR

o WHIrEy
F

DATOS
POBLACION ACTUAL

4500.00
PERIODO DE DISENO 20 ANOS
POBLACION FUTURA 10155

DOTACION

100 UPid
Do & 0 @ Las (a

KA SociEcorndmecas, cullurakes, denaidsd poblacional
 Conddicionet Monicas gus paritan & el Tuluns i implamantacisn de un gislema
sanaamEnio a ravds de mdes, B utliearan dotaciorss da hasta 100 Hhabidia

1. Caudal de agua potable de la poblacién:

Diotacién x Poh Qactual:
BEE)

Qfutura:

232
11.75

I's

s
2. Caudal de agua residual de la poblacién:

Cx P, x dotocian(d)
gm = -

BE400E S olia

Om= Consumo promedio diario (is)

Pi= Poblacdn Futura (hab.)
AGUAS RESIDUALES D= Datacsin (Vhab.idia)
C= Coeficiente de refomo (0.80)
Qactual: 4246 s Q5.070, Hem 4.4
Cifuture: 9.40 1

3. Caudal Mixtimo Horario:

ke : 'Coeficienie de caudal maximo horario

1.8 - 2.5
Qrnh: 16.93 I's
4. Caudal Miximo Diario:
ke, : Coeficienie de caudal maximo Diario 1.3
Qrnd: 1222 I's

5. Caudal Minimo horario:

k- Coefidenie de caudal maxime Diaric ]
Ciminh: 4,70

Iis
E. Caudal Medio o de disedio:
Qg = Qmp + @ + 0+ CAUDALES CONCENTRADOS
QL’ = 0ls
- 17.8 I's

CALDAL DE COMEXIOMES ERRADAS
i = 0.B4E3 I's
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METODO ARITMETICO

r =  tasa de crecimiento
r
2010]  2378.00 dadabh
2011 2787.00 409 Pd= Poblac_ién de disefio (hab.)
2012 3231.00 444 AT s, s o, 5 OO
2013 3577.00 346 t = Periodo de diseno (afos)
2014 4020.00 443 X= 2038
2015 4174.00 154
2016 4237.00 63 P= 10155
2017 4347.00 110
2018 4600.00 253
rprom= 271,75

METODO GEOMETRICO o INTERES COMPUESTO

ANO POBLACION At r Pd = Pa(l+rY
2010 2378.00
2011 2787.00 1 0.172 Pd = Poblacion de disefio (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)
2012 3231.00 1 0.159 r =Tasa de crecimiento anual
2013 3577.00 1 0.107 t = Periodo de disefio (aflos)
2014 4020.00 1 0.124 X= 2038
2015 4174.00 1 0.038
2016 4237.00 1 0.015 P= 24613.00
2017 4347.00 1 0.026
2018 4600.00 1 0.058
rproms= 0.087
r= 1.08597105
r= 0.08597
METODO ARITMETICO 10155
METODO DE INTERES SIMPLE 11767
METODO GEOMETRICO o INTERES COMPUESTO 24613
METODO LOGARITMICO O EXPONENCIAL 23940
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Anexo C. Plantilla Disefio de la red de Colectores

UNIVERSIDAD PERUANA UNON

ESCIWELA FROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

MANEID INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES

DISEND DE RED DE ALCANTARILLADO - COLECTORES

CALCULO REDES DE ALCANTARILLADO

RED DE RECOLECQCION N1

DATOS Vmax {mis) TiPa) 1.00 Vimin (mis) 0&
Q 1777 Lt's Ve[mazjmis 500 n 03
COTADELTARA | UMITE MIN.DE | COTADE SOLERA SECCION LLENA RELACION SEGUN TABLA SECCION REAL PARAMETROS
TRAMO GASTO (Vs) PROF. DEL DEL COLECTOR
s} COLECTOR {m.5.n.m) | T | = _ 3 . =
" glu|2s| [|2] |2 e |&a|.|8 | | ¢
= 3_’ g E 5] £ £ E: =} = (4 = = = — | = lr. F: :
& - = o = = g = ) : | &
& g e |, | 3|, | A |, | g3 ala(82| ¢8| & |8 |a|gE|g2| & SlE|E
1 v | Trame | P5- Aba ? Ag A Ag A R Ag. Amba | Ag. Abajo z E § 0 g I é E’ﬁ .3 f L= g % - -
5 ) = b = = = T | b
&
- i 1 2 688 | 107 | 1.07 | 040 148 1.50 | 384360 0.30 030 4330 | 4270 | 060 [0&T™| G.00 | 0.15) 180 | 94.83 | 0.81| 0.038 054 0.57 024 150 044 0022 28 | 06| 185
E HIE k] 20 146 | 05 112 1.72 | 384300 0.30 05 /4270 0459 180 | 90.71 | 0.58 | 0.038 061 0.70 0.3 172 0.36 0027 31| 0a] 118
E al 3 4 201 - 172 | 012 1.83 183 | 384300 050 044 34250 180 | 90.63 | 0.58 | 0.038 063 072 032 1483 0.36 o.o27 31| 06| 120
a‘ al 4 5 450 | 098 | 1.83 | 029 27 237 | 34285 044 030 24 180 | 90.72 | 0.58 | 0.038 067 0.78 0.35 217 0.30 0,030 32| 06| 133
o 3l 5 M | 204 | 015] 227 | 012 2154 254 | 384250 030 0 | Ban 180 | 10.83 | 0.58 | 0.038 068 0.1 037 | 2| 04 [TE]] 33| 06| 14
] 1 & T 150 | 032 | 032 | 009 041 150 | 384400 030 [E /4370 180 | 622 | 077 | 0025 060 0.A2 0.38 150 053 0o Tlo0E] 27
g 2 T 612 | 019] 041 | 035 .85 1.50 | 384380 0.30 [ETEEED 180 | 18.97| 1.00 | 0.038 051 0.52 0.2 150 050 [ 26 | 06| 252
E al & g 37| 010)] 085 | 018 14 1.50 | 384300 0.30 030 | Bam 180 | 12.82 | 0.70 | 0.038 0.55 0.50 0.25 150 038 001 28| 06| 144
a‘ al 8 10 | 450 O] 14| 05 140 1.50 | 384280 0.30 04 | 33250 180 | 12.86 | 0.70 | 0.038 0.55 0.50 0.25 150 03 023 28 | 06| 145
o 3l 10 K | 458 - 145 | 0% 11 1.76 | 384265 044 060 180 | 10.63 | 0.58 | 0.038 061 0.m0 0.31 176 | 038 ooy 06| 147
- 1 N 12 | 300 | 025|025 | 017 042 1.50 | 385060 0.30 040 180 | 24.89 | 307 [ 0.025 047 045 0.18 150 144 oo 20| 06| MM
E 2| 12 13 | 330 | 03| 042 | 018 0.82 1.50 | 384430 040 05 180 | 839 | 103 | 0025 063 0r2 0.32 150 | 065 IE] 25| 06| 432
= 3|l 13 4| 360 13| 082 | oA 240 240 | 384360 0.50 [E 180 | 18.72| 1.03] 0.038 0.58 064 0.28 249 0.50 0024 FER G R
E al 4 15 | 632 | 153 | 248 | 038 4.39 £30 | w4340 .80 085 B | 11.82 | 0.65] 0.038 0.7 047 048 43 0.51 0,037 36 | 06| 200
g 3| 15 16 [ 337 | 024 ] 438 | 018 4.82 £82 | m£200 065 0 180 | 91.77 | 0.65] 0.038 0.81 1.00 0.50 482 0.52 0,038 iT| 06| 20
a| 16 G 360 | 009 | 482 | 0 512 512 | 384280 074 09 180 | 71.87 | 0.65| 0.038 083 102 052 512 053 0038 37| 06| 211
i 17 18 [ 350 0oo | 02 0.20 150 | 34320 0.30 040 180 | 12.01 | 0.66 | 0.038 0.57 0.2 0.7 150 0.7 0023 29 06] 1M
3 2| 18 | 18a| 350 020 | 02 040 1.50 | 384310 .40 0 180 | 92.01 | 0.66 | 0.038 057 0.2 0.ar 130 0.7 0023 29| 06| 1M
3| 1= | 1Bb| 560 040 | 032 073 150 | 384300 050 0m 180 | 90.62 | 058 | 0.038 0.5 0.66 0.29 150 034 0.025 0| 0G| 1.0
1 18 o | 600 00o | 035 035 1.50 | 34320 0.30 08 180 | 440 | 0.54| 0025 o 034 046 130 042 024 29 | 06| 156
E 2| 20 | 204 600 035 | 035 [ 1.50 | 34310 .60 [ 180 | 11.23 | 062 | 0.038 0.58 06 0.28 150 03 0024 29| 06| 118
al WA A | 260 063 | 015 .84 1.50 | 34300 .80 oar 180 | 12.85 ) 0.70 | 0.038 0.55 0.50 0.25 150 03 001 28| 06| 145
. 1 21 2 | 500 000 | 02 0.29 1.50 | 384340 040 0 180 | 503 | 062 | 0.025 [RE] 0.80 042 150 045 [FH 28| 06| 182
o 2| 2 A | 500 029 | 024 0.58 1.50 | 34310 0.54 0&7 180 | 503 | 062 | 0025 K] 0.80 042 150 045 ooz 28| 06| 182
. 1| 3 24| 40 000 | 023 0.23 1.50 | 84200 0.30 [ 180 | 467 | 058 | 0.025 075 042 044 150 043 [FE] 29| 06| 172
o 2| M B | 40 023 | 04 .46 1.50 | 384280 0.50 00 180 | 467 | 0.58 | 0.025 075 042 044 150 043 001 29| 06| 172
@ 1| 5 A | 30 0o | 017 017 1.50 | 384280 0.30 03 180 | 440 | 054 | 0025 o 084 (.46 150 042 0024 29| 0G| 156
o FE] B | 30 oir | Qi 0.35 1.50 | 384280 .50 [T TR0 | 440 | 054[ 0025 o 08 (.46 150 042 004 29 | 0.6 .56
- 1 I A | A0 0o | 017 017 1.50 | 384260 0.30 03 180 | 440 | 054 | 0025 o 084 (.46 150 042 0024 29| 0G| 1.56
o 2| 2 C | 300 oir | Qi 0.35 1.50 | 384260 .50 07 TR0 | 440 | 054[ 0025 arr 00 .46 150 042 [ 29 | 06| 1.56




Anexo D. Plantilla Disefio de la red de Emisor

UNIVERSIDAD PERUANA UNON

ESCUELA FROFESIDNAL DE INGENIERLA CIVIL

MAAHEID INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES

DISERD DE RED DE ALCANTARILLADD - EMISOR

CALCULO REDES DE ALCANTARILLADO

RED DE RECOLECCION N 2

DATOS Vime mi's) 300 T(Pa) 1.00 Vimin (ms] mED
43 1793 Lt's Vimax) mfs 500 n 003
LAITE Wik 0| coTa E soLERA RELACION SEGUN TABLA SECCION REAL
TRAMO GASTO {Us) COTADELTAPA | “ppor. DEL |  DEL EMISOR PARAMETROS
(m.s.n.m EMISOR (... z |3z - | & 7| g
|2 s | &£ | & Elg]|E]|-: :
3 - elBlo|z |28 52|88 zlg|5|=|2]¢]:
2 i g $ 0 |z lalz/3|alalal2|8 | |8|:|z]:
An A [=] L] ¢ o » f |
: | o | Tomo | s | 5 [fanta| e pi | il | 2, e .t Slalel e lalals]alil2]:
= =, = - = = = 2z Ir
5 ® u g J :
3 i
| & | B 167 | 033 | a8 | 368 | 384300 | 384z 100 | 364200 | 354180 | 020 | 034% | 800 | 040 | 180 | 2000 | 062 | 0051 | 08 073 | om e8| om 03% | 38 | 30 | 128
I EREG 6 | 045 | 494 | 400 | 3e42E0 | @zE 127 | 39H1E0 | 84153 | 027 | 035% | BOD | 020 | 180 | 2003 | 082 | 0051 | 035 18 | 038 | 48 | 043 3% | 38 | 30 |14
1 ¢ oD 4o | 03 | 568 | 568 | searmn| wem 148 | 304155 | 38415 | 021 | 055% | 600 | 090 | 180 | o0 | 062 | 0051 | 08 086 | 040 | 563 | 045 0% | 38 | 30 im0
0| E 56 | 040 | 603 | B | 384280 B2E0 153 | 304132 | 384107 | 025 | 03% | B0D | 020 | 180 | 2045 | 063 | 0051 | 0.8 0188 | 04z | 603 | 046 0% | 40 | 30 | 158
NG B3 | 07 | 640 | 640 | 34260 | BEE0 150 | 304107 | 384001 | 008 | 025% IH | 061 | 0064 | 03 176 | 0# | 640 | 040 0% | 41 ] 30 [120
i F | & 640 | 043 | 663 | BE3 | 34260 | Lm0 157 | 304091 | 384073 | 008 | 029% 0 | 060 | 0064 | 03 070 | 036 | 683 | 040 0% | 42| 30 |10
. T 6 | h 58 | 007 | 700 | 700 | A6 EE 715 | 30073 | 4065 | 008 | 027 W | 06 | 006 | 0.8 ER CE IR EEE T R R
£ (R 700 | 023 | 1235 | 1235 | 34280 | BEE 735 | 39065 | A0 | 000 | 055 30 | 061 | 0064 | 040 180 | 048 | 1235] 048 0% | 47| 30 | 154
w a1 | 1235 | 023 | 1258 | 1258 | 384280 | e 235 | 305 | 045 | 000 | 025% 30 | 061 | 0064 | 041 100 | 050 | 1258| 048 0% | 47| 30 |15
W J | K | 30| 08 | 1258 | 017 | 1508 | 1308 | 3460 | BEEE0 273 | 304045 | BA0E | 008 | 025% 30 | 061 | 0064 | 042 | O 0 | 051 |1308] 040 D% | 48 | 30 | 158
M| K | L | #1] 058 | 7308 | 020 | 1385 | 1380 | 384260 | 2420 23 | 303 | 4029 | 000 | 055% D61 | 0064 | 045 | 0@ | 103 | 052 | 1386| O& 0% | 48 | 30 | 180
W L | W | %0 176 | 1386 | 020 | 1582 | 1582 | 34z60| @4z 230 | 3039 | 24020 | 000 | 025% D62 | 0064 | 050 | 0@ | 107 | 056 | 1542] 04 0% | 48 | 30 |17
EREE N EE 58 | 098 | J600 | 1600 | 34240 | =240 T3 | 3000 | B4z 008 | 05 Uo7 | 0064 | 051 | 0@ | 108 | 057 600 053 o 5 20 e
d N | R | ®H0| 25 | m| 020 | 87| 1e74 | dazan| mm 215 | 399012 | 34005 | 007 | 020% 05 | 0064 | 088 | 0s4 | 117 | 067 | 1874 08 0% | 51| 30 | 148
W W | 0 |®mo 874 | 020 | 184 | 1804 | 384270 | =i 777 | 30005 | 30058 | 007 | 020% 05 | 0064 | 068 | 0o | 147 | 068 |68 | 08 o [ 511 20 e
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Anexo E. Plantilla Disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

UNIVERSIDAD PERUANA UNON
£ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
E & MANEJO INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES
) DISENC DEL CRIBAS
DATOS
CALDAL MAXIMD HORARID {Qmh) mais = 0T
CALIDAL MAXIMO DIARID (Qmd) mais = 003
CAUDAL MEDID {qm) mais = 00m
RUGOSIDAD jcosficierts de Manning) = 3
DIAMETRODE TUBERIADENTRADA = @ pug  02m

CRITERIOS PARA LA REJA

BARFAS Datos Asumidos
Seccidn Rectangular 5 15 mm AMCHO DE BARRAS 10 mm
Espesor 30 73 mm SEPARACION DE BARRAS 25 mm
Espaciamiento enfre barras 20 30 mm ANGULO DE INCLINACION 60"
Mota: Datos proporcionados por la noma 05.090 del R.NE.
Espesor de las bamas Eficiencia; valores de "E”

i) 8= 34" (20mm) &= 1" (25mm) a= 1 14" (30mm) | a=1 12" (40mm)
14" Bmm 0.75 0.4 0834 0.857
16" Bmm 0.70& 0.768 0.803 0826
El 10mmi 0&Tm 0.728 0T na
716" 1immi 0632 0.696 0.741 0774
11 13mm 06 0867 0715 0.755
Mota: Eficiencia de las rejilas en funcién del espesor de |as barras. (Rofin 2000)
VELOCIDAD DE FLUJO A TRAVES DE LA REJA segin la norma OS5, 090

Velocidad maxima 1.2 mis
Velocidad media 0.9 ms
Velocidad minima 0.6 0.3 mis
Borde libre en &l canal de cribade 03m
ab = ancho de las barras {mm} 10 X 50 = I|xr
eb = especiamienio enire bamas {mm} 25
1. Area entre las barras o ufil, en m2 [Au)
a, = Duax - E (eBciencia) = 0714
“ ¥ =ate = 0728
Ay = 0.028 m2
2 Area del canal hasta el nivel del agua, m2
N 004 m2

Ay ]
S=7%
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UNIVERSIDAD PERUANA UNON

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL

MANEJO INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES

DISENO DEL CRIBAS

3. Ancho del canal en la zona de rejillas

ix fab + eb
w = —o"“"‘( ) + Crej

(Hernandez 2015)

».D ob D =015+ 0.74/Qnix
W: Ancho del canal de rejillas (m) D=
QOmax: Caudal maximo que pasa (m3/s) W=
vvelocidad de paso del agua en refas (m/s) L=
D: Nivel aguas arriva de la rejiia a caudal maximo (m) H=

ab: Ancho de los bamras (m)
eb: Separacion libre entre barras (m)
Crej : Coeficiente de seguridad

Rejillas finas 01m refiias gruesas 03m
Velocidad de paso anies de ia reja
Mantenerse entre 0.30 y 0.60ms, siendo 045 misun |, 0., V= 043

valor comunmente utilizado. (Norma 0S.090) s

CALCULO DEL NUMEROQ DE BARRAS
b—s5
o= o Nb: 14

s= Pendiente del canal

v= Velocidad del fiyjo del canal (mi's)
R= Radieo Hidraulico (m)
p= Penmetro mojado

P= 0768 R= 009 8= 00008 = 0.8 %
LONGITUD DE LAS BARRAS
. h
ha
Ly =
sen(a) Lb= 69.3cm 05

02
05
13
02

m's

05

3333



o reng, UNIVERSIDAD PERUANA UNON

TN
£ : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
N, / MANEJO INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES
' DISENC DEL CRIBAS
PERDIDA DE CARGA EN REJILLAS
Formula de Metcalf y Eddy(1991)
V = 045 - 075ms
1 [¥2—p2 _
h,:—[ ”] V = 05ms
0.7] 2g VE = 036 ms
hf = 001 m
Rejilla en el caso que este 50% obstruida
3 1 V= 1ms
V= Ynax e dida) M= 008 m
DISEND DE BY-PASS
Asumiendo base:
0=K.BH b= 03m H= 010 = 010 m
R= 006 m V= 0.564 ms

Pendienie (3)= 00023 wp  023%
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s, UNIVERSIDAD PERUANA UNON P UNIVERSIDAD PERUANA UNON
/Y ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL g 9 g ERCUELA PROCESIONA DERCENERIL G
B~ MANE JO INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES - MANEJOWIEERAL DE AGUAR RESIUALES

s DISENO DEL DESARENADOR. CEPIS & ANA DISENO DEL DESARENADOR- CEPIS & ANA
Donde:  Qmh= caudal maximo horario 0017 m¥s Tabla del autor Arkhangeski (1935)
Qm= caudal medio 0009 mds WS
Qrinh= caudal minimo horano 0004 mds e A
g= Aceleracion de la gravedad 981 cmis2 c.10 0.592
d= Diametro de la particular 002 om 015 4500 W= 216cmis
s=Gravedad especifica de las parficulas 265  giom3 - iy wprom= 4807 cmis
P =masa especifica del agua a temperatura T°C 0998 gicm3 0.30 3240
u =viscosidad dinamica a temperatura T°C 0010 giscm 03s 3.750
v =viscosidad cinematica a temperatura T°C 0010 cm2s g :'; : ﬁ
0.50 5.400
1. Velocidad del flujo v en el tanque 0.s5 5.940
5 a e e
V4 = aVd cmis 2 <01 0.00 s.070
Vé= 20 cmis B k. e c
3 > 2 :
2 3.00 189.25
Norma 0s.090 Vd= 30 cmis .00 24.90
2. Célculo de la velocidad de caida w (en aguas tranquilas) 3. Dimensiones del tanque
w = kJd(p, — 1) w= 0067 m's 6.72 cmis
v * h
w= velocidad de sedientacion (m/s) - Owens o
d= diametrode particuias (m) b
ps = pesoespecifico del material (gicm3) Altura L iz
k= constante que varia de acuerdo con la forma y naturaleza d elos granos, sus valores se muestra Andlol;i'.llr:::mdtr ; 001? Z 5 08 m
enlatabla. Longitud del desarenador: L= 3im  25% 390
Forma y naturaleza 3 ::: ¥ ::plaza m‘é:tn 1: ;g; :
Ar=na esfenca 935 Volumen de agua conducido en ese fiempo V= 017 m3
Granos redondeados 825 Capacidad del Tanque v= 125m3
Granos cuazo d > 3 mm 6.12
Granocs cuarzo d > 0.7 mm 1.28 4.me*hm
Donde:
Formula de Scofti - Foghen Lt = (T — T3)/[2 + tg(12°30")] L: Longitud de la Transicion

T,: Espejo de agua del desarenador
L= 068 m T,: Espejode agua en el canal

5. Calculo de la longitud total del tanque desarenador

w = 3.8Vd + 83d
w= velocidad de sedientacion (ms) w= 0.055 m's
d= d@émetrode particulas (m) w= 554 omis
L= 46 m
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6. Calculos Complementarios

Caida del fondo
AF= 'S e 023 m Lok Ha= 014 m 0.2 cm
1= 39 Q= 0381H; H=  0Mm
5= Pendienie del fondo del desarenador 6%
Profundidad ded desarenador frente a la compuerta de lavado Ancho de &
H= 0.73 4 Loaghasd oo e oo e e garganta
" i.-.ui.-m-:..-...-.m.. ..... e w 152
TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA D ko dol i e . i 2 621
o) .
En & proyecto de disefio de dessrenadores de Sujo horizontal debe venficarse que bajo las condicionss mas adversas, |a e et 2/3A 414
particula de arena mas ligera slcance el fondo del canal antes de llegar al extremo del mismo, es decir debe cumplise que: e v irireriyita e .
. Eﬁﬁ‘khmMmhah B 1
T > Ts  3p comecto ¥ e = 22
Ts= El penodo teorico de detencion = 104 5 e A, ] 40.3
Td= El periodo de desplazamiento = 233s T mmm——— E 457
Vi s F 3[]5
G &1
F 1
- K T8
12730
—— N 11.4
camal  Bme 02 om0 R 206
4\ M 305
- P 90.2
o7 3.9
X 5.1
- - -
Y 1.6
DISENO DE CAMALETA PARSHALL
Descripcian Simibolo Valor Und. Valor Und
Caudal promedio Qp 0.40 I's B124 ma3id SELECCION DE CAMALETA PARSHALL
Caudal maximo diario Cmd 1222 I's 1056.12  |m3aid Esfimaci " .
stimacion del tirante respecho al flujo
Caudal méximo horario Cimih 16.93 li's 1462.32  [mad 3P 4
Caudal minimo Cimin 470 Iis 4062 maid Tiraneenla| Tiranke
Descripeion Simboio Valor UUnd, | @arganta del | alingreso ded
g = kHa" parshal- | parshal-
Haifm) H{m)
1. Seleccion el ancho de g 1eta oarehall Caudal promedio Op 940 13 0.0 011
- Selecciin el anche de garganta de Ia canaleta parshall fw) Caudal maximo diario omd 1222 s 011 0.12
w= E" Intervabo de medicién de caudal Caudal maximo horario Qmh 16.93 3 0.14 0.15
w= 132 cm 15 - 1.1 Ws Caudal minimao Qmin 470 s 0.06 0.07
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o= Diameto de laparboular [ 002 [em

Vee 4

4.70 9.40

12.32

Caudal [I/s)

16,93

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DE PARTICULA

0= 000131 omis
T= 13772965 5

T
T= 044

159.4093 d

ano

0.2

Drub= 25 am
Diub= 013 m 013

W= 0.021 m3
W= 20800 com3

*El Sempo de Bmpieza para el sedimentador se dara a cada 5 meses .

Desengrasador

1. Area del desengrasador

Carga Hidraulica 20 mh
A= E = 2852 m2
Ch
Tiempo de retencion (min) | Ceudal de enirada (i's)
3 24
4 10-18
b 20 omés

Moia: Tabla E3.2. Ras 2000
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Relacion de anchoflongitud 1:4

Wu=
Prof=

0.86 0.85
346 38 3.3

4062 ks 4.062 m3
1.256
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DATOS Tiempo de refencion

Caudal max.horarnio 16.93 I's 60.93 mafh L Tiempo de retencion (h)

Caudal media 940 Iis 13.85 m3h Decantacion primaria Walor memimo Valo Tgaca Waor maamo

Carga superficial Cs: M60 mid Tiempa de relencisn para Caudal medic 1.50 2.00 3.00

velocidad de sedimentacion 100a 25 mh TieMpa o FEtencon par Caunal mammo 1.00 1.50 200

Periodo de refencion nominal 1.5a25 Horas 15 heS Ty = 150 hrs = 90.00 min

Carga hidraulica 125 a 500 m3m*d) 250 Tg= 0

Demanda Bioquimica de Cwigeno (DBOSF) 481 mgl T03.4 kgid 3. Relaciones dimensionales

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) ) ] mig 758.9 kgid

Solidos Suspendidos 37 mgl 5411 kgid Numero de unidades 1 Basumida= 4.50

Profundidad producto de la caraga superficial 235m 2 Superficie: 43.70 m2 495 L= 1016 m 1

Mol nitario: N4 m3 91.3%5
1. Superficie de decantacion m:'r';m i s
Donde: y,, = Velocidad Ascensional (mh) ’ ’ )
Q 5= Superfice de decantacion (m2) 0.70 11.00 0.02
I"rn:c. == = __,.,--"'"""
5 (= Caudal a tratar {m3/h) [
Velocidades ascensionales a caudal medio [—] ) . Jous
- . Veloodad a caudal medio (mh] Zona de ﬁ 1.8 Zona de sedimentacidn .
Decantacion primaria Valor minimo Valo fipico Vakor maximo entrada [~ e
Decantadores circulares 1.00 1.50 200 [ —"1 &+
Decaniadores rectangiares Ta0 T30 TI0 e L QU et as
-+
Velocidades ascensionales a caudal maximo 4.Pantalla difusora debe ser 0.70a1.00 m 10%
Deecantacian orimari Velocdad a caudal maximo (m/h)

Cantacion primara Valor minimo Valo tipico Valor méximo o L1= 070 m LTB= 3
Decantadores circulares 200 250 3.00 1 LT= 1250 m LTH= 7
Decantadores rectangulares 1.80 220 260

Superficie de Decantaconimy) Velocidad Horizontal
Caudal Medio 2231 %04 1681 Wy = Q vh= 0001 mis
Caudal Maximo 34.80 2.0l 2343 BEs«H
HT= 2% m
v — h = 133 mh 5= 4570 m2
e Velocidad de paso entre orificios: 010 mis
2. Volumen de decantacion
Asume diametro= 0075 m 4,=2 = o7 om
I T, = Tempo de retencion (n) Area (aof= 0.0044 m2 Va
"0 V= Volumen de decantacion (m3)
Q= caudal a tratar (m3/h) Nimerode orificios: 38 == 4000 #flas de orificios nf= 5.0
# de columnas nc= B.00
Volumen de decantacion {mJ) ) T -
Caudal Medio 5078 770 0755 MAltura .I:|E !Jnmalla drfusnr_a con arificios: . h 111 m
Caudal Maximo B003 5140 131 BE Espaciamienio entre filas: al= 022 m

Espaciamienio enire columnas: al= 050 m
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Vertedero de salida de longitud de cresta igual al ancho de la unidad se fiene como altura de agua sobre

&l vertedero.
|_l:_.| 2;’3
HZ =
(1.843)

3. Produccién de fangos

0.02 m

PORGCENTAJE DE REMOCION REC OMENDADD

F1{S5T)= 28477 kg 35TM ———L I - 20 0
F1{S5V)= 17086 kg.S5VId el BT B3 B E
F2(DBOS)= 2198 kg DBOSK zn B8 |2 |2
L 1i] L= 8 &1 &4
40 40 50 a3 i
S5T al secundario 2563 kg 55Tid 4457 = miletm on ispeecn o
DBO3S al secundano 4836 kg DBOSH
3% en conceniraciin de enfrada
8% concentracion de salida
6. Evacuacidn de lodos
As « VH = 00213 m2 d= 015

2= 4850 + ¢ 0.0201

Eficienciaa de remocidn de DBO y 55T (segun Crites y Tchobanoglous, 2000

R= i TABLA 6.6 Constantes empincas a 20 "C
e Varlable | a(h) b
DBO % B3.882 DBO 0.0180 0.020
38T 5 55T 0.0075 0.014

FUENTE: Crites y Techobarsglows. 2000,
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DATOS DESCRIPCION
DBO350=| 330.68 mg! 0.33 kg/m3 DBO mifluente o de ingreso
SS=| 175.26 mgn 0.18 kg/m3 Sdiidos Suspendidos Totales
Qm=| 9.40us 812.40 m3/dia Caudal medio
Qp=| 14931s 1289.86 m3/dia Cadual punta
Qmax= 169315 1462.32 m3/dia Cadual maximo
DBOSE| 15.00 mgt 0.02 kg/m3 DEO efiuents o de salida
Gc| 20.00 dias Edad d! Lodo {nonma 05090
Tr=| 067 dias 16.00 hrs Paricdo de Relemcidn (NORMA OS. 00
ky =| 00841 Cosficients de mortandad
= 0.65 kgSSVikg DBOS | Coeficieria de crecemiento
Altud= 3842 msnm
Tmax= 20 °C Temperatsa maxima
Tmin=| -1.8 *C Temperatura minima
AaBcDd  *Datos Asumidos segun fablas

AaBcDd  *Datos cbtenidos del tratamiento anterior o valores obtenidos de acuerdo & la zona.

1.Eficiencia
DBO entrada-DBO salida /DBO entrada o3 DBOaIlm‘n(r—DBOc[mrntf
DBOu]lumlc
2. Solidos en Suspensién en el licor de mezcia.
: Edad del Tiempo de Carga masica
Variantes del Proceso | oo (d) | retencion (h) | (kgDBOSIukgMLSS) |  MLSS (Ma
Convencional o media
carga 3-8 3-8 02-04 2500-4000
Mezcia completa 4-12 4-8 02-06 2500-4000
Almentacion escalonada 4-12 4-8 02-04 2000-3500
Contacto- uc 3-10 3-6 08-15 2000-3000
estabiizacion [UE : 1-3 02-06 4000-8000
Alta carga 1-2 1-2 08-12 2.000-3000
Aireacidn profongada 15-25 15-24 0.04-0.10 3.500-8000

Nots: Tabla 7.1 del libro "Manual de diseflo de estaciones depuradoras de aguas residuales”, Auralio Heméndez Lehmann.

MLSS:

4000 mgh

MLSSV= 2800 mg/

123

3. Calculo del Volumen del Reactor

8. + Y(DBO, —DBO,) x= 2.37 kgim3
ST T 1+E kg X=  2367.66 mgn
V= Y« Q(DBQ, — DEO;) = 8, V= 1860 m3
X(1+8,«ky) Se dividie en 2
asume: H=| 1.50m H: Altura de Zarja 1.50 para el ipo convencional segdn 05,000
E= 300m Base de Zanja
ES 010 m Espesor de murn divisorio
= 450 m2 Becodn Liquida Trarsversal
L=ViA= BOL1Bm Longitud Total de Circuito
De=b+ej+DI T.60m Diametra imerior y del muno de cada cabecera
D=tr+a+DI2= 3180m Diametra de eje long. Medio de cada cabecera
Le=2{pi*TV2) 2388m Long fotsl de ambos ejes long de ambas cabeceras
Lr=(L-LehZ 18.15m Longitud de cada canal recto

4. Comprobacién del Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH)

¥

TEH:u g =Q_

TRH (a Qm}=

3. Estimaciéon de la Carga Masica (Cm)

DBOg =

O = cm= 0210

6. Comprobacién de la carga Volimica

kgDBOSkgSSLMId

16.00 hrs Ok

Ok

€, =
’ ¥

_ DEO, + @

Cv= 0496 kg DBO/d/m3

T. Correlaciones de temperatura (Segun Sergio Relim Mendonca)

Lima, Peri{1982) Tagua=

242 °C Tagua= 5077 °C

B. Necesidad tedrica de oxigeno

Primer Metodo

Mecesidad de oxigeno para la sintesis (2'): a' = 0.50 + 0.01 + 8, a

i

0.7 kgO2%gDBOS5

*5i el valor es superior & .62 se adopta 0.62 a> 062 kpO2kgDBOS
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: VALCETS I Cs DT sCHSN DD LA TEMETEATURA T
DBOSent= 268651 ko/dia Trec)| Cs(mgh) [TI°C)| Cs(mgh) |T(°C)| Csimel) |TrC)| Csimoh) cs
xR 121 kg/dia Ol TR0 1 14.23 3 187 | 13 | 1015 | 22 883  |Tmn. 1278  mgl
DO0Simit=: 20085, W0E03 2| 18 | 8 | 1m | .| 9m | 2 868 [Tmax B850 mgl
; . — 3 1348 10 11.33 17 9.74 24 8.53
Necesidad de oxigesio para la endogénesis (b'): s | 1313 | 11| 108 | 18 a5 | 8.38
F e b= 0619 kgO2kgDBOS 5 128 12 | 1083 | 19| 935 | 2 8.22
(1+0.16+8) ONe= 138.76 kgO2/d 6 | 1248 | 13 106 20 517 27 3.07
Necesiiad de oxigesio fledricor - ON.= 317.8 kgO24d 7| 1217 [ | t0am | B9 | 28 7.02
Segundo Metodo Cx=Es la concenfracion media en oxigeno en el fangue de airsacion:
s e - Sin nikrificacion: Ce= 2 mgl
g R A 15.Ue. Fr o -
i eVl - Can nitrificacion: Ce= 3
carga diaria de DBOS x (O.So + 1+017.0,. FT) n cion = mgl
Cp=Variaciones de presion debido a la alftud. 0574 Co=1—0.111 » altitud({m),/1000
Vi a0 Koty anz: weoe Es una comeccion que tiens en cuenta ka altura del agua en el tanque de aireacion:
Fimax=  18% kgO2d(max)= 355658  kgO2/d Ca = e e X i
1.- Para sistemas de airecion superficiales, la concentracion de saturacion media es la mizma que en la
9. Necesidades de oxigeno en situacién punta Superiicia por o Quono hay GTecion:
Ca = 1
Se aume que P= 200% Necesidad de sintesis C's=Cs+BeCpsC Tmin Cs= TR
045+P+55= 145 =  145% 0.930 kgO2kgDBOS ! Trax Cs= 47T
= 150% Necesidad de endogénesis
Coeficiente K, or-10) iz min = 0880
NECESIDAD TOTAL EN PUNTA: 1549  kgO2kgDBOS 0.619 kgO2/xgDBOS Ky = 1024 Erzmay = 1401
Coeficiente K,y k= 09
Considerando los kg de DBOS efiminados al dia, tenemos: O.N.punta: 397.276 kgO2/d
A temperatura minima k, = 0325 A temperatura minima de disefio:
10. Necesidades reales de oxigeno 97341 kgO2id
A temperatura maxama ke = 0511 A temperatura maxima de disefo
Do vl = Oxigeno nec:san’o tedrico k. = Coeficiente global de transferencia 595 A1 kgO2id
t ke = key * Kez * ke 11. Potencia a instalar
X kg2 =
Coeficiente k,,  aTmn = 0406 i Ei=Ce 0.reat(=2=) Pol= D268 kw
a Tmax = 0327 T Fot.=  (kgOZ Pot= 36102 Hp
C.Transferencia (_Q_M ) x24 B rofores de 6.0 Hp
Cs= conticiones normalizadas (de la tabla 7.4 ) pg= 098

124



2R, UNIVERSIDAD PERUANA UNON
/ H ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

< MANEJQ INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES

DISERD ZANJA DE OXIDACION TIPO AERACION PROLONGADA

TASA DE TRANSFERENCIA TOTAL DE OXIGEND

Cow — -
N=N, [ﬂ (B Cow ijxl_unr_m] N 0.477 No
Cee N= 143 kg02ikw h
Donde: N= .33 kgD2ew.d
N: Tasa de frasnferencia de oigeno en el campo. Kg O2/kW*h
en condiciones estandar, a 20°C, y oxigeno disuelio a
- 0a B: 1
Csw:  Valor de saturacio de oxigeno 11.9 mm Hg
CL-  Concentracion de Oxigeno 0.5 mgfl
Cst  Walor de saturacidn en el agua pura,20°C 917 mgil
Cormreccion del valor de saturacion de oxigeno en e agua pura
Py-F . )
C.=C_ ™ PA:  Presion barometrica (tabda 8.1) 477 mm Hg
\ 760
P: Presitn de vapor de aqua saturadaa T* 8 mm Hg
Claw = T.422 mgl de AL mm Hyg
11. Recirculacién de Fangos
R K+l I: Coeficients de Mofiman
g 1000 —X 1 I= 175
Qar = 0M Or= 2395 mdh
[+] x_E'r'fE'_X Xr= 5.71 kg/m3
! @ X= 5714.29 mgi
12. Produccion de Fangos y fangos en exceso
1. Produccion de Fangos segin Ronzano y Col.
P ( 057 +10.14 + 0.20 D'ﬁ""_'s') kgDBOelim/d
xX(55W) = | T o aco - i —o e o 1 R FEH
1+ 0168 DRO;
3 P:[s:v] — B7 kgssv/d
057 0.6+ 5.5, )
P_,_-[;gn =\1xo01s68 0168, + 0,14 + 0.50 « 758‘05 +* kgDBOgelimfd
Pyissry = 111 kgSsT/d
FeQe(5,—-5) = 64.12 kg3Svid

P =
x(=sv) 1+ky » 6,
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i o Py(ssv)
x(SST) = Tpossyy = 80.15 kgSSTHd 0.18  kg/m3
(ssr)
Cantidad de fango a purgar= 51.71 kg/d

2. Fango en exceso
0.1+8,+F

=006+ iari +(0.75 - —m ——
Foxe = 0.6 » carga diaria §S + (0.75 130178, +F,

» carga diaria DBO)

Ft= 0.502 Ft= 1.896
carga diaria SS 142 4 kg/dia Fexc 1344  kgSST/dia
carga diaria DBO 268.7 kgidia -10.8 kgSSVid
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1. Superficie de decantacion

Cauwdal maxmao = 4062 m2
QH"IIIJ.'
A =
(gmar) l"-nsr (i)
Caudal medio = 48357 m2
Drmea
A =
(gmeed ) Tp—

La superficie debe ser mayor >  48.357

Area sedimentador = 5027 m2
Diametro interno = T85m B CAMPANA CENTRAL
profundidad = 202m 2.1 D= 08 m
wolumen = 101.55 m3
tiempo de retencion = 3.00 hrs
Numero de vertederos = 1
Area real = 5027 m2
1. Comprobacian de la carga de sdlidos
A caudal méaximo e X Quiar = .93 <=7 Ok
seligmar) = ArenSup. real
Segin & Manual oe: 5=t e estaciones depuadoras de aguS rles [Decanirion Secuncari}
A caudal medio L X Quea = 385 «=5 Ok

saligmed) = Sy renl
Segin & Manual oe: 5=t e estaciones depuadoras de aguS rles [Decanirion Secuncari}

1. Comprobacién de la carga sobre vertedero

Quiax

2+ » radio » #decantadores

A caudal maximo

"-n-w riQmar; —
Cvert{Oméxl= 24 m3(m*n} ==9.5 Ok

Segin & Maral ce disefc e estaciones Jeparadoras de aguas esidules [Decanicion Secundarial}

Qutax

Courrigman

A caudal medio = T+ radio » #Fdecantadores

CvertiOmed)= 13 m3im*h) ==5 Ok Luego L superiicis adopfada e wallda

1
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4., Yolumen

A caudal maximo

Vigmiz) = trigmix) * Qmix = 12186 m3
A caudal medio
Vigmed) = tajgmed) * Qmed = 12186 m3

h = 242 m

5. Dimendiones del Vertedero [segin Thomson)

B 2]
= 52
Q= ; d.,ln'lgtan( 1h

Cd= 0.503
B= il
h= 0uDE= 025 = 005 FArea de canal clarficado (m2):
Q= 0000783110 mis 6.2065
Q= 28182 mdh Altura de canal
16 «cm h= 023 m
I ' : i B Ancho de canal
‘_f.er—’ b= 05m
" ? s . 8 cm
"'.JII
B
6. Poceta de Fangos
W: Volumen de poceta [m3)
V=0T, Qy: Caudal medio de fangos producidos (m3/h)
Tr: Tiempo de retencion del fango en pocetas [hr)
Tiempa de retencidn en pocetas de decantadores | Valor minimo | Valor tipico Valor
primarios {hj) {h) maxima [h]
Decantador circullar sin rasquetas de espesador 0.5 2 5
Decantador circullar con rasquetas de espesador 4 ] 8
Decantador rectangulser 4 10 24
Qp: 3716 m3fd ==p 0.155 mI/h Dpoceta= Im
v= 0529 m3
L= 3142 m
Area de Seccidgn= 0.35 V= 11
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CAMARA DE CONTACTO DE CLORO

Caudal: 9.40 s a 0.0094 mi's
T. Permanencia: 0 a 30 min I MIN
Dosis de dloro para Fangos activos:  1- 0.3 mgfl
Volumen: 14.104 m3 A= 2
= B
H= 1.2
# de camaras 7
2
[ 0.85
- o
1. Perdida de carga
h= 1 Q h= Perdida de carga {m)
~2g\Cna o=  Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s2
Q= Caudal circufiante por el canal del tangue de cloracion (md/s)
C= Coeficiente de caudal 0.8 adimensional
n= Mumero de aberturas 3
a= Area de cada abertura #jREF! m2
h= #/REF! m t= 1500 s 25 min

2. Estimacién de Cloro
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RESUMEN DE RESULTADOS
DIMENSIONES (m)
DESCRIPCION TIEMPO
B H L S
CAMARA DE CLORACION | 2.0 12 59 1% 250
Dosis de cloro (mg/) 05 ik
Vol (m3) 1410
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DISENO DE LECHO DE SECADOS

LINEA DE FANGOS:

(Hemandez, &)

ESPESADOR POR GRAVEDAD PARA FANGDS MIXTOS:

Datos:

F1{S8T)= 3649 kgid

CFi= 7% = 20 Kgim3

Adoptamos los siguienies parametros

Fango de Fangos de
Fango Primaric  Fangos Aclivos  Fangos mixtos aieaciin estabilizacion
prolongada prolongada
Carga de sdbdos )

{k/m2d] 90-130 20-35 40-10 2535 3040
Concentraciain (%) 8-10 2-3 4-7 2-3 25-35
Tampe ‘::r:“""d‘j" 24 24 »24 =24 224

Carga hidraulica
{m3mah) <1.40 <45 =0.90 <045 =043
- Concenlracion de salida del espesador Crgg = [
0.07 kg'm3

- Carga Hidraulica maxima Chiecy = 0B m3mZ*h
- Carga de sdlidos maxima Croveay = 40 kg'm2'd
- Tiempo minimo de refencion tppey = M hr
- Tiempo operacion del bombeo de fangos tgry = 10 hidia
- Captura de sobdos de proceso de fangos B5%

1. Caudal de fango mixto que entra en el espesador

F1{55T) = 18.25 mad
F1=—"¢fr
Cry
2. Volumen del espesador
Veg = Qe * triea) 18.23 m3
3. Superficie necesaria
Qgey = 1823 m3h Aur — Per1 = 22807 m2
£ CH [(EG)
D= 5 A = 19635

128

ot ERy

UNIVERSIDAD PERUANA UNON

HI
&
P

ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

MAMNE.JO INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES

DISENO DE LECHO DE SECADOS

Comprobaciin de ka canga de sdlidos

FI(S5T) _

Csovies) = yr— 18.58 Revisar
Nueva Superficie
Aveny —  BB141 m2
Agg = —2BrL_ = 9123m2 D= 3135m
CeprLiEs) He i
Tiempo de retencion Carga Hidréubica
T = 24 e _% = 0207 mIm2h
Lrieq) = F1{55T) H{EG) Are
Carga de solidos
FL1({E5T) - 14
Ceories) =————

AE-.’T
4. Caudal lodo espesado a deshidratarse

= 4431 mid
0.165 m3h

F1{55T)=n

F2 yec

6. Solidos suspendidos a deshidratar (salida)

3. Caudal de retormno

Qr = 184 m3h

55,2 = 310.2 kg/d DBO a cabeza de planta
DBO,, = 26274 kgDBON
Solidos suspendidos a cabeza de planta
55 = 54.74 kgid

Ingresa 3.35 1.64

16825 474

3649 26.27

21
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h:., i UNIVERSIDAD PERUANA UNON

ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL
MANEJO INTEGRAL DE AGUAS RESIDUALES

DISENO DE LECHO DE SECADOS
DISENO DE LECHO DE SECADOS

{ CEPIS)
Carga de Solidos que ingresa al sedimentador C:

C= 310.2 kg'd
Masa de Slidos que conforman los kodos
Msd = (0.5 » 0.7 « 0.5 « C) + (0.5 « 0.3 « ) Msd= 54.281 kgidia
Volumen diario de lodos dirigidos
M sd )
Vid = Senalicdos Vid= 4349 1d
Ploda 1000
Volumen de lodos a exiraerse
Vel — L2~ Td Vel=  33.06 m3
10D
Temperatura =G Tiempo de digestion en dias
a 110

10 76

15 LS

20 40

> 20 30

Area del lecho de secado
Als = E Ha= 02 a 0.4 m
Ha 0.3 m
A== 1102 m2
Alsi= 755 L= 8 m &= 3 m
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Anexo F. Planos del disefio de la Nueva Red de Alcantarillado
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Anexo G. Plano de Detalles de Buzones-B1

DETALLE DE ENCUENTRO DE BUZONES Y
BUZONETAS
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Anexo H. Plano de Detalles de Buzones-B2
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Anexo I. Plano del proceso de la PTAR - Al
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Anexo J. Cortes del plano en Planta General - A2

[ F e

CORTE 1 -1 o 1.

N OF BDLEDS: = 8 und
WHOTOA ELECTRROD
- Pomnca = BHF
FLMOOHAMERTO - ALTERRADD

- L/ —IEDHTE 2-2 -

=iz=_ [T |[az||| =~
[E I -

134



Anexo K. Cortes del plano en Planta General y decantador primario - A3
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Anexo L. Plano del Pre-Tratamiento de la PTAR - A4y A5
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Anexo M. Plano del Decantador Secundario — A6
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Anexo N. Plano de Zanja de oxidacion — A7
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Anexo O. Plano del Espesador de Lodos — A8
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Anexo P. Plano del Lecho de Secados — A9

A

rai
—E=_ |- ‘An
=1 i

®

i

141



Anexo Q. Caracterizacion del agua residual

Informe de Ensayo N2 001/EPHA/UPeU

Solicitante : Rosa Nery Charafia Mamani
Producto : Effuentes residuales de la UPeU F)
Fecha de Recepcién :02/10/2018 - 9:00

Fecha de Inicio de Ensayo 102/10/2018 - 11.00

Fecha de término de Ensayo  : 10/10/2018

Lugar : Centro de investigacion de Tecnologia de Alimentos

Tablal. Resultados Correspondientes al analisis fisicoquimico

Ensayo Resultado o Promedio Unidades
pH j 7.99 7.56 7.56 7,7 -
Temperatura 15.4 17.4 17.5 16.7 °C
Nitratos 30 3o 30 30 mg/L NO3
Nitritos 7 22 24 Y 24.3 mg/L NOZ
Aceites y grasas 0.8381 D.8782 0.8779 0.8814 mg/L
Solidos Suspendidos 370 370 1 370 L 370 mg/L.
Totales | s |
Matodos

=3 metodos aplicados para los anatisis respetan alos criterios de la APHA, ECAs, el pH se analizc
2zr potencidmetro de mesa, los parametros da Nitratos y nitritos mediante fotometria {HANNA,
=: 33200), los pardmetros de conductividad y $élidos totales mediante inmersion {HANNA,

patencidomeatro de manol.

- E\ &‘1‘"
] D ]:.

e ,i.ar“-wl
4 7 7
Aj\;\‘. T ﬁmy Crambi Ao
&

MHER0 OF ALIMEM
QNLiCI‘F’ [
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LABORATORIOS BaC S.A.C.

“Laboratono de Ensayos Quimicos y Microbinligivos™
RUC: 2044824 1590

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICOQUIMICO DE AGUAS

Datos del Solicitante
Solicitante
Direccion

Proyecto

Datos del muestreo

Descripcion del Producto

Punto de muestreo
Procedencia
Ubicacion UTM

Fecha y hora de muestreo

Presentacion

Tipo de muestra
Muesfreado por
Fecha de recepcion

INFORME DE ENSAYO N° B227-2018

: Agua Residual
o A-1: Chullunguiani Km 6
: Dist Juliaca, Prov. San Romén, Dept. Punc

1 ROSA NERY CHARANA MAMAN!

;04 - Octubre - 20187 11:00 hrs.

. “Plan de manejo integral con las aguas residuales en la Universidad Peruana Unidn - Filial Juliaca, del
" Distrito de Juliaca, Pravincia San Romén - Puno”

1.200 mL aproximadamente, en envase de borosilicato estérl y de polietileno

: Puntual
. Rosa Nery Charafia Mamani
. 04 - Octubre - 2018

Resultados Pardmetros Microbiolégices y Fisicoquimicos

UNIDAD DE PUNTO DE MUESTREQ YiO CODIFICACION: M-01
PARAMETROS EVALUADOS MEDIDA
: _ Repeticion N°01: | Repeticion N°02: | Repeticion N° 03:
Numeracion de Golformes Fecales NMP/100 mL '
(Termotolerantes) {845 2316 24x10°
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBCs) mg/L 486 431 486
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO} mg/L 521 519 522
Donda:
< Valor : Limite de Delecein dei Méiodo
NMP Numero Mas Probable
mgl  : Miligramos por Lite
METODOS DE ENSAYO:
s Numeracion de Coliformes fecafes (Te : Métode de ion de tubas miltipies. Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA.

AWW. WEF. Part. 9221 £ 218 ed. 2005
*  Demanda Bioquimica de Oxigeno: Prusha de incubacion de § dias. Métoas nonnalizados para ef andlisis de aguas potables y rosiduates APHA. AWWA. WEF. Part. 5210 8. 21

ed 2005.
e Solidos

NOTAS IMPORTANTES

Toiales. Gi

Métodos 1 izad

e Elpresente Informe de Ensayos tan sl es valido anicamente para la muestra analizads.

*  Nodeben infarirse & la Muestra ofres parametrus gue no estén consignados en ef presente [nforme de
= Encaso de que el praducto haya sido muestreado por e cliente LABORATORIGS B&C no s
»  Elpresente Informe de Ensayos na es un cartificado de confomidad, ni certificado ded sisté

Pagina 1de 1

a de calilad.

OFICINA: Galeria Megacentra Pacifico, Jr. Lima N® 165, Gifc. 3712

Espansabiiza si las

Jutiaea, Puno - Far
Telf: (051} 787801/ G51 492233/ 857 708585
E-mail: bofaboratorfosi@gmait.com
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pare &f andfisis de agues polables y residuaies APHA. AWWA. WEF. Parl. 2540 21% ed. 2005.

copdiciones de muestreo no fueron las adecuadas.

Jufiaca, 11 de Octubre del 2018
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