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RESUMEN
El presente estudio de tesis se centra basicamente en el disefio hidraulico y

geomeétrico de la planta de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Tambo Real del distrito de Pitipo provincia de Ferrefiafe departamento de
Lambayeque, teniendo como marco tedrico toda la normatividad peruana vigente
para aguas residuales tales como la Norma OS 090 del Reglamente Nacional de
Edificaciones, normatividad del Ministerio de Vivienda Construccion y saneamiento

asi como del Ministerio de Salud y Ministerio del Ambiente.

Decimos geométrico, porque el area asignada para la ubicacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales es muy reducida para implementar una tecnologia
de tratamiento de aguas residuales econémica, por lo que se tuvo que tener mucho
criterio al momento de hacer la distribucion de las estructuras para no alterar su

funcionamiento hidraulico.

Decimos hidraulico, porque se ha efectuado una combinacién de estructuras
hidraulicas para el tratamiento de aguas residuales acorde con el terreno asignado,
cuya finalidad es cumplir con los parametros de efluentes establecidos en la

normatividad vigente peruana.

Se ha tratado de recopilar la informacion certera haciendo uso de encuestas casa
por casa en todo el Centro Poblado de Tambo Real a fin de determinar la poblacion

exacta para poder hacer los estudios y disefios respectivos.

Palabras claves: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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ABSTRACT
The present thesis study basically focuses on the hydraulic and geometric design

of the wastewater treatment plant in the town center of Tambo Real in the Pitipo
district, province of Ferrefiafe, department of Lambayeque, having as a theoretical
framework all the current Peruvian regulations for water residuals such as Norm OS
090 of the National Building Regulations, regulations of the Ministry of Housing,
Construction and sanitation as well as the Ministry of Health and the Ministry of the

Environment.

We say geometric, because the area assigned for the location of the wastewater
treatment plant is too small to implement an economical wastewater treatment
technology, so it took a lot of judgment when making the distribution of the structures
SO as not to alter its hydraulic operation.

We say hydraulic, because a combination of hydraulic structures has been carried
out for the treatment of wastewater in accordance with the assigned land, the
purpose of which is to comply with the effluent parameters established in current

Peruvian regulations.

An attempt has been made to collect accurate information using house-to-house
surveys throughout the Tambo Real Population Center in order to determine the

exact population to be able to carry out the respective studies and designs.

Keywords: Wastewater Treatment Plant
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|. INTRODUCCION:
El mal extendido que aqueja a nuestras poblaciones vulnerables de la regién

urbana y rural en los ultimos tiempo es el abandono por parte de la gran mayoria
de los gobiernos locales y gobierno central, en temas de educacion, salubridad,
agua potable y desinterés lo que ha contribuido a incrementar la incultura,
morbilidad de la nifiez y penuria extrema, esto se ve reflejado en el tltimo censo de
2017 de villa y domicilio , especificamente en el departamento de Lambayeque
donde el 41.30% de viviendas de la divisidn agreste no cuenta con servicio de agua
potable y el 83.50% no cuenta con un adecuado servicio sanitario y/o disposicion
de excretas (INEI, 2017).

Asi mismo las aguas residuales deben ser tratadas con la pauta de amparar la
sanidad publica y el ambiente, antes de ser vertidas en forma directa a un cuerpo
receptor ya que de no hacerlo estamos generando fuentes de contaminacion latente
(FONAM, 2010).

Este deficiente y casi carente prescripcion de las aguas residuales antes de ser
vertidas ha causado el deterioro de las aguas disminuyendo su calidad y reduciendo
sus innumerables usos de este recurso, comprometiendo asi el abastecimiento del
liquido elemento a la poblacién, puesto que ha generado cambios en los habitats y
perdida de especies por este tipo de vertimientos cuyas fuentes son de origen
minero, manufacturero, agrario, pesquero, etc. (MINAM, 2011).

Por otro lado, resulta necesario fomentar la recirculacion del agua por lo que se
torna necesario y fundamental generar un plan a nivel Regional y Municipal de
reuso de aguas tratadas, de tal manera que podamos aprovecharlas en procesos
productivos mientras dure su ciclo de vida, principalmente en zonas donde este
recurso es escaso de tal manera que podamos contribuir con el objetivo principal

de defender la vitalidad y la gerencia ambiental del agua (MINAM, 2009).

En tal sentido el presente estudio busca mitigar en parte el tema de saneamiento
en lo que refiere a la disposicion y tratamiento de excretas para lo cual se ha

planteado el proyecto “Disefo de la Planta de Tratamiento de Agua Residuales



del Centro Poblado Tambo Real - distrito de Pitipo, provincia de Ferrefafe”,
cuya factura futura contribuira en realidad en la baja de dolencias de arranque
dérmico, estomacales y permitirA medrar la subordinacion de existencia de la

localidad en estudio.

1.1. Realidad Problemética

La disponibilidad y acceso a los servicios basicos de agua y alcantarillado
especificamente la eliminacion de excretas, influye directamente en la
salubridad de la poblacién, especificamente en los adultos mayores y la
nifiez los cuales forman parte de la poblacion mas vulnerable (INEI, 2012);
en ese sentido podemos indicar que el 35.7% de los hogares pobres cuentan
con servicio de alcantarillado por red publica adentro de la residencia, el
72,0% de hogares no pobres cuenta con este servicio, asi mismo el 21.5%
de hogares pobres hace uso de pozo ciego para la eliminacién de excretas
y el 20.9% lo realiza mediante pozo o tanque séptico (Hidalgo et al., 2017).

A la inexistencia de servicios basicos se adiciona la inadecuada organizacion
de excretas, la cual es una de las primeras fuentes de afecciones como
EDAS, parasitarias y dérmicas principalmente en la comunidad infantil, esto
se presenta con frecuencia en las poblaciones ubicadas en zonas
marginales urbanas y rurales, adonde por lo ordinario no se cuenta con
servicio de agua potable, alcantarillado o alguna manera de estructuracion
final de excretas; cuya adecuada orden concluido nos va a licenciar: proteger
las vertientes de agua superficiales como subterraneas, proteger el suelo y
el aire que respiramos; y como resultado concluido defender la salubridad de
las personas; lo cual redundara en un mejor nivel de vivacidad y sanidad de
la ciudad (OPS & CEPIS, 2002).

Esta realidad se manifiesta en el ultimo censo de 2017 de poblacion y
vivienda (INEI, 2017), donde la provincia de Ferrefafe especificamente el
distrito de Pitipo, mas del 80% de las viviendas no cuenta y/o utiliza pozo
ciego o negro / letrina.

Asi mismo el planificacion Bicentenario El Pert alrededor de el 2021,
10



contempla venir a este bicentenario coberturando al 85% de la poblacién con
servicio de consumicién potable y al 79% con el servicio de alcantarillado,
promoviendo para este fin la inversion puablica y privada , dado que tiene
como meta fundamental que la universalidad de la poblacion acceda a los
servicios basicos de agua y desagtie de la misma manera que la recoleccion

y organizaciéon concluido de basura soélidos (CEPLAN, 2011) .

Segun la SUNASS en su informe Diagndstico de las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales en el Ambito de Operacion de las Entidades
Prestadoras de Servicios de Saneamiento, en el Peru el tratamiento mas
comun de tratamiento de aguas residuales es a través de lagunas de
estabilizacion sin desinfeccion quimica, cuyos vertimientos a partir de la
emision de la Resolucion Ministerial N.° 270-2014-VIVIENDA deberan contar
con su PAMA (Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental), a fin de tener
la autorizacion de vertimiento por parte del ANA (Autoridad Nacional del
Agua), asi mismo establecié que la tecnologia a usar en una PTAR depende
basicamente de las caracteristicas del efluente que se quiere alcanzar antes
de ser volcado a una fuente natural o ser reusado sin influenciar en la
salubridad de las personas, para lo cual establecié que cada PTAR debera
contar con las siguientes etapas de tratamiento; Tratamiento Preliminar,
Tratamiento Primario, Tratamiento Secundario, Tratamiento terciario y
desinfeccién, para lo cual recomienda diversas alternativas de tecnologias a
utilizar (SUNASS, 2015).

Asi mismo la inexistencia de un adecuado servicio de agua potable, sistema
de tratamiento de aguas residuales y eliminacién de excretas, origina niveles
de contaminacién y como consecuencia un alto indice de enfermedades
respiratorias, gastrointestinales como EDAS y dérmicas, los mismos que son
causantes de morbilidad infantil tal como se aprecia en el ASIS 2013
(Andlisis de la Situacion de Salud - ASIS GERESA Lambayeque), donde las
enfermedades respiratorias son la segunda causa de morbilidad infantil y las
EDAS ocupan el quinto lugar en morbilidad de adultos a nivel de region
Lambayeque (GERESA, 2013).
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En ese sentido, elevar el nivel de vida de las personas, su autoestima y su
inclusion en la sociedad depende basicamente del alcance de los servicios
de salud y de saneamiento , la ausencia de estos reduce las posibilidades
de generar fuentes de ingreso, lo cual afecta directamente a los adultos
mayores Yy nifios, generando asi el llamado circulo perverso del agua — salud

— pobreza (Ministerio de Vivienda, 2017).

1.2. Antecedentes del Estudio

Histéricamente los etruscos fueron los primeros en desarrollar canales para
la recoleccion de diferentes flujos, cuyas técnicas fueron copiadas y
mejoradas por los romanos hasta lograr su maxima obra de hidraulica y
arquitectura denominada la “maxima Cloaca”, cuyas aguas residuales se
vertian al rio Tiber, sin ningun tipo de tratamiento previo, sin embargo en el
presente hay dos tipos de tratamiento y recoleccion de aguas excedentes
domésticas, entre los que se mencionan los sistemas de redes de
alcantarillado y planta de tratamiento denominados sistemas ex situ y los
sistemas donde los residuos son acumulados en una letrina o fosa séptica
denominados sistema in situ. (UNESCO, 2017).

Los primeros tratamientos de estabilizacion de aguas negras por ambito de
la fotosintesis fueron carrera a dividir del afio 1900 en los Estados Unidos,
especificamente en el existido de Dakota del Sur en 1949, cuyos resultado
favorables permitieron al departamento de salubridad dictaminar a las
lagunas de anquilosamiento como un método legitimo para el terapéutica de
aguas residuales, dichos estudios lograron disminuir las bacterias en un
99%, disminuir la DBO 5 a 43.60 y 98.40 % y parquedad de sélidos en
detencion y turbidez en un 68 y 93%,(Zaens Forero, 1958)

En 1868, durante el proceso de produccion de metano, haciendo uso de
heces de conejo BECHAMP observo que este proceso se debia a la accion
de microorganismos, lo cual fue corroborado a fines del siglo XIX Popoff, Van
Senus y Omelianski los cuales segun (McCarty, 1982) realizaron produccion
de metano a través microorganismos determinando que la metanogénesis

se deriva del rompimiento de materiales poliméricos, los cuales dependen

12



de la temperatura, es asi que haciendo uso de estos conocimientos se
desarrollaron sistemas conocidos como Tanque Imhoff y Tanque Séptico a

comienzos del siglo XX (Rodriguez, 2002).

Segun (van Haandel, 1994), en 1945 se inicia el uso de masivo de sistemas
aerobios como lodos activados y filtros percoladores debido a que los
sistemas anaerobios permitian baja remocion de materia organica y largos
periodos de tiempo de maduracién, en ese sentido los tratamientos aerobios
permitian remover la materia organica BDO entre 90 y 95% mientras que los
procesos anaerobios removian la materia organica DBO entre 30 y 50%

resultando estos ultimos menos eficientes y competitivos (Rodriguez, 2002).

Uno de los tratamientos biolégicos para aguas exedentes se ralizo en 1914
por los ingleses Arden y Lockett , cuyo proceso consistia en hacer recircular
un cultivo biolégico suspendido dentro de un cilindro induciendo aire , a esta
biomasa generada durante este proceso la denominaron fangos activados,
los mismos que eran responsables del proceso de depuracion, esta
tecnologia se reprodujo de inmediato a gran escala por Inglaterra y Estados
Unidos, McKee and Fair en 1942 determinaron que el proceso de remocion
por fangos activados consistia de dos procesos fisicos denominados
adsorcion y floculacion y un proceso biolégico encargado de reducir la

materia organica (McKee and Fair ,1942).

En 1970 Lawrence y McCarty, determinaron el lapso de secuestro de lodos
0 permanencia de suciedad, al cual lo designaron con la variable 6c, cuyos
parametros fueron el cambio microbiano y la asimilacion del sustrato,
determinando que el desarrollo de transformacion microbiano y de utilizacién
de energia es semejante para procesos aerobios y anaerobios para

microorganismos en suspension (Lawrence y McCarty ,1970).

En la década de los 70 el Centro de Estudios Hidrolégicos de Espafia
CEDEX, estableci6 recomendaciones a realizar en el tratado de aguas
negras cuyo efluente deberia de tener las siguientes caracteristicas Soélidos

suspendidos menor o igual a 35 mg/L y DBO5 menor o igual a 35 mg/L,

13



presencia de bacterias en forma de Escherichia coli nmp < 1000/100 mL,
(Cajigas Delgado, 2012).

En los afios 2010 y 2014 segun el boletin tecnolégico Tratamiento de Aguas
Residuales , se incrementaron las tecnologias para tratar contaminantes en
las aguas residuales, lo cual serd un problema latente que tendran que
afrontar la mayoria de paises en el futuro, en este sentido estos efluentes ha
sido clasificados en metales pesados, compuestos inorganicos, nutrientes,
hidrocarburos, compuestos organicos y materia organica, es asi que a nivel
mundial China lidera la suscripcion de patentes para tratamiento de aguas
residuales con 3225 invenciones, en Ameérica Latina lidera Brasil con 34
invenciones y nuestro pais Peru cuenta con una solicitud de patente (Super

Intendencia de Industria y Comercio, 2014).

Gréfico 1: Solicitudes de patentes presentadas a nivel Mundial

Solicitudes de patente prasentadas

-

1 China 1 India
@ lapatn 7 labwan
% Ectades Unidos 12 [Cipana
T - 4 P 14 México
g nena el Sur 15 Bras
£ 15 [ranciz
7 17 Sngapur
A 15 Haika Lsiss
1 2. Australa e oetnam

il
10 Alamarma 20 Austria

1T 2 3 4 5 & 7 B 9 10 M 12 13 14 15 18 17 18 19 20
Oficinas de patente destine

Para el presente estudio utilizaremos; una camara de rejas como tratamiento
preliminar, un tanque Imhoff para tratamiento primario y dos lagunas
aerobias para tratamiento secundario, esta alternativa de solucion se ha
determinado por ser la mas econémica y se ajusta a las dimensiones del
area de terreno asignado.
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1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.1.1. Aguas Residuales.

Segun la OEFA (Agencia de Evaluacién y Control Ambiental) en su libro

"Control ambiental en aguas residuales”, el estandar define el agua utilizada

por los humanos como la definicibn de aguas residuales, cambiando sus

caracteristicas originales y tratandola antes de descargarla en el agua.

Objetos naturales, cloacas o reutilizables. Segun su origen, se pueden dividir

en:

a. Aguas residuales domeésticas. — Se denomina a las aguas excedentes
cuyo origen proviene de las residencias y comercio en cuya composicion
tiene desechos fisioldgicos, como resultado del uso humano y es
necesario ser vertida en un lugar adecuado.

b. Aguas residuales industriales. - Son aguas producto del proceso de
produccion, aqui puede incluir agua de mineria, agricultura, agroindustria
y otras actividades.

c. Aguas residuales municipales. - Son el agua residual que debe
introducirse en el sistema combinado de tratamiento de aguas
residuales, y son el producto de la mezcla de agua de drenaje pluvial y

agua residual de tratamiento industrial.

1.1.2. Tratamientos de Aguas Residuales.

Segun el FONAM (Fondo Nacional del Medio Ambiente del Peru), este es el
nombre de una serie de procesos fisicos, quimicos y biol6gicos necesarios
para purificar los contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos presentes en
las aguas residuales o las aguas residuales humanas. Para reutilizar y / o
verterlo en un afluente (FONAM, 2010).

Segun el tipo de aguas residuales a tratar, existen varios métodos de
tratamiento y tipos de plantas de tratamiento de aguas residuales, sin
embargo, el proceso de tratamiento de las aguas residuales domésticas se
divide en las siguientes etapas: pretratamiento, tratamiento primario o fisico,
tratamiento secundario o biolégico. Tratamiento terciario, generalmente

clorado.

15



a. Pretratamiento. -Para llevar a cabo un buen tratamiento y operabilidad
de la maquinaria y el equipo de la planta de tratamiento de aguas
residuales, debe llevarse a cabo un tratamiento previo, incluida la
eliminacién de materiales y objetos gruesos y la arena contenida en las
aguas residuales. Este proceso se lleva a cabo mediante un
procesamiento en bruto. Est4 hecho por rejilla para eliminar el aceite
contenido en las aguas residuales, desengrasando y desengrasando.

b. Tratamiento primario o fisico. - El proceso incluye la eliminacion de
sélidos en suspensibn mediante procesos de floculaciéon vy
sedimentacion, incluidos nuestros métodos de tratamiento existentes:
sedimentacion, coagulacion y floculacion, tanques Imhoff y digestion de

lodos principales.

c. Tratamiento secundario o biolégico. — Es el proceso mediante el cual la
biomasa activa, especialmente las bacterias toman el oxigeno de la
materia organica transformandola en solidos mineralizados o

estabilizados.

Los procesos aerobios mas usados con biomasa activa suspendida son:

Las lagunas aireadas, Lodos activados y Anaerobios.

Gréfico 2. Esquema de Activacion de lodo

Agua servida

|

Decantador1  Piscina Decantador 2
Agua

tratada

lodo recirculado

lodo

lodo

Fuente: www.aguamarket.com. 2009.
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d. Tratamiento terciario. — Este tratamiento se realiza a través de la
cloracion del efluente, con la finalidad de eliminar microorganismos
patégenos, olores, color asi como remover agentes que generan
espuma Yy eutrofizacibn como los detergentes, fosfatos y nitrato

presentes en el agua tratada.

Gréafico 3. Proceso completo de tratamiento de aguas residuales

domeésticas

r - .
Vertide
AGUASSERVIDAS Cantrolado

i ™,

v |
m . Tmn * :l . I

Lodos 1@ Lodos 2@ |

S Iratamientode — | Vartido
Lados Contralado

Elaborado por FONAM (2010)

1.1.3. Marco legal peruano de aguas residuales.

En Perl, SUNAS es la entidad responsable de regular, supervisar y calificar
la comercializacion de los servicios de agua potable; en este sentido, el
estado ha aprobado la Ley NUm. 16 a través de concesiones para participar
y promover la inversion privada en todo el Peru. 26338 Ley General de

Servicios de Salud y sus reglamentos.
Marco Legal Peruano

Constitucion Politica del Pert del 31 de octubre de 1993; la base del
orden juridico nacional.

Ley N ° 27680, "Ley de Reforma de Descentralizacion”. -Promover,
apoyar y regular la participacion de los residentes en las leyes de

desarrollo local a través de las autoridades municipales.
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Ley N ° 26842, Ley General de Saneamiento. -El Ministerio de Salud
es responsable de controlar el suministro de agua, el tratamiento de
aguas residuales, el tratamiento de excrementos, la reutilizacion de
aguas residuales y el tratamiento de residuos solidos.

Ley N ° 28611, Ley General del Medio Ambiente. -El estado garantiza
la reutilizacion de las aguas residuales siempre que no afecte la salud
humana y el medio ambiente.

Decreto Supremo No. 002-2008-MINAM; aprobacién de estandares
de calidad ambiental para aguas residuales.

Decreto Supremo N ° 023-2009-MINAM, que aprueba las
disposiciones sobre la implementacion del agua ECA.

Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, que aprobé el limite maximo
permitido de aguas residuales de plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales y el acatamiento de los limites maximos
permisibles de PTAR.

Decreto N° 757, Ley Marco de Inversion Privada. -El estado garantiza
la inversion privada en diferentes sectores econdmicos en cualquier
forma de empresa permitida por la Constitucion y las leyes.

Ley N ° 27902, "Ley de Organizacion del Gobierno Local". -Enmendar
y complementar la ley de organizacion gubernamental regional,
fortalecer la descentralizacion y asegurar el desarrollo ordenado y
gradual de la ley.

El Decreto No. 1013 establecié el Ministerio del Medio Ambiente,
regulé su estructura organica, poderes y funciones, y definid su
alcance departamental.

Ley No. 27972, Ley de Organizacion Municipal. -Regula la naturaleza,
funciones, organizacién, propésito, capacidades, activos, recursos y
sistema econdmico del municipio.

Ley N° 27444, "Ley General de Procedimiento Administrativo”. -
Establecer un sistema legal que permita a la administracién publica

tener intereses universales y estar protegida.
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Ley N ° 29338, Ley de Recursos Hidricos. -Regular la gestién y el uso
de los recursos hidricos, incluido el agua continental: aguas
superficiales y superficiales.

Resolucion de la sede N ° 0291-2009-ANA. -Regular la concesion y
autorizacion de vertidos y reutilizacion de aguas residuales tratadas.
Resolucién de la sede No. 0351-2009-ANA. -R.J. Ley N ° 0291-2009-
ANA gue otorga autorizacion para el vertido y reutilizacion de aguas
residuales tratadas.

Decreto Supremo No. 013-2009-SA, que aprueba TUPA del MINSA 'y
sus agencias descentralizadas. -Regular los procedimientos de
gestion que debe tener el MINSA ante diferentes lugares
descentralizados y publicos.

Ley No. 27446, la ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental. -Create (SEIA) como un sistema uUnico para coordinar,
identificar, monitorear, prevenir, controlar y corregir posibles impactos
ambientales negativos de los proyectos de inversion.

Ley N ° 26338, la "Ley General de Servicios de Salud" y su texto unico
de ordenes y reglamentos. -Regular la provision de servicios de salud
en zonas urbanas y rurales.

Decreto N ° 635 del 3 de abril de 1991, Codigo Penal. - Seiala la
teoria de la politica penal y afirma que el derecho penal es la garantia
para la supervivencia de una sociedad bajo el imperio de la ley y un
orden democratico.

Ley N ° 26631, Reglas de Procedimiento Penal Ambiental. -Legisla las
regulaciones ambientales.

Decreto Supremo No. 022-2009-Vivienda del 26 de noviembre de
2009, estandar 0S.090. -Planta de tratamiento de aguas residuales.

Asi mismo describimos a las distintas instituciones involucradas vy

encargadas de velar con la normatividad vigente:

Ministerio del Medio Ambiente (MINAM). -Establecida el 14 de mayo
de 2008 de conformidad con el Decreto No. 1013, es una agencia de
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gestion ambiental cuya funcion es establecer, disefiar, implementar y
supervisar politicas ambientales nacionales y departamentales.
Autoridad Nacional del Agua (ANA). -Es un organismo del Ministerio
de Agricultura y Riego, y su funcion es formular politicas y estrategias
nacionales sobre recursos hidricos.

Ministerio de Agricultura (MINAG). -Responsable de otorgar permisos
para el uso de aguas superficiales y subterraneas, y otorgar permisos
para el uso de aguas residuales.

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). -Responsable de la
implementacion y planificacion de la politica econdmica nacional del
Peru.

Departamento de produccion. -Responsable de formular, implementar
y aprobar todos los niveles de produccion relacionados con la
fabricacion, la industria y la pesca.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Salud. -Responsable de
realizar obras publicas en Peru y promover la instalacion de suministro
de agua y alcantarillado en el pais.

Servicio de Supervision del Servicio Nacional de Salud (SUNASS). -
Biologia adscrita a la Mesa del Consejo de Ministros, cuyas funciones
son supervisar, supervisar, regular y supervisar y sancionar a los
proveedores de servicios de salud.

Ministerio de Salud (MINSA). -Regular la calidad del agua potable
humana a través de DIGESA, aprobar la descarga y aprobacion de
los proyectos de plantas de tratamiento de agua potable y aguas
residuales, y también formular politicas y estipular normas de

saneamiento y proteccion del medio ambiente.

Segun el Decreto Supremo N ° 003-2010-MINAM del Ministerio del Medio
Ambiente, la siguiente tabla estipula el limite maximo permitido de aguas
residuales de las plantas de tratamiento de aguas residuales:
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Tabla N°01: Limites Maximos Permisibles para efluentes

. LMP de Efluentes
, Unidad de i
Parametros ) para Vertidos a
Medida
Cuerpos de Agua
Aceites y grasas maq/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 10 000
DBO maq/L 100
DQO mag/L 200
pH Unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en Suspension [mL/L 150
Temperatura °C <35

1.1.4. Definiciones Conceptuales
Afluente: Se denomina asi a toda agua residual o cualquier liquido, que

entra en un reservorio o a una planta depuradora para ser tratado.

Aguas residuales: Este es el nombre del exceso de agua utilizada. El agua
utilizada en ciudades o industrias, su contenido puede ser materiales

organicos o inorganicos y / o suspensiones.

Agua residual domeéstica: Se denomina asi al agua excedente que ha sido
utilizada en viviendas, edificios comerciales e instituciones en cuyo

contenido tiene desechos fisiolégicos como resultado del uso humano.

Anaerobio: Se denomina asi al estado o medio donde no existe aire ni

oxigeno libre.

Bacterias: Son organismos microscopicos de una sola célula y cromosoma
bacteriano, tiende a dividirse en dos y su funcion es estabilizar materia
organica.

By-pass: Sistema que tiende a dividir un flujo ya sea en casos de

emergencia, operacion o mantenimiento de una estructura.
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Clarificacion: Proceso mediante el cual el agua turbia se clarifica

sedimentando las particulas suspendidas o contenidas en esta.

Cloracioén: Proceso mediante el cual se adiciona cloro a los efluentes antes

de verterlos con la finalidad de oxidarlos, controlar olores o desinfectar.

Coliformes: Bacterias gramnegativas no esporas capaces de fermentar la
lactosa, de forma alargada, y produciran gases a 35 +/- 0.5°C (numero total
de bacterias coliformes). Aquellas sustancias que tienen propiedades
similares a 44.5 +/- 0.2°C dentro de las 24 horas se llaman coliformes fecales

o coliformes termotolerantes.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Este es el nombre de la cantidad
de oxigeno requerida por los microorganismos para estabilizar la materia
organica en condiciones especificas de tiempo y temperatura (generalmente
5 dias a 20°C).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Esta es la cantidad de oxigeno
requerida para la oxidacion quimica de la materia organica residual del agua.
Por esta razon, se debe utilizar permanganato o sal inorganica de dicromato

de potasio para la oxidacion.
Densidad de energia: Es la relacion entre la potencia instalada y el volumen
del aireador en un tanque de aireacién, tanque de aireacion o tanque de

digestién aerdbica.

Digestion aerobia: Es la descomposicion biologica de la materia organica

en el lodo en presencia de oxigeno.

Digestion anaerobia: Es la descomposicion biolégica de la materia organica

en el lodo en ausencia de oxigeno.
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Edad del lodo: Este es el nombre de la relacion entre la masa de solidos
volatiles eliminados y la masa de solidos volatiles eliminados en un dia, en

dias.

Eficiencia del tratamiento: Es un proceso o planta de tratamiento, para un
parametro especifico, la relacion entre la masa o concentracion eliminada y
la masa o concentracion aplicada. Se puede expresar como un decimal o

porcentaje.

Efluente: Liquido descargado en el receptor después del tratamiento.

Efluente final: Es el liquido que sale de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

Lodo activado: Es el lodo estd compuesto principalmente de biomasa y una
cierta cantidad de sélidos inorganicos. Cuando se procesa el lodo activado,
el lodo se reciclara desde el fondo del sedimentador secundario hasta el

tanque de aireacion.

Proceso de lodos activados: Es el tratamiento de aguas residuales, en el
que se airea la mezcla de lodo activado y agua residual (liquido activo). El
licor mezclado se precipita para su posterior reciclaje o tratamiento del barro
activado.

1.1.5. Criterios empleados para el disefio de la planta de tratamiento de
aguas residuales.

Para dar inicio a los calculos o hacer el planteamiento de las estructuras a
utilizar en el disefio de la PTAR se debe de conocer la poblacién actual a
servir, a fin de determinar mediante la tasa de crecimiento, la poblacion futura
con proyeccion a 20 afios segun la normatividad vigente, mediante la cual
determinaremos los caudales y la carga organica a depurar, asi mismo se
debe de conocer los parametros maximos permitidos para verter efluentes
dados mediante D.S. N ° 003-2010-MINAM, los cuales nos van a permitir
fehacientemente determinar qué tipo de tecnologia usaremos en el
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planteamiento, toda vez que cada estructura cumple con una funcién

especifica para depurar las aguas residuales, en ese sentido presentamos

los pardmetros y datos usados para el disefio.

Poblacion:
F =F (1+1)t

Pf (Poblacion futura) = 890 hab.
Po (Poblacion actual) =597 hab.
t (periodo de disefio) = 20 afios
r (tasa de crecimiento) = 2.45%

Caudales de disefio:
Qp = Poblacién x Dotacion /s (Caudal promedio)

Um =G, x K1(/8)iiinn (Caudal maximo diario)
Uon :K1=1.3

Goun = Gy x K2(I/5) oo (Caudal maximo horario)

lon :K2=20

Dotacion:

Dotaciones segln tipo de uso y clima (para sistemas urbanos)

TIPO DE USO Clima Frio Clima Calido
Para sistema con conexiones domiciliarias 180 'hab/dia 200 Yhab/dia
Frogramas de vivienda con lotes de area = 90 m? 90l hab/dia
Para programas de vivienda 120 'habidia 110 Vhabidia |

Para sistemas de abastecimiente indirecto por

e
surtidores para camion cisterna o piletas publicas Alendi

20lhab/dia

Fuente: MNorma 05.100 Reglamento Nacional de Edificaciones

Para nuestro estudio la demanda que emos utilizada es de 110 I/hab/dia.

Limites Maximos Permisibles:
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1.4.

. LMP de Efluentes |Eficiencia
; Unidad de ;
Parametros ? Valor para Vertidos a
Medida 11y
Cuerpos de Agua | remocion
Aceites v grasas gL Me Corresponds 20 5
Coliformes Termotolerantes MWMP/C0mL 1284 711 10 000 100.00%
DBO rg/L B.7183 100
Do gL Ne Corresponds 200
pH Unidad No Carrespenda 5.5-8.5
Sdlidos Tetales en Suspensicn mbLL No Corresponds ] 150
Temperatura ' MNe Corresponde =35

Fuente: Elaboracidn Prapia

1.1.6. Planteamiento utilizado.
Para el presente estudio se han utilizado las estructuras acordes con el
terreno asignado para el proyecto, las cuales cumplen con los parametros
de disefio, las mismas que describimos:
Como estructura de desbaste se ha planteado una camara de rejas,
con su respectivo medidor Parshall.
Como estructura de tratamiento primario se ha utilizado un tanque
Imhoff
Como estructura de tratamiento secundario se esta utilizando dos
lagunas facultativas o secundarias.
Como estructura de tratamiento de lodos se esté utilizando un lecho

de secados.

Formulacién del Problema

¢, Cudles seran las caracteristicas que debera tener la propuesta de disefio
de una planta de tratamiento de aguas residuales en el Centro Poblado
Tambo Real?

1.4.1. Problemas especificos.

- ¢, Como se identific lo parametros del efluente a verter al sector quebrada
Seca?

- ¢ Qué caracteristicas fisicas y geométricas debera tener el terreno donde
se planteara el disefio de una planta de tratamiento de residuales?

- ¢Queé disefios, calculos y estudios fueron necesarios para realizar una

propuesta de una planta de tratamiento de aguas residuales?
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1.5.

Justificacion e Importancia del Estudio

El desarrollo humano se cimenta basicamente en la disposicion de servicios
sociales basicos, como el uso de agua potable e instalaciones sanitarias
adecuadas , cuidados primarios de salud y educacion basica, lo que en la
actualidad se reconoce como un derecho inherente al ser humano (UNICEF,
2000)

Asi mismo se debe de hacer un uso y costumbre el limpieza de manos antes
de cocer los viveres y/o ingerirlos asi como después de ir al bafio, toda vez
gue cuando no existen instalaciones sanitarias las necesidades fisioldgicas
se hacen a la intemperie, permitiendo la presencia de vectores lldmese
cucarachas , moscas y roedores que pueden ser causantes de la transmision
de diferentes enfermedades, asi mismo estas deposiciones causan

contaminacion en el agua , suelo y medio ambiente (Orozco & OPS, 2013).

Las estrategias y politicas sectoriales en temas de disposicion final de
excretas estan enmarcadas en el Plan Nacional de Saneamiento 2006-2015,
el cual contempla las acciones técnicas, sociales, econdmicas y ambientales
necesarias para reducir la deficiencia de servicios de alcantarillado,
disposicion final de excretas y tratamiento de aguas residuales asi como
ampliar la cobertura de los mismos de acuerdo con el Plan Nacional de
Superacion de la Pobreza ((LATINOSAN), 2008)

Es asi que El Plan Nacional de Accién Ambiental 2011 — 2021, establece
gue llegado este afio se debera asegurar la cobertura al 100% en lo que
respecta a tratamiento y al 50% de redso de aguas residuales en el ambito
urbano, asi como el ampliar la cobertura del servicio en la zona rural hasta
en un 30%; esto se vera reflejado en la disminucién de la miseria ya que la
mayoria de las pueblos vulnerables lograran tener acceso a los servicios de

agua potable y alcantarillado (Ministerio de Vivienda, 2017)

En tal sentido por lo antes mencionado, y bajo la necesidad basica de contar
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1.6.

1.7.
1.7.1.

1.7.2.

con una adecuada area para la disposicion de excretas en el C.P. Tambo
Real, es que el presente trabajo de investigacion busca elaborar un disefio
adecuado para la implementacion de una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales y Disposicion de Excretas en el Centro Poblado de

Tambo Real distrito de Pitipo - Ferrefafe- Lambayeque.

Hipotesis

La investigacion cuantitativa que presenta una hipotesis se refiere a aquellos
meétodos que determinan que su rango es relevante o explicativo, o tiene un
rango descriptivo, pero intenta predecir un nimero o un hecho.” (Baptista,
Ferndndez y Hernandez, 2010, p. 92).

Para este caso, el estudiante no ha formulado hipoétesis, puesto que se trata

de una investigacion descriptiva propositiva.

Objetivos

Objetivo general

Proponer el disefio de una “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
del Centro Poblado de Tambo Real, distrito de Pitipo - Ferrefafe-
Lambayeque”

Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas del efluente que verterd la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, hacia el sector denominado Quebrada

Seca.

Determine las condiciones fisicas y geométricas que debe tener el terreno
para las propuestas de disefio, y si cumple con los parametros técnicos

requeridos.

Realizar el disefio hidraulico para la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del Centro Poblado de Tambo Real, distrito de Pitipo - Ferrefiafe-
Lambayeque.
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. METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de investigacion aplicada a la investigacion de este trabajo es el tipo
"aplicado"”, porque es un tipo de investigacion que se enfoca en encontrar
mecanismos o estrategias que puedan alcanzar objetivos especificos. En nuestro
caso, es especificamente el disefio de la planta de tratamiento. Por lo tanto, El tipo
de area donde se aplica es especifico y delineado, porque no es para explicar

diversas situaciones, sino para resolver un problema especifico.

Segun Campbell y Stanley 1996, el disefio de investigacion aplicado a nuestro
estudio de Tesis sera Cuantitativo, del tipo Preexperimental puesto que no existe
ningun grupo de control, no ha existido seleccidn ni asignacion aleatoria de sujetos
para definir variables y el grado de control sobre variables externas es bajo, asi
mismo el disefio preexperimental es de un solo grupo o comunidad donde se ha

realizado una sola medicidn para encontrar la variable independiente.

2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variable independiente
Para nuestro estudio de Tesis la variable independiente es: “Planta de

Tratamiento de aguas Residuales”
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2.2.2. Cuadro de Operacionalizacion

Variable Definicion Operacional Definicion Conceptual Dimensidn Indicadores I:::;';::
Tratamiento de aguas El disefio de una Camara de Rejas
residuales; se denomina asi nlanta de Pretratamiento : Mominal
a la =erie de procesos tratamientc, tendra la Medidor de caudal
fisicos, guimicos y funcian de fratar Tangue imhoff
biologicos, necesarios para las aguas Tratamiento _
depurar cantaminantes  residuzles pravenientes del Primario Lecho de Secados Nominal
“Planta de fisicos, guimicos y C P. Tambo Real, de tal Repartidor de Caudal
Tratamiente | Dielgicos, presentes en el manera gue se puedan — =
de agias agua residual o efluente disminuir los niveles de | Lagunas de Estabilizacion
Residuales” humano, cuyo objetive D3O en &l efluente de 1al Tratamiento Lodos activados Nominal
principal es depurar el agua manera gque baje la Secundari
con la finalidad de darle otro incidencia de Estructuras de salida
reuso y/o verterla a un enfermedades infecciosas Eidies
afluente (FONAM, 2010). intestinales en la peblacién
v la eliminacion de dafios | Calidad del Agua |Quimicos Nominal
en el medic ambiente, Bactericlogicos

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion

Segun el Glosario de estadisticas basicas del INEI, la poblacién es un conjunto de
elementos finitos e infinitos definidos en el espacio y el tiempo; estos elementos
pueden ser personas, casas, condados, escuelas, empresas, hospitales o cualquier
otro elemento; El conjunto de elementos que estan interesados en obtener

informacion o tomar decisiones se determina como el grupo objetivo. (INEI, 2006).

En ese sentido la poblaciéon objetivo que nos interesa estudiar sera la poblacion del
Centro Poblado Tambo Real, cuyas aguas residuales nos serviran para disefiar
nuestra planta de tratamiento de aguas residuales.

2.3.2. Muestra

Segun el Glosario basico de términos estadisticos del INEI, muestra es un conjunto
pequefio de miembros de una poblacion, que se toma con fines de estudio o para
determinar las caracteristicas del grupo; esta seleccion que tiene caracteres
especificos de la totalidad de la muestra, los hace confiables y representativos

estos pueden ser probabilisticos y no probabilisticos. (INEI, 2006).

Como resultado, esta muestra nos proporcionara la cantidad de diferentes

componentes de aguas residuales producidos en el Centro Poblado Tambo Real.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Segun el Lic. Céspedes Mata, son diferentes técnicas que tiene el investigador para
recabar informacion toda vez que estas le permitirdn dar solucion al problema que
se trata de investigar, estas pueden ser; encuestas, cuestionarios, entrevistas,
diagrama de flujos, observacion y el diccionario de datos, esta etapa es de gran
importancia ya que del tipo de informacion recabada dependeré el resultado final
del producto investigado. (MATA CESPEDES, 1993).

En nuestro proyecto de investigacion, las encuestas puerta a puerta se han utilizado

como una técnica de recoleccion de datos para determinar la poblacion del centro
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densamente poblado de Tambo Real, que es una informacién importante para el

disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Del mismo modo, se han determinado muestras de suelo para determinar las
propiedades fisicas y quimicas de la tierra donde se encuentra la planta de

tratamiento.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Con la finalidad que una investigacion sea veras se requiere de la utilizacion de
instrumentos adecuados, que registren informacion que se pueda observar y que
represente la veracidad de las variables buscadas las mismas que pueden ser
cualitativas y cuantitativas, toda vez que cuando se tengan que replicar en las
mismas condiciones nos arrojen resultados confiables y similares a los que el
investigador espera encontrar, sin embargo se espera que el instrumento de
medicién cumpla con las propiedades de representatividad y conceptualizacion
(Gallardo de Parada & Moreno Garzén, 1999).

Para elaborar este documento, se utilizé una hoja de calculo Excel, un informe de
laboratorio que proporciond los resultados y el andlisis de las muestras de suelo, y

las formulas necesarias para el disefio hidraulico.

2.4.3. Validez y confiabilidad

Para este proyecto, la validez de los formatos de suelo no sera necesaria porque
estos formatos han sido establecidos y reconocidos por la normativa vigente sobre
suelos, y los laboratorios que los manejan han sido registrados y autorizados por
INDECORPI.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Los datos de campo obtenidos a través de la investigacion interna de la oficina se
han procesado en la oficina utilizando hojas de calculo de Excel, y con el limite
méaximo permitido de aguas residuales dado por el decreto mas alto del Ministerio
de Medio Ambiente 003-2010-MINAM como parametro, hemos llevado a cabo el

disefio hidraulico de la planta de tratamiento de aguas residuales. Los resultados
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del laboratorio de suelos también nos permitieron determinar las dimensiones
previas de las estructuras utilizadas en las plantas de tratamiento de aguas

residuales a través de férmulas matematicas.

2.6. Criterios éticos

El trabajo de esta tesis incluye procedimientos cientificos basados en los
estandares de investigacion de la Universidad de Sipan y pautas acreditadas de
productos, y también ha sido evaluado a través del programa antirrobo Turnitin, que
demuestra la precision y transparencia del proyecto. De manera similar, debo
mencionar que, durante todo el proceso de desarrollo del proyecto de tesis, un
profesor de metodologia de investigacion sirvi6 como consultor para el
departamento de investigacion, sin embargo, debo mencionar que este trabajo no

es rentable. Pero los objetivos y resultados mejoraran la calidad de la vida social.

En este sentido, este proyecto tiene como objetivo proporcionar informacion para
reducir la incidencia de enfermedades infecciosas intestinales en la poblacion y
eliminar el dafio ambiental mediante la eliminacion adecuada de los excrementos,

a fin de mejorar la economia y el nivel de vida del C.P. Tambo Real

2.7. Criterios de Rigor Cientifico

Para el presente estudio de tesis se ha tomado en cuenta como referencia cientifica
los parametros establecidos en la Norma OS-090 referido a Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales, asi como los Limites Maximos Permisibles para los Efluentes
dados segun Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM del Ministerio del Ambiente.
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IIl. RESULTADOS
3.1. Datos Generales

3.1.1. Ubicacion Politica

Region : Lambayeque
Provincia : Lambayeque
Distrito : Pitipo

Localidad : Tambo Real

3.1.2. Ubicacion Geografica

El Centro Poblado de Tambo Real se encuentra geograficamente ubicado a una
altitud de 92 m.s.n.m. esta dada por las siguientes coordenadas UTM (WGS 84-
17M) E=644921; N=9283436, siendo sus limites:

NORTE : Distrito de Pitipo.
SUR : Centro Poblado Batangrande.
ESTE : Centro Poblado Santa Clara.
OESTE : Fundos y Terrenos de Propiedad Privada.
™
1
-
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i - .. ___\I . i = - 3 9 dapiliim i
__ F
LA LIBERTAC & -_-:—13
~~

.

Imagen N°01.- Ubicacion geografica de la zona del Proyecto
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3.1.3. Vias de acceso

Para llegar al Centro Poblado de Tambo Real, se parte desde la ciudad de Chiclayo,

rumbo al norte con direccion a Ferrefiafe por una carretera asfaltada en un viaje

que dura 30 minutos, desde Ferrefiafe se emprende un viaje hacia Pitipo, que dura

aproximadamente 10 minutos, luego desde el distrito de Pitipo partimos hacia el

Este a el Centro Poblado de Tambo Real, en un tiempo de 20 minutos, por una

carretera asfaltada en buen estado. (Solo para referencias se toma el punto de

partida desde la ciudad de Lima).

Cuadro N° 01: Vias de acceso

TRAYECTORIA TIPO DE DISTANCIA| TIEMPO
DE A via | VEHICULO I qm) (HRS)
Lima Chiclayo | Asfaltada | Autobus 770 12 horas
Chiclayo | Ferreiafe | Asfaltada Veh.'CUIO 21 30 min.
Particular
Ferrefafe | Pitipo | Asfaltada VEh.'CUIO 8.5 10 min.
Particular
Pitipo Tambo Asfaltada VEh.'CUIO 18 20 min.
Real Particular
TOTAL 815 13 horas.
Fuente: Elaboracion propia
o Imagen N ° 03:
'Imagen N 02_' . Imagen Satelital de la Ruta Chiclayo - Ferrefafe -
Imagen Satelital de la Ruta Lima — Chiclayo Pitipo - Tambo Real
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Fuente: https://www.google.com/maps/dir/Lima/Chiclayo/...
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3.1.4. Clima

El centro poblado, Tambo Real tiene un clima calido semitropical, su temperatura
oscila entre los 18° a 24°C incrementandose ligeramente en los meses de verano,

esto debido a eventos como el Fenémeno del Nifio.

El C.P Tambo Real es un sector de Pitipo cuyo relieve es un valle que limita con la
zona Yunga de Incahuasi por lo que mantiene su clima calido durante la mayoria

del afo.

Segun su altitud el C.P. Tambo real se ubica en la region Costa o Chala ya que su
altitud se encuentra comprendida entre los 0.00 a los 500 m.s.n.m, y esta

conformada por extensos valles donde se cultiva maiz y cafia de azlcar.
3.1.5. Topografia

La localidad de Tambo Real presenta muchas caracteristicas similares a la de otros
ambitos de la costa peruana; de grandes extensiones de tierras de topografia llana

y es aprovechada para la agricultura.

Presenta un relieve plano. Sin embargo, presenta una pequefia inclinacién que va

de la parte Oeste a Este. Algunas calles presentan desniveles.
3.1.6. Geologia

La zona donde se encuentra fundado el Centro Poblado de Tambo Real se localiza
en un depdsito de arena limosa con presencia de material organico e
intercalamiento de una mezcla de gravas y arcilla, constituyéndose como material
predominante de fondo un suelo de grava y limo, asi como arenoso, producto de

una consolidacién tipo cono de deyeccion.

Todos estos depositos descansan sobre una masa extensa de granitoides que
atraviesa por debajo la zona de estudio, esto se puede evidenciar ya que en la zona
de estudio existen afloraciones de rocas intrusitas con adamelitas y granodioritas.

3.1.7. Relieve

Como muchos pueblos de la costa, el Centro Poblado de Tambo Real muestra
caracteristicas similares a la de otros ambitos de la costa peruana, el Centro

Poblado se encuentra a una altitud de 92 msnm.
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3.1.8 Hidrologia

El principal y Unico abastecimiento de agua en el Centro Poblado de Tambo Real
es el agua subterrdnea, ya que dicho centro poblado no cuenta con ningun
abastecimiento de rio, captacion, quebradas ni tampoco un canal de regadio como
lo tiene la Provincia de Ferrefiafe y el Distrito de Pitipo. El reducido volumen de
agua subterranea, durante el estiaje no alcanza ni siquiera a cubrir las necesidades
de los pobladores. Por esta razén la produccion agricola y los resultados
econdmicos dependen en parte a la fluctuacion de los distintos factores

climatologicos.
3.1.9 Sismicidad

El mapa de zonificacion sismica del Peru ubica al distrito de Pitipo y al centro
poblado de Tambo Real en la zona sismica 3 que corresponde a una sismicidad

alta.
3.1.10 Tipo de suelo

El tipo de suelo encontrado en el centro poblado Tambo Real es Arcilla inorganica
de media plasticidad y arenas limosas de baja plasticidad, eso lo demuestra el

informe de suelos y el test de percolacion.

De los ensayos realizados, se observa que el suelo es casi uniforme en toda su

extension, es decir el descenso de filtracion estd en promedio de 7.51 min/cm.

Segun el Reglamento nacional de Edificaciones, ha determinado que la filtracion en
terrenos que dure de 0 a 4 minutos por centimetro esta clasificada como Rapidos,
para 4 a 8 como Medios y para 8 a 12 minutos como lentos, tal como se muestra

en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 02: Tipo de terreno segun su filtracion

Tempo de Infiltracién
Clase de
para el Descenso de 1
Terreno
cim.

Rapidos de 0 a 4 minutos
Medics de 4 a 8 minutos
Lentos de & a 12 minutos

Fuents: RNE
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3.1.11 Viviendas

El area de influencia del proyecto corresponde al Centro Poblado de Tambo Real,

ubicado en el distrito de Pitipo.

Segun informacion recopilada en campo, (Ficha de Empadronamiento —Fase
Expediente Técnico, 2019) la poblacion total del &rea de influencia es de 698
habitantes, distribuidos en 214 viviendas y 02 instituciones educativas y 04
organizaciones sociales (01 Iglesia Nazareno, 01 Iglesia Pentecostal y 01 Local

Comunal, 01 Botiquin Comunal), haciendo un total de 220 edificaciones.

El material que se utiliza mayormente para la construccion de las viviendas en la
zona es el adobe con 88.35% de la poblacién encuestada, le sigue el material noble.
A continuacion, se detalla, el tipo de materiales usados para la construccién de las

viviendas:

Cuadro N° 03: Material predominante en viviendas

MATERIAL %
PREDOMINANTE | VIVIENDAS
Adobe 187 87.40%
Madera 1 0.50%
Quincha 6 2.80%
Material Noble 15 7.00%
Estera 5 2.30%
Otro 0 0.00%
Total 214 100%

Fuente: Encuestas socioecondémicas — enero 2020 - Elaboracion Propia

3.2. Resultados por objetivos

3.2.1 Resultados de acuerdo al objetivo 1: Identificar las caracteristicas del
efluente que vertera la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, hacia el
sector denominado Quebrada Seca.
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Cuadro N°04.- Resultados del disefio de la PTAR

; LMP de Efluentes |Eficiencia
2 Unidad de :
Parametros . Valor para Vertidos a en
Medida i
Cuerpos de Agua | remacion
Aceiles y grasas mag/L No Corresponde 20 -
Coliformes Termotalerantes NWMP100mL 1284 711 10 000 100.00%
oBO ma'L 87183 100 B85 84%
oQo mag/L Mo Corresponde 200 -
pH Unidad No Correspande B5 -85 -
Solidos Tolales en Suspensicn mL/L |N0 Corresponde 150 -
Temperatura ki No Corresponde [ < 33 -

Fuente: Elaboracion Prapia

Como se observa en los resultados que se obtuvo de los disefios de la PTAR estos

cumplen con el limite maximo permisible de efluente para ser vertidos a cuerpos

de agua, se debe de indicar que como el proyecto aun no entra en funcionamiento

no se puede verificar el resto de caracteristicas del efluente.

3.2.2 Resultados de acuerdo al objetivo 2:

Identificar las condiciones fisicas

y geométricas que debera tener el terreno donde se realizara la propuesta de
disefio y si cumple con los parametros de area requeridos.

El proceso de medicidon del terreno se realizé con estacion total, durante el

proceso se establecieron BMs a fin de que se realice un futuro replanteo.

Dichas medidas se realizaron en terreno sostenible ya que mostraba presencia

de arcilla y grava, donde se pretende ubicar la planta de tratamiento de aguas

residuales, la misma que colinda con la quebrada seca donde se vertieran los

efluentes,

a continuacion,

presentamos

los puntos del

topografico que nos han permitido disefar y elaborar los planos.

Cuadro N°05.- Levantamiento topografico

Punto Coordenadas Cota Descripcion
Este Norte
1| 645606.38| 9283383.47 89.27 T
2| 645605.97| 9283377.95 87.93 T
3| 645600.16| 9283374.81 90.15 T
4| 645596.27 | 9283359.40 87.32 T

levantamiento
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5| 645589.56| 9283361.92 89.15 T
6| 645591.29| 9283371.62 91.46 T
7| 645594.56| 9283374.69 91.78 T
8| 645652.21| 9283351.95 87.41 T
9| 645643.28| 9283391.00 89.13 T
10| 645639.85| 9283394.58 89.49 T
11| 645637.51| 9283366.46 88.77 T
12| 645644.59| 9283397.50 90.78 T
13| 645637.31| 9283397.48 89.72 T
14| 645611.99| 9283353.58 89.53 T
15| 645595.47| 9283354.84 88.19 T
16| 645589.04 | 9283349.80 88.51 T
17| 645598.06 | 9283330.25 84.23 T
18| 645628.46| 9283377.43 91.06 T
19| 645594.99| 9283338.28 85.61 T
20| 645638.55| 9283377.88 89.94 T
21| 645600.52| 9283370.01 87.26 T
22| 645569.27| 9283355.20 89.73 T
23| 645584.35| 9283337.70 87.29 T
24| 645570.28| 9283346.28 89.36 T
25| 645597.14| 9283370.03 90.21 T
26| 645585.76| 9283360.02 88.76 T
27| 645602.62| 9283334.39 85.58 T
28| 645677.73| 9283390.40 91.35 T
29| 645687.21| 9283385.70 9131 T
30| 645676.12| 9283365.09 86.72 T
31| 645732.09| 9283317.96 79.83 POZO
32| 645655.02| 9283399.67 91.84 T
33| 645653.78| 9283411.40 92.19 PER
34| 645699.65| 9283326.36 80.92 T
35| 645707.29| 9283332.85 81.23 T
36| 645679.63| 9283378.15 90.09 T
37| 645688.70| 9283400.30 92.11 T
38| 645650.12| 9283406.18 91.62 T
39| 645718.49| 9283342.31 81.67 T
40| 645678.71| 9283372.38 89.13 T
41| 645688.70| 9283380.11 90.17 T
42| 645707.98| 9283339.20 81.33 T
43| 645675.84| 9283369.17 88.76 T
44| 645604.85| 9283325.30 83.86 T
45| 645697.00| 9283316.85 80.62 T
46| 645692.44| 9283384.00 91.29 T
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47| 645709.47| 9283318.08 80.73 RIO
48| 645670.06| 9283309.40 80.21 RIO
49| 645724.01| 9283327.18 80.82 RIO
50| 645733.20| 9283336.80 80.91 RIO
51| 645682.52| 9283382.17 91.21 T
52| 645599.67| 9283364.93 87.27 T
53| 645648.20| 9283302.49 80.19 RIO
54| 645691.76| 9283387.85 91.38 T
55| 645745.11| 9283326.79 80.96 RIO
56| 645600.69| 9283388.13 91.62 T
57| 645684.06| 9283353.34 84.85 T
58| 645688.17 | 9283372.84 88.64 T
59| 645688.75| 9283368.25 87.55 T
60| 645675.33| 9283395.44 91.42 T
61| 645664.68| 9283395.38 89.13 T
62| 645661.77| 9283400.76 91.27 T
63| 645695.83| 9283358.47 85.33 T
64| 645723.72| 9283339.44 81.48 T
65| 645698.02| 9283374.99 88.91 T
66| 645695.79| 9283378.55 89.35 T
67| 645719.89| 9283358.44 82.11 PER
68| 645625.39| 9283319.47 82.16 T
69| 645614.27 | 9283322.92 83.42 T
70| 645610.93| 9283396.09 90.31 T
71| 645591.39| 9283378.12 91.96 T
72| 645671.44| 9283348.23 84.23 T
73| 645618.06 | 9283417.07 92.10 T
74| 645619.58| 9283420.52 92.20 T
75| 645627.68| 9283417.29 92.13 PER
76| 645626.35| 9283421.64 92.16 T
77| 645619.83| 9283425.49 92.33 T
78| 645633.92| 9283399.66 90.43 T
79| 645627.28| 9283413.26 92.06 T
80| 645615.93| 9283407.33 91.78 T
81| 645654.28| 9283415.81 92.13 T
82| 645597.88| 9283386.32 91.97 T
83| 645667.70| 9283411.12 92.03 T
84| 645663.57 | 9283405.29 91.78 T
85| 645668.97 | 9283399.27 91.33 T
86| 645677.37| 9283403.30 91.87 T
87| 645685.18| 9283393.77 91.48 T
88| 645683.64| 9283399.32 91.74 PER
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89| 645653.63| 9283392.59 90.81 T
90| 645634.66 | 9283406.56 91.62 T
91| 645690.61| 9283334.23 82.38 T
92| 645696.04| 9283341.99 82.88 PER
93| 645712.58| 9283344.41 82.75 T
94| 645708.80| 9283366.42 86.64 T
95| 645690.40| 9283363.15 86.57 T
96| 645682.36| 9283335.78 83.14 T
97| 645670.86| 9283376.86 89.29 T
98| 645618.14| 9283377.96 93.80 HITO
99| 645650.35| 9283371.36 91.08 T
100| 645647.94| 9283371.27 90.50 T
101 | 645643.17| 9283371.90 89.99 T
102 | 645638.12| 9283372.74 89.29 T
103| 645633.39| 9283374.15 89.73 T
104 | 645634.05| 9283366.53 88.97 T
105| 645642.01| 9283366.98 88.97 T
106 | 645645.98| 9283366.56 89.89 T
107 | 645650.79| 9283365.35 90.27 T
108 | 645650.22| 9283360.74 89.34 T
109 | 645645.32| 9283362.85 88.57 T
110| 645641.41| 9283364.46 88.45 T
111 | 645637.08| 9283362.41 88.23 T
112 | 645632.77| 9283366.24 89.09 T
113| 645629.23| 9283369.37 90.12 T
114 | 645625.35| 9283372.13 91.87 T
115| 645622.63| 9283373.86 93.32 T
116| 645621.89| 9283377.76 93.68 T
117| 645634.10| 9283377.64 89.93 T
118 | 645641.74| 9283379.09 90.71 T
119| 645640.90| 9283381.80 91.20 T
120| 645639.29| 9283383.71 91.21 T
121 | 645635.10| 9283382.09 90.42 T
122 | 645628.19| 9283380.26 91.40 T
123 | 645625.58 | 9283382.52 92.29 T
124 | 645622.60| 9283381.77 93.52 T
125| 645622.78| 9283386.57 93.54 T
126| 645628.11| 9283390.00 91.83 T
127| 645631.88| 9283393.18 91.30 T
128 | 645629.99| 9283396.59 91.38 T
129 | 645626.22| 9283397.01 92.29 T
130] 645623.15| 9283398.25 93.18 PER
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131| 645619.67 | 9283398.71 93.40 T
132 | 645597.70| 9283434.03 92.20 T
133| 645597.82| 9283432.25 92.15 T
134 | 645595.80| 9283431.97 92.05 T
135| 645616.78| 9283393.39 92.94 T
136| 645617.53| 9283387.00 93.36 T
137 | 645615.31| 9283383.48 92.70 T
138 | 645611.86| 9283381.70 91.73 T
139| 645612.10| 9283377.65 91.88 T
140| 645614.77| 9283377.83 92.56 T
141 | 645614.64| 9283374.73 92.66 T
142 | 645614.96| 9283368.51 93.09 T
143| 645614.14| 9283363.81 92.84 T
144 | 645617.25| 9283363.77 93.37 T
145| 645620.59 | 9283367.36 93.35 T
146 | 645604.56| 9283365.22 88.47 T
147 | 645601.89| 9283367.59 86.64 T
148 | 645589.98| 9283357.93 88.39 T
149 | 645609.35| 9283342.68 91.81 T
150| 645650.35| 9283371.35 91.10 T
151 | 645646.53| 9283379.70 89.12 T
152 | 645648.22| 9283376.00 89.15 T
153 | 645645.58| 9283375.34 89.72 T
154 | 645644.56| 9283380.14 90.83 T
155| 645646.00| 9283380.86 89.93 T
156 | 645648.32| 9283381.56 87.57 T
157| 645672.81| 9283354.85 84.78 T
158 | 645647.67| 9283384.06 87.08 T
159 | 645649.20| 9283385.37 87.20 T
160| 645652.00| 9283383.74 87.61 T
161 | 645654.52| 9283385.97 89.67 T
162 | 645656.13| 9283384.62 89.42 T
163 | 645653.44| 9283388.51 90.55 T
164 | 645665.37 | 9283367.16 85.43 T
165| 645651.57| 9283397.09 91.32 T
166 | 645656.59| 9283395.34 91.58 T
167| 645656.94| 9283391.12 90.65 T
168 | 645655.19| 9283381.12 86.54 T
169 | 645653.22| 9283377.63 87.14 T
170| 645653.03| 9283375.87 89.24 T
171| 645658.53| 9283381.99 86.82 T
172] 645661.11| 9283384.01 87.56 T
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173 | 645657.49| 9283359.20 86.93 T
174 | 645662.80| 9283384.08 88.61 T
175| 645664.55| 9283387.33 88.30 T
176| 645665.11| 9283391.98 88.53 T
177] 645663.64| 9283392.60 88.01 T
178 | 645661.52| 9283392.94 88.14 T
179] 645661.61| 9283390.05 87.82 T
180| 645660.58| 9283388.06 87.86 T
181 | 645668.58| 9283390.62 90.58 T
182 | 645667.70| 9283387.75 89.62 T
183 | 645667.50| 9283384.94 89.96 T
184 | 645663.51| 9283379.23 88.61 T
185| 645664.67| 9283377.20 88.39 T
186| 645665.74| 9283375.46 87.93 T
187 | 645668.87 | 9283378.31 88.85 T
188 | 645667.58| 9283381.53 89.07 T
189 | 645672.51| 9283385.33 90.33 T
190| 645680.89| 9283385.65 91.27 T
191 | 645676.72| 9283381.32 91.12 T
192 | 645675.45| 9283375.57 89.47 T
193 | 645667.40| 9283371.71 87.33 T
194 | 645665.37 | 9283372.87 86.04 T
195| 645662.95| 9283373.11 85.64 T
196| 645660.52| 9283375.34 85.77 T
197| 645659.38| 9283377.17 85.77 T
198 | 645657.22| 9283375.32 86.82 T
199 | 645657.26| 9283372.81 87.62 T
200| 645654.82| 9283372.26 89.28 T
201 | 645658.47| 9283369.51 87.93 T
202 | 645655.46| 9283368.93 89.30 T
203 | 645654.65| 9283365.83 89.18 T
204 | 645653.10| 9283367.91 90.43 T
205| 645660.09| 9283364.44 85.87 T
206 | 645663.83| 9283364.45 85.19 T
207 | 645649.97| 9283359.52 88.75 T
208 | 645645.29| 9283359.02 87.93 T
209 | 645641.55| 9283353.07 87.50 T
210| 645635.15] 9283355.21 88.02 T
211 | 645638.91| 9283359.95 88.24 T
212| 645642.59| 9283363.72 88.40 T
213 | 645635.86| 9283362.15 88.49 T
214| 645637.71| 9283357.02 87.99 T
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215| 645637.90| 9283351.62 87.64 T
216 | 645632.29| 9283354.62 88.26 T
217 | 645635.46| 9283358.06 88.34 T
218| 645628.96| 9283362.62 89.53 T
219| 645626.40| 9283357.11 89.76 T
220| 645622.62| 9283357.84 91.57 T
221 | 645620.24| 9283363.91 93.25 T
222 | 645624.32| 9283364.22 91.50 T
223 | 645621.62| 9283367.48 93.23 T
224 | 645628.33| 9283367.78 90.25 T
225| 645637.28 | 9283369.42 89.03 T
226 | 645641.69| 9283367.48 88.77 T
227 | 645609.56 | 9283342.68 91.77 T
228 | 645603.90| 9283357.86 90.81 T
229 | 645604.68 | 9283350.27 90.92 T
230| 645605.80| 9283345.26 91.42 T
231| 645603.05| 9283339.43 90.31 PE
232| 645606.75| 9283339.45 91.33 T
233 | 645610.55| 9283340.95 91.61 T
234| 645614.20| 9283343.57 90.64 T
235| 645609.94| 9283348.62 89.79 T
236 | 645616.95| 9283350.56 88.49 T
237 | 645616.37| 9283347.20 88.57 T
238 | 645622.45| 9283345.86 87.62 T
239 | 645620.11] 9283352.85 88.89 T
240 | 645627.13| 9283348.53 87.92 T
241 | 645640.48| 9283346.03 86.87 T
242 | 645646.63| 9283343.11 86.20 T
243 | 645664.19| 9283359.08 85.02 T
244 | 645657.67| 9283351.87 87.24 T
245| 645670.82| 9283341.78 83.73 T
246| 645645.55| 9283338.54 85.87 PE
247| 645653.86| 9283333.45 84.71 T
248 | 645677.18| 9283340.44 83.21 T
249 | 645651.72| 9283327.61 82.20 T
250 | 645632.85| 9283384.24 90.72 T
251 | 645603.28 | 9283370.51 86.93 T
252 | 645605.10| 9283373.24 87.13 T
253 | 645606.47 | 9283375.20 87.65 T
254 | 645608.14| 9283378.35 88.03 T
255| 645607.01| 9283381.36 88.51 T
256| 645611.06| 9283392.16 89.43 T
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257 | 645604.64 | 9283400.06 92.17 T
258 | 645600.74| 9283393.71 92.13 T
259 | 645603.23 | 9283390.25 91.42 T
260| 645596.11| 9283382.80 91.92 T
261| 645647.10| 9283387.67 87.62 T
262 | 645645.90| 9283385.19 87.36 T
263 | 645645.66| 9283387.22 88.13 T
264 | 645644.15| 9283385.77 88.31 T
265| 645647.51| 9283396.10 91.08 T
266 | 645641.40| 9283402.86 91.43 T
267 | 645636.25| 9283391.33 90.61 T
268 | 645596.61| 9283378.38 91.83 T
269 | 645600.38| 9283359.41 86.93 T
270| 645619.55| 9283339.88 89.53 T
271| 645615.87 | 9283313.65 80.61 T
272| 645654.62| 9283318.32 80.23 T
273 | 645612.22| 9283336.91 88.59 T
274| 645610.07| 9283332.67 85.35 T
275| 645632.05| 9283314.79 81.05 T
276| 645641.59| 9283320.45 81.14 T
277| 645669.37| 9283324.02 81.42 PER
278 | 645674.85| 9283330.38 82.43 T
279 | 645625.60| 9283332.75 85.63 T
280 | 645633.56| 9283339.53 86.41 T
281 | 645599.08| 9283340.68 85.82 T
282 | 645599.64| 9283346.04 85.86 T
283 | 645601.26 | 9283350.00 85.91 T
284 | 645601.85| 9283354.28 85.87 T
285| 645553.74| 9283362.31 91.55 T
286 | 645552.00| 9283358.80 91.51 T
287 | 645544.38| 9283364.18 91.77 T
288 | 645544.82| 9283358.86 91.49 T
289 | 645540.23| 9283359.15 91.59 T
290 | 645531.59| 9283362.39 91.70 T
291 | 645558.69| 9283364.68 91.63 T
292 | 645557.93| 9283354.60 90.33 T
293 | 645564.65| 9283358.34 90.02 T
294 | 645580.03| 9283350.04 88.67 T
295| 645696.15| 9283333.12 81.94 T
296 | 645643.84| 9283389.74 88.79 T
297 | 645640.17| 9283388.04 89.47 T
298| 645611.72| 9283359.37 89.67 PER
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299 | 645618.36| 9283342.28 89.48 T
300| 645632.88| 9283379.27 91.13 T
301 | 645636.50| 9283388.18 91.25 T
302 | 645687.48| 9283326.48 81.75 T
303| 645658.18| 9283339.25 85.23 T
304 | 645679.91| 9283320.47 80.57 T
305| 645668.00| 9283315.86 80.33 T
306| 645644.16| 9283308.91 80.17 T
307 | 645609.50| 9283385.30 89.05 T
308 | 645558.17| 9283360.92 90.81 T
309 | 645584.31| 9283355.22 89.55 T
310| 645585.56| 9283345.56 87.57 T
311| 645550.39| 9283354.95 91.03 T
312| 645594.91| 9283346.12 86.23 T
313 | 645639.03| 9283328.44 83.38 T
314 | 645667.41| 9283375.97 88.68 T
315| 645596.89 | 9283350.90 87.61 T
316| 645667.41| 9283375.97 88.68 T
317 645596.89| 9283350.90 87.61 T

3.2.3 Resultados de acuerdo al objetivo 3: Realizar el disefio hidraulico para
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

3.2.3.1. Célculo de la Poblacién

Segun informacién recabada en campo a través de las fichas de empadronamiento

la poblacion total del &rea de influencia es de 698 habitantes, se debe indicar que

la poblacion que se servira con el servicio de alcantarillado serd de 597.

Po=F L+t

Cuadro N° 06: Poblacion Actual y futura

PERIODO ANO

POBLACION

2020

698

2021

715

2022

733

2023

751

A (W |N|—|O

2024

769
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5 2025 788
6 2026 807
7 2027 827
8 2028 847
9 2029 868
10 2030 889
11 2031 911
12 2032 933
13 2033 956
14 2034 979
15 2035 1,003
16 2036 1,028
17 2037 1,053
18 2038 1,079
19 2039 1,105
20 2040 1,132

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se observa en el cuadro, al afio inicial la poblacion es de 698 habitantes, y al
final del horizonte al afio 20, sera de 1132 habitantes. Proyeccion realizada con una

tasa de crecimiento de 2.45 %.

3.2.3.1. Consideraciones de disefio del sistema propuesto

a).- Densidad por vivienda

Para el presente proyecto la densidad poblacional dependera de la poblaciéon
servida.

Para el sistema de agua, la poblacion actual es de 698 habitantes, con 214
viviendas, el promedio de miembros de familia es de 3.26 hab./viv., a través
de la siguiente relacion.

P onh

D P 5 d A T ——

Poblacion Total 698 habitantes

Numero de Viviendas : 214 viviendas

Con esos datos y aplicando la relacién, la densidad por familia sera:
D P U wpit =32 h .V
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Para el sistema de Alcantarillado la poblacion actual es de 597 habitantes, con
182 viviendas, el promedio de miembros de familia es de 3.28 habitantes/viv.,

a través de la siguiente relacion:

D P, g d Al - _F ol

Nam d V

Poblacion Total 597 habitantes

Numero de Viviendas : 182 viviendas

Con esos datos y aplicando la relacién, la densidad por familia sera:
D p v =32 h .V

La variacion de la densidad poblacional, se debe a que para el tratamiento
de aguas residuales se usaran 32 unidades basicas de saneamiento (UBS),
el cual afectara a la poblacion para el tratamiento de aguas residuales.

b).- Cobertura de agua potable.
Desde el afio de operacién del proyecto, se espera realizar el mejoramiento
del servicio, ya que contara con el 100 % de conexiones instaladas, con un

servicio continuo.

NUmero de conexiones domiciliarias de usuario domestico

P on % ana
Ned o =

D P v

Cuadro N° 07: Niumero de conexiones de usuario domestico

DETALLE SIN PROYECTO CON PROYECTO
Poblacion actual (habitantes) 698 698
Poblacion con servicio de agua potable 0 698
N® de Viviendas Total 214 214
N° ¢le Viviendas con conexion domiciliaria 0 214
N° de Viviendas sin conexion domiciliaria 214 0

Fuente: Elaboracidn Propia
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c). - Consumo de Usuarios Doméstico

El consumo se ha establecido de acuerdo a la dotacion dada por el PNSR
PNSR, el cual para la zona costera rural esta considerada en 110 It/hab./.dia,
para el consumo se considera la proyeccion de la poblacion total domestica
por la dotacion correspondiente. La proyeccion de este consumo se muestra

en el cuadro de demanda del servicio de agua potable.

Para las unidades basicas de saneamiento con arrastre hidraulico se
considera un consumo de 90 It/hab. Pero con la finalidad de mejorar el disefio

de arrastre hidraulico se considera un consumo adicional 20 It/hab./dia.

Segun las caracteristicas socioeconOmicas, culturales, densidad poblacional,
y condiciones técnicas que permitan asegurar la permanencia en el tiempo del
sistema de saneamiento haciendo uso de redes de alcantarillado, se utilizara
una dotacién de hasta 110 It/hab./dia que es el caso para el presente proyecto.

Cuadro N° 08: Estimacion de la Dotacion en el C. Poblado De Tambo Real

CLASE DE CONSUMO |Lt/HabfDia
Bebida S
Uso cocina 13
Lavado de ropa 20
Limpieza bano 25
Higiene personal 25
Limpieza del hogar 20
Dotacion del Consumo 110

Fuente: Elaboracion propia

d). - Consumo de Usuarios no domeésticos

Se establece multiplicando el consumo de los usuarios no domésticos por el
namero de conexiones afno a afo, para el presente proyecto este valor no es

aplicable ya que se trata de un sistema nuevo

49



e). - Consumo Total de Agua Potable
Se considera el total de usuarios domésticos y no domesticos inmersos en el

area del proyecto.

). - Perdidas Fisicas de Agua
Debido a que el proyecto es nuevo no se consideraran perdidas hasta el

término del horizonte de estudio.

g). - Demanda de Produccion de Agua Potable
Para el dimensionamiento de las obras hidraulicas, el volumen de produccion

(m3/dia) se expresa como la demanda promedio / segundo o caudal (Qp).

El caudal promedio es la sumatoria de perdidas por consumo Yy fisicas del
sistema, a través del Qp se obtiene la demanda maxima diaria y horaria,
necesarias para el dimensionamiento de las obras, las cuales se definen en a

continuacion.

En consecuencia, se tendra para el afio 1 (2020) una demanda promedio de
1.19 I/s, y para el afio 2040 final del horizonte del proyecto una demanda
promedio de 1.86 I/s.
h). - Demanda Maxima Diaria, Maxima Horaria
a. Demanda méaxima diaria (Qmd)
Este dado por el maximo consumo que puede consumir una poblacién en
un dia, se puede calcular aplicando un factor de amplificacion al caudal

promedio el cual se encuentra normado.

Um =0, xK1 (1/s)
on K1 =13

Con estas consideraciones se ha elaborado el cuadro de demandas
proyectada al afio 2040. Asi, para el afio 1 (2020) se tendra una demanda
maxima diaria de 1.55 I/s, y para el final del horizonte, afio 20 se tendra

una demanda maxima diaria de 2.43 I/s.
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b. Demanda maxima horaria (Qmh)

Este dado por el maximo consumo que puede consumir una poblacién en
una determinada hora del dia, se puede calcular aplicando un factor de

amplificacion al caudal promedio el cual se encuentra normado.:

Goun = Qp x K2 (1/5)
lon :K2=2.0

Segun la relacion, se tendra para el afio 2 (2021) una demanda maxima
horaria de 2.38 I/s, y para el afio 2040 donde utiliza el horizonte del

proyecto de una demanda maxima horaria de 3.73l/s.
i). - Demanda de almacenamiento

Segun las proyecciones realizadas se estima que para el afio 2020 (afio 1), la
demanda de volumen en almacenamiento sera de 102.27 m3/dia y para el fin

del horizonte del proyecto, afio 20, sera de 161.27 m3/dia.
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Cuadro N° 09: Demanda del servicio de agua

COBERTURA (%) ESTUDIO DE CONSUMOS CONSUMOS CAUDALES DE DISERO
ooB W CONSUMO PROMEDIO MENSUAL DEMANDA
periopo | ANO | pos. OTROS | SERVIDA |SERVIDAS (ms/mes) CONSUMO NG CONSUMO D(E]";‘/A;?IB)A (litros/segundo) bromedio en ALM\;%"EUN%’:‘ENT
CONEX. |PILETAS| MEDIOS |  (hab) | (unidades) NETO TOTAL )

) PERDIDAS % i o ] m3/dia o (m3)

*) DOMESTICO [COMERCIAL| ESTATAL (m3/mes) (m3/mes) Promedio | Max diario | Max horario
0 2020 698  0.0%|  0.0%| 100.0% 0 0 0.00 0 0.00 0.00 25% 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2021 715]  100.0%]  0.0%]  0.0% 715 186 12.66 0 450 2.312.40 25% 3,083.20]  37,512.27 1.190 1.55 2.38 102.77 26.00
2 2022 733]_100.0%] _ 0.0%| _ 0.0% 733 101 12.66 0 250 2,337.71 25% 3,116.95| __ 37,922.88 1.203 1.56 2.41] 103.90 26.00
3 2023 751 100.0%]  0.0%]  o.0% 751 196 12.66 0 450 2.400.99 25% 3,201.32] 3894943 1.235 1.61 2.47 106.71 27.00
4 2024 760 100.0%] _ 0.0%] __ 0.0% 769 201 12.66 0 250 2.464.27 25% 3,285.70] __ 39,975.98 1.268 1.65 2.54 109.52 27.00
5 2025, 788 100.0%] _ 0.0%| __ 0.0% 788 205 12.66 0 250 2527.55 25% 3,370.07] __ 41,002.52 1.300 1.69 2.60 112.34 28.00
6 2026 807] 100.0%] _ 0.0%| _ 0.0% 807 210 12.66 0 250 2578.18 25% 3,437.57] __ 41,823.76 1.326 1.72 2.65 114.59 29.00
7 2027 827]  100.0%|  0.0%| _ 0.0% 827 216 12.66 0 250 2,641.46 25% 3,521.04] _ 42,850.30 1.359 1.77 2.72 117.40 29.00
8 2028 47| 100.0%|  0.0%] _ 0.0% 847 221 12.66 0 250 2,717.39 25% 3,623.10] __ 44,082.16 1.398 1.82 2.80 120.77 30.00
9 2029 868] 100.0%|  0.0%| _ 0.0% 868 226 12.66 0 250 2,780.67 25% 3,707.56] __ 45,108.71 1.430 1.86 2.86 123.59 31.00
10 2030 889 100.0%|  0.0%| _ 0.0% 889 232 12.66 0 250 2,843.95 25% 3,791.04] __ 46,135.25 1.463 1.90 2.93 126.40 32.00
1 2031 o11] 100.0%|  0.0%| _ 0.0% 911 238 12.66 0 250 2,910.89 25% 3,803.10] _ 47,367.11 1.502 1.95 3.00 129.77 32.00
2 2032 033 _100.0%| _ 0.0%] _ 0.0% 933 243 12.66 0 250 2,995.83 25% 3,004.44 __ 48,508.96 1.541 2.00 3.08 133.15 33.00
13 2033 956]  100.0%| _ 0.0%| _ 0.0% 956 249 12.66 0 250 3,059.11 25% 4,07881] __ 49,62551 1.574 2.05 3.15 135.96 34.00
14 2034 o79]  100.0%| _ 0.0%] _ 0.0% 979 255 12.66 0 250 3,135.04 25% 4,180.06| __ 50,857.36 1613 2.10 3.23 139.34 35.00
15 2035 1,003| _100.0%| _ 0.0%| __ 0.0% 1,003 262 12.66 0 250 3,210.98 25% 4,281.31] _ 52,089.22 1.652 2.15 3.30 142.71 36.00
16 2036 1,028] _100.0%| _ 0.0%| __ 0.0% 1,028 268 12.66 0 450 3,200.57 25% 4,399.43| __ 53,526.38 1.697 2.21 3.39 146.65 37.00
17 2037 1,053 100.0%| _ 0.0%| __ 0.0% 1,053 275 12.66 0 450 3,375.51 25% 4,500.68] __ 54,758.24 1.736 2.26 3.47) 150.02 38.00
18 2038 1,079 100.0%| _ 0.0%] __ 0.0% 1,079 281 12.66 0 250 3,464.10 25% 4,618.80] __ 56,195.40 1.782 2.32 3.56 153.96 38.00
19 2039 1,105 100.0%| _ 0.0%] __ 0.0% 1,105 288 12.66 0 450 3,540.04 25% 4,720.05| __ 57,427.25 1.821 2.37 3.64 157.33 39.00
20 2040 1,132 100.0%] _ 0.0%] _ 0.0% 1132 295 12.66 0 250 3,628.63 25% 4,838.17] __ 58,864.42 1.867 2.43 3.73 161.27 40.00

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 10: Demanda del servicio de alcantarillado

COBERTURA (%) CONTRIBUCIONES NETAS CAUDALES DE DISERO
3 POB. VIV. CONTRIBUCION PARCIAL (m 3/mes) CONTRIBUCI CONTRIBUCI !
PERIODO ANO POB. SERVIDA | SERVIDAS ON AGUAs | LONCGITUD ONDE |coNTRiBUCI| DEMANDA (liros/segundo) )
OTROS TOTAL DE (m3/afio) Promedio en
CONEX. | \enios () (hab) (und) RESD. | o /corone | AGUAS ON NETA maldia
DOMESTICO |COMERCIAL [ESTATAL DOMEST S (ml) SUBTERRANE|  (m3/mes) Promedio | Max diario | Max horario
(m3/mes) S
0 2020 597, 0.0% 100.0% 0 0 0.00 0.0 0.00) 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00)
1 2021 612 100.0% 0.0% 612) 187 1,576.08 0.0 7.20 1,583.28 3230.89 0.74 1,584.02 19,272.28 0.611 0.79 1.22 52.80
2 2022 627 100.0% 0.0% 627 191 1,602.06 0.0 7.20 1,609.26 3300.75 0.76 1,610.02 19,588.56 0.621 0.81 1.24 53.67
3 2023 642 100.0% 0.0% 642 196 1,636.70 0.0 7.20 1,643.90 3388.07 0.78 1,644.68 20,010.25 0.635 0.82 1.27 54.82
4 2024] 658 100.0% 0.0% 658 201, 1,680.00 0.0 7.20) 1,687.20 3475.39 0.80 1,688.00) 20,537.29 0.651 0.85 1.30 56.27
5 2025 674 100.0% 0.0% 674 205 1,723.30 0.0 7.20 1,730.50 3545.25 0.82 1,731.31 21,064.29 0.668 0.87 1.34 57.71
6 2026 691 100.0% 0.0% 691] 211 1,757.94 0.0 7.20) 1,765.14 3650.04 0.84 1,765.97 21,486.03 0.681 0.89 1.36 58.87
7 2027 708 100.0% 0.0% 708 216 1,809.89 0.0 7.20 1,817.09 3737.36 0.86 1,817.95 22,118.44 0.701 0.91 1.40 60.60
8 2028 725 100.0% 0.0% 725 221 1,853.19 0.0 7.20) 1,860.39 3824.68 0.88 1,861.27 22,645.48 0.718 0.93 1.44 62.04
9 2029 743 100.0% 0.0% 743 227 1,896.49 0.0 7.20 1,903.69 3929.46 0.90 1,904.60) 23,172.58 0.735 0.96 1.47 63.49
10 2030 761 100.0% 0.0% 761] 232 1,948.45 0.0 7.20 1,955.65 4016.79 0.92 1,956.57 23,804.99 0.755 0.98 151 65.22
11 2031 780 100.0% 0.0% 780) 238 1,991.75 0.0 7.20 1,998.95 412157 0.95 1,999.90) 24,332.09 0.772 1.00 1.54 66.66
12 2032 799 100.0% 0.0% 799) 244] 2,043.71 0.0 7.20 2,050.91 4226.36 0.97 2,051.88 24,964.54 0.792 1.03 1.58 68.40
13 2033 819 100.0% 0.0% 819) 250) 2,095.67 0.0 7.20 2,102.87 4331.14 1.00 2,103.86 25,597.00 0.812 1.06 1.62 70.13
14 2034] 839 100.0% 0.0% 839) 256 2,147.63 0.0 7.20 2,154.83 4435.93 1.02 2,155.85 26,229.46 0.832 1.08 1.66 71.86
15 2035 860 100.0% 0.0% 860) 262 2,199.58 0.0 7.20 2,206.78 4540.71 1.04 2,207.83 26,861.91 0.852 111 1.70 73.59
16 2036 881 100.0% 0.0% 881] 269 2,251.54 0.0 7.20) 2,258.74 4662.96 1.07 2,259.82 27,494.42 0.872 1.13 1.74 75.33
17 2037 903 100.0% 0.0% 903 275 2,312.16 0.0 7.20 2,319.36 4767.75 1.10 2,320.46 28,232.24 0.895 1.16 1.79 77.35
18 2038 925]__ 100.0% 0.0% 925 282 2,364.12 0.0 7.20) 2,371.32 4890.00 1.12 2,372.44) 28,864.74 0.915 1.19 1.83 79.08
19 2039 948 100.0% 0.0% 948 289 2,424.74 0.0 7.20 2,431.94 5012.25 1.15 2,433.09 29,602.61 0.939 1.2 1.88 31.10)
20 2040 971 100.0% 0.0% 971] 296 2,485.36 0.0 7.20) 2,492.56 5134.50 1.18 2,493.74) 30,340.48 0.962 1.25 1.92 83.12

(*) OTROS MEDIOS se refiere a abastecimiento por camiones cisterna, por acarreo o por cualquier medio en el que no se extraiga agua potable del sistema
Longitud de Colector =

3178.5
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3.2.3.2. Cobertura Del Sistema De Alcantarillado.

A partir del primer aflo de funcionamiento del se espera realizar el mejoramiento
del servicio ya que se contara con el 85 % de conexiones domiciliarias de desague

instaladas, con un servicio continuo.

Cuadro N°11: Numero de Conexiones de Usuario Domestico

DETALLE SIN PROYECTO | CON PROYECTO
Poblacion actual (habitantes) 597 297
Poblacién con servicio de agua potable 0 587
N*® de Viviendas Total 182 182
MN® de Viviendas con conexioh domiciliaria 0 182
M® de Viviendas sin conexién domiciliaria 182 0

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede verificar tenemos una diferencia de 32 conexiones domiciliarias de
desagiie debido a que estas se encuentran en la periferia del centro poblado y es
demasiado costoso brindarles este servicio, por lo que estos tendran otra alternativa

de solucion para la eliminacion de excretas.

Para el abastecimiento del servicio de desagtie, se ha considerado parametros del
sistema de agua, como la dotacién que aplicando en factor del coeficiente de
contribucion cuyo valor es de 80 %, se ha obtenido los valores de los caudales de

disefio.

Dotacion : 110 I/hab./dia
Contribucion : 80 %

Caudal de Disefio Qd . 0.9621/s

3.2.3.3. Disefio de camara de rejas.
a. Caracteristicas de las rejas

Separacion, espaciamiento entre las barras (a) en mm
a=25.4mm

Espesor de las rejas(e)
€=6.35mm (1/4”)
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Ancho
<30-75> se escoge 40 mm

Eficiencia de las rejas(E)

E=—2 = 2% g0
e+a 635+254

E=0.80

Velocidad de paso entre las rejas (V) en m/s<0.6-0.75m/s>si la velocidad es
menor los sélidos tienen a sedimentarse, si la velocidad es mayor, los
residuos que se desean retener se pasan por las rejas, por ello se elige

trabajar con una velocidad de 0.70 m/s
V=0.70 m/s

Velocidad aguas arriba de la reja (Va) en m/s
Va=V+E = 0.70*0.80

Va=0.56 m/s

Ancho canal, (b) en m. (asumir)
b=0.55m

Coeficiente de Manning, (n )
n=0.013

Area (til en rejas (Au) en m2

) _0.000962

Au = 7= 070 = 0.0014m2

Area total (At) en m2

A 0.0014
At=— =

5 0.80 = (0.0018m?2
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Numero de barras (N)

B—a 550-—254

=y e 25a+t635  Lod2~16b
b. Caracteristicas del canal

Calculo tirante maximo (Ymax) en m.

v _ A _ 0.0018 — 0.0033

max = E~ o055 Y m
Céalculo de Radio hidraulico (Rh)en m
Rh = A = 0.0018 = 0.0032
“B+2Y  055+2%00033 oo™

Célculo de la pendiente del canal (S) en m/m

0 N 0.000962 * 0.013
S=|———| = = 0.1178m/m
A * Kh3 0.0018 * 0.0032 3

c. Caracteristicas del by-pass

| k1

Altura o tirante de agua sobre el vertedero del bypass (H) en m.
H=H1 + Ymax
H1=0.20 m (asumir @ emissor)
H=0.20 + 0.0033

H=0.203= 0.30 m.

56



Longitud del bypass (L) en m
Q=170 * L*H Y

e %0 0.0007m

L = 1 ¢
1.7 «H /s 1.7 «0.3 /s

Asumiremos
L=0.30 m

Pérdida de Carga en las rejas

H =173+ (—2*”2: )=1.73 * (322

Hf=0.12 m

Altura de la rejilla (Hrej) en m.
Hrej =Y + Bl (asumimos BI=0.15)
Hrej = 0.0033+0.15=0.1533

Hrej =0.25 m.

Longitud de la rejilla (Lr) en m.

L =8 - % _035m
5 0 5 4°

Lr=0.40 m.

Volumen de agua diaria (Vol) en m3

Vol=962 m3

a

J):O_lz

2x9,

Cantidad de material cribado para la abertura (a) en Lt/m3

Abertura Cantidad (Lt.de

(mm) material cribado/m3
de agua residual)

20 0.038

25 0.023

35 0.012

40 0.009
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Como se tiene una abertura de 25.4 mm , entonces se escoge el valor de 25
mm en la abertura , con esto se tiene una cantidad de 0.023 Lt de material
cribado /m3 de agua residual

a=0.023 I/m3

Volumen del material retenido (Vr) en m3
Vr=a* Vol
Vr =0.023 * 962
Vr=0.022 m3

Longitud del canal (Lc) en m.

I = Q«1 0.0 Gxd
TOBxY 0.5 +0.0

= 2.24 = 2.25 (asumimos Tr=4seq)

L=2.25 m.

Resumen

Ancho B=0.55m
Largo L=2.25m
NUmero de barras n = 16 und

Diametro de las barras @ = 1.0 pulg.

Disefo

1,80

1.20

[
5

|
1 55,

(L

HTTT

4,280

0 3o

| P I
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3.2.3.4. Disefo de Tanque Imhoff.
a. Camara de sedimentacion

Caudal promedio (Qprom) m3/h
Qprom =0.962 I/s = 3.46 m3/hora

Carga superficial (Cs) en m3/m3*h
Cs = 1m3/mz/h. (Norma OS090)

Periodo de retencion (PR) en horas
Pr =2 horas (ente 1.5—2.5 horas Norma OS090)

NUmero de cdmaras sedimentadores (N)
N=1

Caudal unitario (qu)en m3/h
Q 3.46

_ 9 _ 346 _ 3
q =~ =7 = 3.46m-/h

qu = 3.46 m3/h

Area de sedimentacion (As)en m2

346

A =2 == 3.46m?

L

Area de sedimentacion unitaria (Asu) en m2

A = i— = 3'—f6 = 3.46m?

Volumen el sedimentador (V) en m3
V = Qprom * Pr = 3.46*2 = 6.92 m3/h
V =6.92 m3/h.

Volumen de sedimentador unitario (Vu) en m3
Vu =qu* Pr=3.46*2 = 6.92 m3h
Vu =6.92 m3/h.



Relacion L/a
L/a =4 (condicion de disefio)

Area = 4*a2

a :J‘q—z\/ﬁ =0.93m =~1.00
| k)

Asumimos a =1.30 m.

Asumimos L =5.20 m.

Inclinacion de lados de "V" respecto a eje central :67% - 80% usaremos
67%.

Angulo de Inclinacion del sedimentador (9)
@ = 90° - Arctang (0)*180°/1t
@ =90 — Arctang (67)*180/3.1416
@ = 56.18°

Altura 1(H1) en m

t (@

lea*T=1.30*M

H1 =0.97m.= 1.00 m.

H1=1.00 m.
Altura 2(H2) en m
Vv H,_, €49 1.0 _
H2 = () - (5) = (G377 - (5)=0.71m=1.00

H2 =1.00 m.

Velocidad Horizontal (V noriz) €n cm/seg, se debe cumplir [Vel.horiz <0.508

cm/sq]

", _ 3.4
U.5+uxhZ (.5+1.3 *1.0

V horiz = = (5.32/3600)*100

V horiz = 0.147 cm/seg < 0.508 jokKi



Disefio.

Area de Cedimentacion

5.20m

1.30m

A2
V2

Al
V1

=56.18 °

b. Camara de digestion

BL=

h2=

hl=

1.30m

0.30m

1.00 m

1.00 m

Tasa de acumulacion de lodos (Tal) en m3/hab
Tal =0.07 m3/hab (Norma 1S-20)

Factor de Capacidad Relativa fcr

Factor de Capacidad Relativa fcr
T. de Digest.
COD Temp. Fact.Capac.Relativ. lodo[dias]
1 5 2.00 110.00
2 10 1.40 76.00
3 15 1.00 55.00
4 20 0.70 40.00
5 >25 0.50 30.00

A una temperatura de 20°C el fcr = 0.70

Volumen de almacenamiento y digestién (Vd) en m3
V4= Tal * fcr *Pf = 0.07*0.70*890

Vd4=43.61 m3
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Tiempo de digestion de lodos (Td) en dias
Td = 40 dias (de tabla de fcr)

Volumen total del digestor (Vt) en m3

v

Vt=o—=2381 _ 4 78m3
T 0

Vt=4.78 m?

Ancho de muro, es 0.15 m.

Ancho interno (W) en m.
W= a+ 2*amin +2e = 1.30+2(1.00) +2(0.15)
W=3.60 m.

Altura 3 (H3) en m.

- 2(‘5) =360 22 =1 04m

H3 =1.04 m.

H3 =w *

Altura 4 (H4) en m.

v H 4 .6 1.0
He= (=) - () = (Gg3) - (5)=1.82m=1.80
H3 =1.80 m.

Profundidad (P) en m
P = h3+h4+bl =1.00 + 1.80 + 0.30 =3.10

Area total en m2
At=3.60 *5.20 = 18.72 m?
At =18.72 m?

62



Disefo digestor

Area de ventilacion Al=1.00m
£
3 Area de Sedimentacién B= 1.30m
o
e= 0.15m
Area de ventilacién
5.20m
3.60 m
BL= 0.30m
A2
V2 h2= 1.80m
Al hl= 1.10m
N
V1
S130°

3.2.3.5. Lecho de Secados.

Contribucion percapita Cp = 70.00 gr.SS/hab.dia (Poblaciones

sin alcantarillado)

% solidos contenidos en lodo= 10.00% ( varia entre [8-12%])

Temperatura = 20°C

Profundidad de aplicacion Ha=0.40 m ( varia entre [0.20-0.40m])

Carga de solidos [C] en kg.ss/dia
C= Cp*Pf=70*890 = 62.30 kg SS /dia

Masa de solidos en el lodos ( Msd) en kg SS /dia
Msd= ((0.5*0.7*0.5)*C+(0.5*0.3)*C

63



Msd = C*(0.5*0.7*0.5+0.5*0.3)
Msd = 20.24 kg SS/dia

y lodos=  1.04 kg/lt Densidad de los lodos

Volumen diario de lodos digeridos ( VId) en m3
Vdl =[Msd/(%*dens.lodo)]
Vdl =(20.24/(10%%*1.04))
Vdl =194.58 m3

Volumen de lodos a extraerse ( Vel ) en m3
Vel = VdI/Tiempo dig. Lodo
Vel = 194.58/ 40
Vel =7.78 m3

Area del lecho de secado (As) en m2
As = [Vel/ Ha]
As =7.78 /0.40
As =19.46m2

Ancho del lecho de secado= 3.00 m [Para Instalaciones Grandes
>10 valores entre 3-6m]

Longitud del lecho de secado= 6.50 m

Disefio

3.00m

0.40m LODO




3.2.3.6. Lagunas facultativas
a. Lagunas primarias
Caudal de Aguas residuales (Q) en I/s
Q=83.12 m3/dia
Q=0.962 I/s (Viene de tanque imhoff)

Carga de DBO5 (C) em KgDBO5/dia
C= Pf * Contribucién percapita

C=(890*50)/1000 (Contribucion percapita:50

grDBO/hab/dia)
C=44.50 KgDBO5/dia

Carga superficial de disefio (CSdis) en KgDBO5/Ha.dia
CSdis = 250 x 1.05 ~(T°-20)
CSdis = 250 x 1.05 ~(20-20)
CSdis = 250 KgDBO5/Ha.dia

Area Superficial requerida para lagunas primarias (At) en Ha
As = C/CSdis
As = 44.50/250= 0.178 Ha

Tasa de acumulacion de lodos (Tal) en m3/(habitante.afio)
Tal = 0.040 m3/(habitante.afo)

Periodo de limpieza (Piimpieza) €N afos

Plimpieza =5 afios

Volumen de lodos (VI) en m3
Viodos = Tal * Plimpieza*Pf
Viodos = 0.04 * 5 * 890
Viodos = 178.00 m3

65



Numero de lagunas en paralelo (N) en unidades
N =2und (en paralelo)

Area unitaria (Au) en Ha
Au = As/N =0.178/2 = 0.09
Au =0.09 Ha

Caudal unitario afluente (Qu) en m3/dia
Qu = Qdis/N =83.12 /2 = 41.56
Qu =41.56 m3/dia

Dimensionamiento de lagunas relacion Largo/Ancho (L/W) (entre 2 y 3)
L/W =2

Ancho aproximado (W) en m.
W = vAu/2 = v(0.09/2) = 21.21= 21.00 m.

Longitud aproximada (L) en m.
L=2*W =2*21=42.00 m.

Perdida por infiltracion — evaporacion (pinfit.) €n cm/dia
Pinsit = 0.50 cm/dia

Coliformes fecales en el crudo (N°col fec) en NMP/100 ml
N°col fec = 1.00E+08 NMP/100 m! (LMP Efluente)

Periodo de Retencion (Tratamiento primario - Tanque Imhoff) Pr en dias.

Pr =40 dias

b. Lagunas secundarias
Eficiencia parcial de remocién de D.B.O. 35% viene (25-35% T. Imhoff)

Carga de D.B.0O.5 en el efluente (Cefiuente) en KgDBO/dia
Cefluente = (1 - %remocion )* C = (1-35/100)*44.50
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Cefluente = 28.93 KgDBO/dia

Area total minima requerida (Amin) en Ha
Amin = Cefluente/ CSdis = 28.93/250 = 0.12 Ha.

Area total propuesta (Ap) en Ha, se refiere al area asignada a la PTAR
Ap =0.25 Ha.

Area unitaria (Au) en Ha
Au = Ap/N =0.25/2 = 0.125

Au =0.13 Ha

Tasas netas de mortalidad Kb secundarias en 1/(dia)

Tasa de mortalidad Kb(S) a 20 ° C = 0.80 1/(dia) entre (0.8 — 1.00)

Tasa de mortalidad Kb(S) a la temperatura T° en 1/(dia)
Kb(S) = Kb(20°C) * 1.05%(T-20)
Kb(S) = 0.80 * 1.057(20-20)=0.80
Kb(S) = 0.80 1/(dia)

Tasa de desoxigenacion (K) a 20°C en 1/(dia)
K =0.20 1/(dia) entre (0.2- 0.3)

Tasa de desoxigenacion (K) a la temperatura T° en 1/(dia)
K = K(20°C) x 1.05%(T-20)
K =0.20 x 1.05"(20-20)=0.2
K =0.20 1/(dia)

Numero de lagunas en paralelo (N) en unidades

N =2und (en paralelo)

Caudal unitario afluente (Qu) en m3/dia
Qu = Qdis/N =83.12 /2 =41.56
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Qu =41.56 m3/dia

Dimensionamiento de lagunas relacién Largo/Ancho (Ls/Ws) (entre 2 y 3)
Ls/Ws =2

Ancho aproximado (Ws) en m.
Ws = vAu/2 = V(0.13/2) = 25.49 = 25.00 m.

Longitud aproximada (L) en m.
Ls =2 *Ws =2*25=50.00m

Profundidad de laguna Secundarias (Zs) en m.

Zs=2.00m. (considerar>a 1.50 m.)

Periodo de retencion de lagunas Secundarias (Pr) en dias
Pr = (Ls*Ws*Zs)/(Qu - Piniit*LS*W'S)
Pr = (50*25*2)/(41.56 - 0.50*50%25/100)
Pr =70.80 dias

Factor de correccion hidraulica (HCF)
HCF =0.70

Periodo de retencion de lagunas Secundarias corregido (Prc) en dias
Prc = Pr* HCF =70.80*0.70 = 49.56
Prc = 49.56 dias

Factor de caracteristicas de sedimentacion (Fcs)

Fcs =0.98 entre (0.95- 1.00)

Factor intrinseco de algas (Fia)
Fia=0.30 entre (0.30 — 0.50)
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Numero de dispersion (d) adimencional
(L1 «P x(W 422 )Ew 1O

(T°+4 5)2 -7 «(L =2 )14

(L1 5 x(2 42+2))%(2 )17
T (2 44 5)2 7 x(5 s2)t4

d=0.265

Factor adimensional (coliformes) (a)

a=\(1+4K =P xF )

a=,/(1+ 4(0.80)  49.56 = 0.30)
a=6.564

Factor adimensional (DBO) (a”)

a"=\|(1+4K =P xd)

a” = /(1 + 4(0.20)  49.56 * 0.265)
a” = 3.394

Caudal efluente (Qe) en m3/dia
Qef = QU - Pinfit*Ls*Ws
Qef = 41.56 — (0.50*50*25)/100
Qef = 35.31 m3/dia

Caudal del Efluente Total (Qet) en m3/dia
Qet=Qef*N=35.31*2=70.62
Qet = 70.62 m3/dia

Coliformes Fecales en el efluente (CFe) en NMP/100ml

1—il
(nec . f *4*{;)(H)

CFe =

(1+w)?
1—6.5
cpe - (10 E+0 465 Y&z )
e=
(1+6.5 )2
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CFe = 1.28E+03 NMP/100ml

Eficiencia parcial de remocion de coliformes fecales (Escf) adimensional
Etct = %( N°col fec — Cfe)/ N°col fec
Eff = 100 * ( 1.00E+08 — 1.28E+03)/ 1.00E+08
Efct = 99.9987%

DBOS5 efluente en mg/I

(1.—_12)
(Ceﬂuente* F *4*{1") 2

(1+u")? + (CefluentexFcs+Fia)

DBO5efiuente =

e
(2 .9 0.9 4533 ) 2+02

(1433 )*+(Z2 9 «0.9 *0.3 )

DBOb5efluente = 8.72 mg/l

DBO5efluente =

Eficiencia parcial de remocion de DBO5
Eefic.rem pBos = %( Cefluente — DBOb5efiuente)/ Cefluente

Eefic.rem bBOs = 100 (28.93 - 8.72)/28.93
Eefic.rem DBO5 = 69.84 %

Area Unitaria (Au) en Ha
Au =Ls *Ws = 25*50 =0.125Ha
Au =0.125 Ha

Area Total Acumulada (Atot) en Ha
Atot=Au*N =0.125*2 =0.25 Ha
Atot = 0.25 Ha

Carga superficial aplicada (Csa) en KgDBO/(Ha.dia)
Csa = (Cefluente * Qu )/ Au
Csa =(28.91*41.56)*0.001/0.25 = 9.61
Csa=9.61 KgDBO/(Ha.dia)

70



Periodo de retencion total (Prt) en dias
Prt = Pr + Prc = 40 + 49.56 = 89.56
Prt = 90 dias

Eficiencia global de remocion en Coliformes Fecales (Efg) en %
Efcg = %( N°col fec — Cfe)/ N°col fec
Efcg = 100 (1.00E+08 - 1.28E+03)/ 1.00E+08
Efcg = 100%

Eficiencia global de remocion en DBO5:
Eefic.global bBo5 = %0( Cefluente — DBOb5efiuente)/ Cefluente
Eefic.global DBO5 = 100 (28.91 — 8.71)/28.91
Eefic.global DBOS = 69.84 %

Resumen de dimensiones lagunas secundarias

Numero de Secundarias 2.00
Inclinacion de taludes (z) 2.00
Profundidad util 2.00|m
Borde Libre 0.50 | m
Profundidad total 2.50m
Dimensiones de espejo de agua
Longitud 58.00 m
Ancho 33.00| m
Dimensiones de Coronacion
Longitud 60.00 | m
Ancho 35.00| m
Dimensiones de fondo
Longitud 50.00 | m
Ancho 25.00| m
Caudal efluente unitario
q 41.56 | m3/dia
o} 0.48]l/s
Caudal efluente total primario
Q 83.12 | m3/dia
Q 0.96|l/s
Area unitaria en la coronaciéon
| 0.21|ha
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Area total Secundarias (coronacion)

| 0.42 | ha

Area total de tratamiento (Primarias y secundarias-coronacion)

Area Total (+ 15%) | 0.48 | Ha
Requerimiento de terreno: ! 5.43 \ m2/habitante
Disefio
60.00
| »
T A
0.50 e 58.00 >
e~
2.00 LARGO
1.00
v
P 50.00 . 2.00
L § ||
35.00
| »
T A
0.50 ¢ 33.00 o
=
2.00 ANCHO
1.00
v
L 25.00 ., 2.00
Il 1
IV. DISCUSION.

En el presente trabajo de investigacion se ha propuesto el disefio una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales en el C.P. Tambo Real teniendo en cuenta los
principales parametros de disefio como el nimero de habitantes, para lo cual se

tuvo que realizar una encuesta casa por casa Yy la carga organica de DBO por

72



persona que aportaran a la futura planta de tratamiento, a esto se sumoé el analisis
y eleccion de las estructuras hidraulicas a considerar a fin de cumplir con el area
asignada para el estudio de la PTAR y los Limites Maximos Permisibles para
efluentes dados mediante Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM del Ministerio del
Ambiente, los mismos que se ha cumplido como se demuestra en el cuadro

resumen:

Cuadro N°04.- Resultados del disefio de la PTAR

: LMP de Efluentes Eficiencia
: Unidad de :
Parametros Medida Valor para Vertidos a en
Cuerpos de Agua remocion
Aceites y grasas mag/L Mo Correspeonds 20 -
Caoliformes Termotolerantes MMP100mL 1284 711 10 000 100.00%
DBO mg/L B.7183 100 B9.84A%,
oQo mg/L Mo Corresponde 200 -
nH Unidad Mo Corresponde 65-85
Sdlidos Totales en Suspensidn [mL/L Mo Corresponde 150
Temperatura "C Mo Correspendes = 35

Fuente; Elaboracian Propia

Asi mismo antes de escoger el tipo de estructuras a emplear en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales en el C.P. Tambo Real, se ha optado por elegir
tecnologias que no generen demasiado gastos en mantenimiento ni
funcionamiento, salvo los costos basicos que incluye su operacionalizad, esto
debido a los escasos recursos con los que cuenta la comunidad del Centro Poblado
Tambo Real lo cual imposibilita usar tecnologias que demanden mas costos al tener

que usar energia eléctrica para su funcionamiento.

V. CONCLUSIONES.

4+ Se halogrado establecer un disefio 6ptimo de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales haciendo uso adecuado de las estructuras hidraulicas con la finalidad
de que nuestros resultados puedan cumplir con los Limites Maximos Permisibles
para efluentes dados mediante Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM del
Ministerio del Ambiente, esto se puede verificar en el Cuadro N°04.

4 A través del estudio topografico emos determinado la adecuada distribucion de

las estructuras hidraulicas, lo cual ha demandado un gran reto por cuanto el area
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asignada para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ya estaba
predeterminado y era muy reducido para desarrollar una tecnologia econémica
de tratamiento de aguas residuales, asi mismo el estudio topografico nos a
permitido establecer los niveles y pendientes necesarias para lograr el 6ptimo

funcionamiento de la fututa Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

4+ Se ha logrado desarrollar un disefio hidraulico eficiente de las estructuras
planteadas para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, puesto que se
ha determinado las estructuras mas econdémicas y eficientes para tratar aguas
residuales, para el presente estudio se ha propuesto y logrado disefiar, una
camara de rejas, un tanque Imhoff, un lecho de secados y dos lagunas aerobias
0 secundarias, las cuales nos han permitido cumplir con los Limites M&ximos
Permisibles para efluentes dados mediante Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM del Ministerio del Ambiente.

VI. RECOMENDACIONES

+ Se recomienda a las autoridades invertir y a las comunidades exigir al estado
obras de saneamiento basico como agua y alcantarillado, a fin de disminuir los
altos indices de morbilidad infantil, mejorar el medio ambiente y elevar el nivel
de vida de la poblacién, esto nos conllevara a cerrar la brecha del 41.30% de
viviendas de la zona rural que no cuenta con servicio de agua potable y el
83.50% que no cuenta con un adecuado servicio de saneamiento y/o disposicion
de excretas (INEI, 2017).

+ Se recomienda el adecuado mantenimiento a las plantas de tratamiento de
aguas residuales, a fin de que se mantenga su operacionalizad a través del
tiempo y no permitir que se eleven los IMP establecidos para verter efluentes, de

tal manera que se evite contaminar los rios, quebradas, campos de cultivo, etc.

4+ Se recomienda a las entidades encargadas del monitoreo del medio ambiente
gue antes de imponer sanciones a los municipios sobre vertimientos de aguas
residuales crudas a los afluentes, primero ayuden en la solucion del problema, a

fin de que juntos puedan subsanar tal deficiencia.
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+ Se recomienda a las autoridades de Salud orientar y capacitar constantemente
a las comunidades sobre el uso y reuso del agua proveniente de los sistemas de
agua potable y alcantarillado, con esto lograremos que nuestras estructuras
perduren en el tiempo y como consecuencia la salud de la poblacion siempre

este fortalecida.

4 Invertir y dotar de nuevas soluciones para el tratamiento de aguas residuales
domésticos en diferentes zonas del pais con la finalidad de alcanzar un
desarrollo socio - econdmico y proteccion del medio ambiente que hoy en dia

resulta tan necesario hacerlo.

VIl. PROPUESTA

En la presente Investigacion del proyecto de Tesis se ha propuesto el disefio de
una planta de tratamiento de aguas residuales para lo cual se ha determinado el
uso de una Camara de rejas para el pretratamiento, un tanque Imhoff para el
tratamiento primario ya que este reduce en un 25% al 35% el DBO acompafado de
su lecho de secados para los lodos y dos lagunas secundarias para el tratamiento
secundario, con las cuales segun disefio propuesto se logra reducir la DBO en un
69.84 % y remover los coliformes fecales en un 100%, demostrando asi que las
estructuras propuestas cumplen con la funcién de depurar las aguas residuales ya
que los resultados obtenidos cumplen con los Limites Maximos Permisibles para
efluentes dados mediante Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM del Ministerio del

Ambiente.
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FORMATOS DE LABORATORIO DE SUELOS.

REGISTRO DE PERFORACIONES

PROYECTO :

DISEND DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL CENTRO POBLADC TAMBO REAL — DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA

DE FERAERAFE

UBICACION : DISTRITO PITIPO = PROVINCIA FERRERAFE - REGION LAMBAYECILE

CALICATA 1 C-01 - PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDAJALES -PTAR
FECHA 012020
|
CotA i SIMBOLD NATURALEZA DEL TERREND MUESTRAS OBSERVACIOMES
{m) {rmi)
000
ARCILLAS INDRGANICAS DE MEHANA
FLASTICIDAD
COLOR MARRON OSCURD
CONSISTENCIA DURA M-1
W=8.03%
=20
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ANALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADOD
ASTM D-422 - NTF 332.128

PROYECTO:  DISEND DE MLANTACE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL CENTRO MOELADC
TAMDO RCAL - DISTRITO DC PITIPO, FROVINGIA OC FCRRCNATT
UBICACION : DISTRITC PITIPO - PROVINCIA FERRENAFE - REGIONLANBATEQUE

FECHA - WD12020
CALICATA G -0 - PLANTA DE TRATAMIENTC DE ACUAS RESIDUALES - FTAR
MUESTRA N M 1 PROTUNCIDAD @ 2.00-2.50 mis
Abertura Malla el A ¥ CLASITICACIDN
F:F 0 %h Ratenicln | % Reteniti Y (R EeparFacinnes
Pulg. mm HBEridn Harma Aciimuias Hasa cLrs
» 7520
2 ;'t f‘:';': CL, arcillas inorganicas dc
R S mediana plasticidad.
1" 25.40 LL.: ac. 22
a4 15.05 [ 22.00
i 127 LP.: 13.42
am E 53 CLAGITICACIOHN
ua E.1G AAGHTE - A-0 T
M D4 476
N° D 338
K 10 2.00 — -— — 10:0.00
N 16 119 582 <82 S.62 9435 CESERVACIONES:
W° 20 0.4 322 40 2.02 2055
N 30 059 4 87 = 122 G780
W™ 40 042 314 =57 18,17 6183
W® 50 030 8.1z .28 2328 7654
N® BO 018 AT e T 208,083 737
NT T 115 4.13 TS 29,58 7044
N 200 (T 2.5 184 3120 G 80
<@ 200 10555 §E .80 100,00 000
Pzso Inicia 153441
MALLAS US STANDARD
FEWSE 1 WG T A U FE I8 =T L L & = ad = B T S
LU & — ¥
-\1"‘“-.\
E 8.0 T
50.00 =
% ™ B §
g oo e —
& o
a
e 500
3 anmn
= anm
2u.Lo
0.0
0.00
L= R = | L= Q [ =T = D o [=} Co g o -
225 2 ¥ E3§ R #z z 329 B T EZ
P‘I Esr: o o g : [+ [ -] e ™ {m ] D0 [ ] (= ] (=] =1
Tamaiio de las Particulas (mm)

102




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 - NTP 330.123

PROYECTD : DNSEFIO DE SLANTA DE TRATAMIENTO DE AZLAS RESIDUALES CEL CEWTRD POBLADG
TAMBO REAL — DISTRITO DE NMTIND, DROVIMG A DE FERRERAFE
UBICACION  DSTRITOPITPD - PROVING & FERRERAFE - REGION LAMBATEQUE

FECHA b T Pl u el
CALICATA VC-02-PLAMTA 2= TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUSLES -FTAR
MUESTRA N M - 1 PROFUNDICAD : 0.00 - 253 mis
Boartura Malla b o Refenico | % Befonido o Qe 2= ) CLASIFICACION
: i Espocificaciones
Fuly. . NMetenido Marcal Acumulaco Masa YIS
3 R
2;’:‘" ii CLarciflas inorgamcas de
e e modiana plasticidad.
" 2540 | 56 32.37
Ny 13.05 L, 10.27
g 1270 IP.: 13,40
Wy 4.53 CLASIF CACICH
0y 5.3 AASHTD & - B 7
NUUs 1.6
oD ) = . — [
N1 2.9 10.02 5.3 L.36 Od 54
LK 148 745 .68 B34 o058 OBEERVACIONES:
Mo 2] aad £.52 3.0 1234 &7.6%
N30 2.5% 7.4 £40 16.52 B 4T
H® 4] b4z G.M 327 1530 0o.1a
L] .3 a5.14 273 i ] TT.35
H® B2 A8 g.11 ] 2838 Th.02
N1 PRE] 3.29 e ] 2874 7128
N= 00 aar 2.1 113 e i 1 013
<N° 278 13797 TR T il
“esn InciAl BTN
MALLAS US S1ANDAHD
FIATTT AT ™ 24 w30 14 oW 1C =3 s | 40 = o v =0e
10030 LT a & & - -
L 1
g 0.0 e
2 Tl
a  §000
; [
5 T ke
™
@ 3000
"
?‘, 30,30
=
O 0.0
-
30.30
20.30
10.30
0.30
2 9g O L= [=} = 2 ] b= = = o L | - o - =
A - - i S S H R 3 REIg q -
B BE & Ky oo = 0 - i [= B8 3 = - S
Tamano de las Farticulas (mmn)
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AKELISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADD
ASTM D-422 - NTP 335128

PROYECTO  : DSERKD OF SLAKTA DE TRATAMENTC DE AGUAS RESIDULLES DE. CENTRO POELEDD
] TAME0 RZAL - CISTRITO 3= MTING, ROV NCLA DE FERREMAFE
UBICACEON  : DSTSITORMIPD PRCVINCEA FERRENNFE REGIDNLAMBAYVEILE

FECHA AU :
C Al ICATA ' PERCOH ACIOH -0
MUES THA B M -1 PROFUNDILAL 000 -1 50 rta
Al Nl Poeo % Roteriido | % Rotenido o QU R I CLASIFIZACION
PuIg. . Retznida Parrial Armmiul Ao Fasa syt SUCS
3 TE. 20
E;‘:E" :: MI -C1 , limos arcillrsos te
[ ﬁ -
FET T baja plastcidad,

A" 2540 LA.d 2722
M 13,09 LA.: 271.83
A5 127 .M. 2 b4
A - CEASITIC AN
1" S EASH [ ]
M4 476
[T FE ]

M40 208 — - —_ 130000

MR 1% 1L E19 k.14 . ] UESEHVALIUNES!
M T | 957 5A 11°/7 SR 1A

[ e} nEw 1411 Rl | RN {5

N 41 04z el 330 2241 77.o7

M s uzEm 4.32 288 530 1&.T0

H kD 0a fadk 41U = =R

[T ns fi = 354 0T =F 0N

% 300 Ly .24 2hh bk =ads
=W 200 105.33 L340 100.00 0.0d

PesnIna 167.57
MALLAS US STANDARD
AT U 1T LA LT A ®iC s b 1 M 410 =] [-=R8- 2 Mo
0o —
'\\__.

o AT 3

m I
& mra —

S oo T4

g i

5000
&

o LD

=
& asoro
¥ wm

i}
10.00
0.
= = -~ = L= 0 o L= L =E==1 - e L. o
£FE 2§ # AE 3 BR3¢ R T
no= i . i - mord [ e 3 mor
Tamafio de las Partlculas (mm)
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ENSAYQ DE CORTE DIRECTD

ASTM - D30B0
Infomne W2 TCECL-C=0477-200E
Proyecio - DISEMNO OE PLANTA DE TRATAMIENTC DE AGUAS RESIDUALSS DEL CENTRC POELADO
TAMBO REAL — DISTRITO CE PITIPO, PRCVINCIA DE =ERREMNAFE
Calicata C-01-PTAR - ZONA ALTA
Muesha -1
Profundigas  © 1.20 nts SUHCE- L
Fecha - Dganrzuzy Estado: IMNALI ERALA
CURVA DERERISTENCLE
1.40 T

o

'E- {.00

L

sy 8- w5 &

- [ . S T

L=

‘g Fi

e e e—
E ™ gl _*} ] 1
]

1 H 3 4 5 ﬁ 7 B i 10 M 12
Diefarmasicn (5)

ESFUERED DE CORTE va ESFUERZC NHORMAL

i Resultados
© 0 37Kg/om2
A
E
é T
o — —1
3 T
E 0ED == |
= i e === -
u e |
0.0o 4
1.0 20 40

Esfuarzo Mormial (Kg'em)
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ENSAYC CECORTEDIRECTD

ASTM D3OBD
nrorme he =lEELLCH-Ua) FAEd
Proyecio DISCHO OC PLANTA DC TRATAWICNTO DE AGUAS RCSIDUALLS DCL CENTRO POOLADO
TLMBC REAL — DISTRITC DE PITIFG, PROWING |4 DE FERREFILFE

Calicata (201 - PTAR - Z0HA ALTA

Zrofiincdidad 120 iex welhodad 025 men'min

Mucsia TM-1 slls: oo

reche B=T 1R i 1 Catedor INALTCRADA

Ssfiwnrr Nowrred {rhand) 1 Kydoond 2 Hgiand 4 Kyt

Stape Imicial Final Inieizl Final Inicial Final

Blle.r {rzmi 1 705 20 198 I-a% 1d1

Ciamcto [z =31 1] ELO 5.00 E.00 E.00 5.00

—nriedil [t 17 35 745 H01 17 1F PR 17 hf

—ensidad S2cE [oriem) 143 147 L7 161 1.36 1.70

gz UKgren AR ghem

Defvsrimitnr | Esl de Cale  Esfusier | Defurmacion| Eside Cuie| Bsfassu | Defummsin  Eslde Curles Eslkra
=) (Kagler¥h Homa iz, 1%, (K Homiaiz. [ {Kglem=) Homalz.
0.00 C.Co 0,33 0. oo 2.00 0.0 .o 200
[F = UL Wi Uik L8 ALuf RIS v23 ALE
0.1o C.10 i e o 019 210 0.18 033 03
uam L 1] Uiz L Lk R ulg ER-1] 211
0.35 021 i | 035 0325 B ] 0.5 b.G2 Q45
Lual Uik U2s (NE-T T €2 .0 UEr 117
0.7s 020 033 ovs 040 125 D.v5 I 218
100 nas hikE 1 MES A 1na A am
125 036 0.35 125 LI .23 125 054 021
1.an nay nar 150 nEa 123 1.50 n &R ™M
1.75 0239 0.33 175 0Ed 130 175 L R-T Q.22
Imn i dn n41 2 b F P A0 7 i 0 R i o
250 043 D43 250 OE2 i 250 I .22
am ndd n44 M ne2 131 inn n AR 4 fer)
350 C4G 045 350 DE 131 3.50 BT a23
400 n4g7 n4r 4 nF1 131 ann nav e
a.30 ua: HE-¥) 4.4 LEU 13 4.50 LBe 4
5.00 i 040 S0 0ca 213 .00 006G iy
E.DO 0.0 jik-z | 500 DEs 2.29 6.00 b&Es A
7.00 0.co 0.52 il 0.I7 125 T.08 004 s |
B.00 D50 0.32 300 056 123 &.00 0&3 o Byl
9.00 0. 052 =111 0.5 2.20 a.00 .o a1
000 0.=0 .32 1C.00 D=5 223 10.00 k&3 a2l
100 000 032 11.00 0 R .00 0.8l ey |
1200 nen 057 12 00 L 127 o nA3 ™
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PRUYEL Q) DISENO OE SLANTA CE TRATAMIENTO DS ASUAS RESIDUALES DEL CENTRO POBLADOD
TAMEO REAL — DISTRITC DE PITIFO, PROVINCIA DE FERRERAFE

FECHA ; @feiz02e
CALICATA D C-04- PTAR - TOMA ALTA
PROF $ 1,20 mts

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
{FALLA LOCAL)

co=13Z3]C . Nc+Y.Z. Na+04Y . B Ny

Donde:
04 = Capacidad de Carga limite 2n Tm/m?
C = Cohesién dal susle en Tm/m?
¥ = Meso velumeétrico cel suelo en Trmdm?®
Df - Profundidad de desplante de la cimentacian en metros
8 - Ancho de la zapata, on melros
Ne N'g, Ny - Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
- 72 | ge 2649 Tmimz |

= 037
= 160 [ qo= 255 Kglem? |

Df= 12
= 1 * Factor de seguridad {FS-3)

Me= 730

Mg= 1.00 PRCSION ADMISIDLE

My — 010

| T .85 Rglem [
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HUMEDAD NATURAL

PROYECTC : CISENQCE PLANTA DE TRATAMIENTD DS AGLAS RESIDUALES DEL CENTRO POELADD TAMEC REAL

— TIATRITO NF PIT PO, PROVIKGIA = FERRFRIAFFE

LA DN ) * NSTRITD BTIPG - PROYV NCLL FSRREMAFE - REGION LAMBAYEDUE
FCCHEA s 012020

sEcToR FEHCOLAL IO

1 bz o3

MUESTRA M- 1 M- 1 M -1
Frofundidad [ 000 -1.53 0Co-1.50 000 - 1.50
N° Recipienic L & 14
1- Peso 3uely Humedo + Recipiznte 25332 28035 30452
2- Pesn Suelo Seco + Reciplente 23921 267.33 Z8E.11
3- Pego dal Agus 14.11 13.0% 17 E1
4- Meso Recipients 19.31 20,33 1715
A~ Pesn SLIRI0 Seno 219850 247 AT0.90
b- Porcanta)s de Humedad L e 5.28'% B.A6%

HUMEDAD NATURAL

JECTOR

CALICATA

MUESTRA

Profundidad (i’

N® Racipienia

1 Peso Sucle Humede + Rocipiznte

- Meso Suelo Seco ' Recipiente

- Pesn drl AiE

- Meso Suelo Ceco

2
.
4- Peeo Hecipients
5
6

- Morcentaje de | lumedac
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DETERMINACION DE LA SAL
MTC - E219 - 2000

PROFEC D) - DISFRG 75 PLANTA DF TRATARMISHTO NF AGLAS RESINULI FS DF CFNTRO PORI AT TAMBC RFA]

- DISTRITC DL PITIFO, PROVKCIA DCTCRRCAAIT

FECHA /2020
IECTOR PLANTA DETIAT. DE AGIUAE RESICLUMLES REC DE AGUA Y ALCAMTARILLADD
CAlICATA ndq ¢ 3 -3 g
MUESTRA M 1 M 2 M1 M 2
PROFUNDIDAD /m) 200-250 0.00 - 2.50 0.00-C.70 0.70-2.50
(1] PE30 CEL TARRO 23.36 8523 71.53 4639
(2] PESO TARRO + AGUA + SAL 10535 166.22 174.58 154 23
(3] PESO TARRO SECC + 540 2342 853 T1.63 16.75
(4] PCSOSAL (3-1) 0.06 0.02 D050 D050
{5) PESD AGUA [ 2-3) 17202 70.02 102.08 107 48
{3] PORCENTAJE CE SAL D.035% 0.025% 0.049% 0.056%
5=0T0R RFNNF ACLA Y Al CANTARINT AT
CALICATA N® o4 o4 C-5
MUESTRA M-1 M-1 M -1
PROTUNDICAD \m) 3.00-1.00 1.00 - 2.50 0.3C-2.50
(1] PESO DEL TARRQ 42.59 £2.35 2363
(2] PESO TARRO + AGUA + SAL 173 58 157.58 16936
(3] PLSO TARRO SCCC | SAL 42.74 241 20.72
{4) PESOISAL (3-1) 0.05 0.06 D020
(5| PESO AGUA [ 2-3) 13584 9517 140,64
(5] FORCEFMTAI- 1IF SAI 1N % 1 1Y 11 121%
OBSERY
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PANEL FOTOGRAFIC

Foto N°02.- Ubicacion de Hitos zona de PTAR
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Foto N°03.-Proceso de levantamento topografico Centro Poblado

Foto N°04.- Colocaciéon de BMS de control del levantamiento topografico

111



Foto N°05.-Proceso de levantamento topografico Centro Poblado

PLANOS
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