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sistema funcional tal que, permita a la planta cumplir con la adecuada remocién
de solidos suspendidos, reducir la demanda bioquimica de oxigeno, disminuir la
dureza del agua y cumplir con los parametros estipulados en el D.S. N° 003-2010-
MINAM en dbénde se establecen los Limites Maximos Permisibles de los
vertimientos puntuales.

Se hace necesario por lo tanto, implementar y mejorar los procesos que
permitan optimizar la operacion de las plantas existentes en la regién, la
rehabilitacion de las estructuras, de manera que se siga contribuyendo a mantener

el area forestal de la zona.
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Todos estos elementos de infraestructura se encuentran en proceso de
deterioro, sin ningun programa de mantenimiento, tanto preventivo como
correctivo, asi como también carecen de registros de informacion referentes a los
materiales sedimentables y los caudales permanentes; no se plantean controles
que puedan compararse con los parametros vigentes y asi registrar la calidad de
los efluentes, uno de los principales causantes de la contaminacion de los
cuerpos receptores, asi como la pésima gestion de disposicién de los materiales
contaminantes que no cumplen con los requisitos minimos de lugares apropiados

para su recepcion, control y personal idoneo para estas labores.

Fuente: Propia.

Figura 1.11: Pueblo de Caujul y caja de distribucién de la PTAR.
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tratamiento de las aguas residuales, implementacion de medidas de seguridad,
prevencion de riesgos y capacitacion para mantener la eficiencia y controlar la
contaminacién ambiental, decisivas para el buen funcionamiento de las

instalaciones.

Segun Prada, Alvaro (2005) en su tesis “Evaluacién, Mejoramiento y
Optimizacién de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de
Soritor, Moyobamba-Peru”, para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero
Ambiental, de la Universidad Nacional de San Martin, Moyobamba, elaboré la
propuesta de mejoramiento y optimizacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales le la ciudad de Soritor con la finalidad de evaluar la infraestructura
actual, mejorar la calidad del cuerpo receptor de las aguas para la proteccion de
la poblacién involucrada. La metodologia que empleé fue la verificacion y
recoleccion de datos in situ, determinando el estado de funcionamiento de la
infraestructura de acuerdo a la norma vigente OS.090. Concluy6 en que las aguas
residuales estan contaminando las aguas subterraneas y superficiales afectando
el ecosistema del lugar, la planta de tratamiento no alcanza los niveles de
eficiencia porque es necesario complementar con estructuras adecuadas de las
cuales carece, asimismo no se realiza un adecuado mantenimiento y operacion
de la planta. Finalmente recomend6 la construccion de estructuras para el
mejoramiento y optimizacién de la planta, limpieza coherente garantizando la
seguridad del personal sin afectar el normal funcionamiento de la planta, realizar
los estudios del agua receptora para identificar su alta concentracion y en
condiciones climaticas diferenciadas y criticas de operacién que permitan contar
con valores mas confiables para evaluar el comportamientos de las bacterias y la

eficiencia del tratamiento.

1.2.2 Internacionales

Gonzales Jean y Gomez Katherine, (2016) en su trabajo de grado para
optar al titulo de Ingeniero Civil, “Optimizacion de la Planta de Tratamiento de
Aguas residuales del municipio de Bojaca-Cundinamarca” de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catélica de Colombia, Bogoté, planteo la evaluacion
desde el punto de vista técnico operativo de la mencionada planta de tratamiento

y propuso su mejoramiento para la eficiencia en la remocién de los residuos
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organicos. La metodologia empleada para el desarrollo del trabajo lo dividio en
tres fases. La primera consistio en la recopilacion de la informacién necesaria de
las caracteristicas y funcionamiento de la planta de tratamiento para su
evaluacion, de las bibliotecas de la universidad Catdlica y de la Corporacion
Auténoma Regional en Bogota; en la segunda fase, realizo las visitas técnicas a la
planta y, por ultimo dado los calculos diseid los planos de la planta con sus
respectivos detalles de cada estructura que componen la planta. Se concluy6 que
la planta de tratamiento no cumplia con los parametros establecidos ya que
mientras el caudal de disefo era de 7 I/s, en horas pico el caudal entrante llegaba
a 11 I/s, la diferencia se vertia directamente al receptor, en este caso una laguna,
sin haberse tratado el agua residual. Finalmente recomend¢ realizar una serie de
mejoramientos e incrementos tanto estructurales como de capacidad, asi como de

operatividad para la eficiencia del sistema.

Despaigne, Reinier (2016) presentd su trabajo Propuesta de Rehabilitacion
de la planta de tratamiento de agua residual de la Universidad Martha Abreu de
las Villas, Facultad de construcciones departamento de Ingenieria Hidraulica, Villa
Clara, Cuba. Como objetivo, desarrollé6 una propuesta conducente a la mejora de
las instalaciones existentes de la planta de tratamiento que permiti6 que las
caracteristicas del agua residual cumplan las normativas vigentes para su
vertimiento al cuerpo receptor. Como aporte a este trabajo concluyé que existian
deficiencias en el sistema de tratamiento de las aguas residuales lo cual afecta la
composicion del rio con la calidad del efluente, asi como también es factible tanto
técnica como econémicamente la rehabilitacion de la planta de tratamiento en el
menor plazo posible, implementando las medidas de seguridad necesarias para la
reduccion de enfermedades infecciosas. Finalmente, recomendé plantear el
calculo del costo de inversion para la rehabilitacion total de la planta de
tratamiento, evaluar las redes sanitarias y su estado actual, asi como determinar
el caudal real de agua residual que ingresa a la planta y, la calidad del efluente

mediante el analisis microbioldgico.

Rodriguez, Daniel (2011) en su ensayo Rehabilitacion de la Planta de
Tratamiento de agua residual aireada de condominio San Jorge Quetzaltenango,

para optar el titulo de Ingeniero Civil administrativo, Facultad de Ingenieria de la
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Universidad Rafael Landivar de Guatemala, presenté un andlisis del
funcionamiento de la planta de tratamiento y como propuso los trabajos en su
rehabilitacion para optimizarla. La metodologia empleada es del nivel descriptivo
explicativo pues pormenoriza detalladamente el funcionamiento de las unidades
que conforman la planta. Concluyé que para rehabilitar cualquier sistema de
tratamiento de agua residual es necesario conocer el funcionamiento de cada
componente del sistema y aunque existen diferentes tipos de planta de
tratamiento de agua residual aireada, todas trabajan bajo los mismos principios.
Finalmente recomenddé que para el mantenimiento preventivo se debe hacer la
limpieza de los tanques de sedimentacion una vez al afo y de los tanques de
aireacion cada cinco anos; en caso de que se encuentren implementados con
equipos mecanicos y eléctricos debera hacerse su revision cada seis meses v,
considerar un analisis de las aguas que ingresan y egresan de la planta para

comparar con los parametros establecidos.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Rehabilitacion de infraestructura

Rehabilitacion: Intervenciones sobre un bien patrimonial para mejorar su
habitabilidad, seguridad, confortabilidad con fines de prolongar su vida util,
modificar o cambiar en algunos aspectos para el logro del buen funcionamiento

sin alterar su funcion original (Yantorno, 2011, p.12).

Rehabilitacion: es el “conjunto de acciones conducentes al restablecimiento
de los servicios publicos basicos indispensables e inicio de la reparacion del dafo
fisico, ambiental, social y econdmico en la zona afectada por una emergencia o
desastre” (Icochea, 2014, p. 19).

Rehabilitacion: “Permite recuperar la capacidad normal del servicio existente
sin cambio en la capacidad del sistema” (Ministerio de Economia y Finanzas,
2011, p. 11). '

Infraestructura Urbana: sistemas de apoyo a espacios, integrados por
instalaciones de tipo aéreo, subterraneo e ideal, presentando cierta rigidez
estructural. Se caracterizan: a) servicios de infraestructura conformado por redes
de diverso tipo y b) plantas de produccion como locales y oficinas (Yantorno,
2011, p. 8).

Infraestructura: “La infraestructura abarca un conjunto de estructuras de
ingenieria y equipos e instalaciones de larga vida util que constituyen la base
sobre la cual se produce la prestacion de servicios para los sectores productivos y
los hogares” (Perrotti D., Sanchez E. 2011, p.8).

1.3.1.1 Componentes de la planta de tratamiento

1.3.1.1.1 Camara de ingreso

Las condiciones topograficas y pendientes del terreno determinan la
ubicacion de la estructura de recepcion de los desaglies del sistema de
alcantarillado, alli serd posible disipar energia y tener velocidades adecuadas
para el inicio de los tratamientos (OPS/OMS, 2006, p. 35).
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1.3.1.1.2 Tanque de sedimentacion

Son aquellos que reciben las aguas residuales crudas, pueden ser
rectangulares o circulares. En el rectangular, como el caso, el agua residual
ingresa cerca a la superficie de entrada del tanque y se mueve a baja velocidad
longitudinalmente descargando en el extremo opuesto. En el ingreso una pantalla
disipa la velocidad del afluente dirigiendo el flujo hacia abajo, con lo que el
material suspendido sedimentable se deposita en el fondo. (Romero J., 2008,

p.635).

Entrada _,_,} :‘;n“"“‘ Salida
[ m—

Sclides Flozantes‘j Som—

Scolidos
Sedimentables

Fuente: (Gonzalez, 2015.)

Figura 1.32: Esquema de tanque sedimentador

1.3.1.1.3 Registro y Distribucion

Unidad de la planta que tiene por objeto distribuir el agua residual
procedente del tanque séptico proporcionalmente a cada uno de los ramales del
campo de oxidacion, infiltracion o filtros de percolacién, para lo cual se colocan
todas las tuberias de salida a la misma altura. Se recomienda localizar la tuberia
de entrada a 5 cm del fondo de la caja y las tuberias de salida 1 cm del mismo

fondo (Rodriguez, 2008, p.6).

1.3.1.1.4 Camaras de percolacion

Son lechos de profundidad variable rellenos con material sintético o rocas de
distintas formas, sobre la que se aplican las aguas residuales que pasa a través
del relleno entrando en contacto con la capa de limo biolégico que cubre el
material (Ramalho, 2003, p.475).
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1.3.1.2 SEPARACION DE SOLIDOS

Existen numerosas técnicas de separacion que se pueden utilizar para
retener particulas en suspension, e incluso sustancias disueltas, de un fluido. Las
técnicas se pueden agrupar en funcion de la magnitud en la que se basan para

llevar a cabo la separacion.

1.3.1.2.1 Sedimentacion

Utilizadas en los tratamientos de aguas residuales para la separacion de
sblidos en suspension. Su eliminacion se basa en la diferencia de pesos
especificos de las materias sélidas y el liquido donde se encuentran. Puede
considerarse tres procesos de sedimentacion: discreta, con floculacion y por
zonas (Ramalho, 2003, p. 92-93).

1.3.1.2.2 Centrifugacion
Proceso muy utilizado para la separacion de liquidos de diferente densidad
espesamiento de fangos o separacion de solidos, aplicable también a la

deshidratacion de fangos en aguas residuales (Metcalf & Eddy, 1995, p.973).

1.3.1.2.3 Filtracion

“‘En el tratamiento de aguas residuales, la filtracion es una operacion
utilizada para remover sélidos, material no sedimentable, turbiedad, fésforo, DBO,
DQO, metales pesados, virus; es decir, para asegurar una calidad superior del

efluente secundario” (Romero, 2008, p. 659).
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Fuente: (Condorchem, 2015.)
Figura 1.33: Métodos de separacion de sélidos

1.3.1.3

Caudales

1.3.1.3.1 Caudales de diseno

La cantidad de aguas residuales que se genera en una aglomeracion urbana

esta en proporcidon directa con el consumo de agua de abastecimiento, y este

consumo viene relacionado con el grado de desarrollo econdmico y social, puesto

que un mayor desarrollo trae consigo un mayor y mas diverso uso del agua en las

actividades humanas. Entre los factores que influyen en la cantidad de aguas

residuales que se genera en una aglomeracion urbana destacan el consumo de

agua de abastecimiento, la pluviometria (en el caso de redes de saneamiento

unitarias), las perdidas, que pueden deberse a fugas en los colectores o0 a que

parte de las aguas consumidas no llegan a la red de alcantarillado (como por

ejemplo el riego de jardines) y las ganancias, por vertidos a la red de

alcantarillado o por intrusiones de otras aguas en la red de colectores (Fuentes,

2012, p.14).
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Con el analisis de los datos de caudales se obtienen los siguientes
parametros: caudal medio diario, caudal maximo diario, caudal punta horario,
caudal minimo diario, caudal minimo horario y caudal permanente (Metcalf &
Eddy, 1995, p.41-42).

1.3.1.3.2 Influencia de las aguas pluviales en caudales.

Las lluvias representan un aumento a tomar en cuenta sobre el caudal que
ingresa a la planta de tratamiento de aguas residuales, de tal forma que en el
caso de presencia de lluvias torrenciales es muy probables superar el caudal
maximo de disefio de las unidades de tratamiento de la planta.

Las aguas blancas o de lluvia trasladan contaminantes captados en la
atmosfera, residuos de las vias publicas arrastrados al sistema de colectores;
asimismo emisiones de vehiculos, restos de vegetales y los aportes cuando estas
llegan a los sistemas de alcantarillado.

Este tipo de aporte puntual de caudal presenta caracteristicas como:

* Cierto desfase de tiempo entre el comienzo de la lluvia y su llegada a la
planta de tratamiento, debido a la longitud del sistema de recoleccion de
aguas.

e Terminada la precipitacion hay un notorio aumento de caudal debido a la

infiltracion desde el terreno al sistema lo que se refleja en mayor tiempo.

= \ —— Caudal sin luvia
2 i Caudal con Ivia
T2 5
,:IE ;: ~ /-\
g !
T . N
S \\
\\V
) Tiempo (hr)

T e T T e e e e e T T e e

Fuente: (Fuentes, 2012, p. 20-21)
Figura 1.34: Grafica de caudales
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* Los contaminantes que arrastran las lluvias son similares al de las

domésticas durante el inicio de la precipitacion, que luego se normaliza.

Caudal de lluvia
20,0 4 —_—SS (mg/L)

0 2 4 é 8

Tiem po (hr)

Fuente: (Fuentes, 2012, p. 20-21)

Figura 1.35: Grafica de caudal de lluvia y arrastre solidos sedimentables (SS)

1.3.1.3.3 Valores de calidad de las aguas residuales en el marco legal

peruano

El marco legal peruano define los siguientes parametros y valores relevantes
para la construccion y operacion de plantas de tratamiento de aguas residuales:

o Valores maximos admisibles (VMA) establecidos en el Decreto Supremo
N.° 021-2009-VIVIENDA vy su reglamento aprobado por el Decreto Supremo N.°
003-2011-VIVIENDA.

o Limites maximos permisibles (LMP) para vertimientos a cuerpos de agua
establecidos en el Decreto Supremo N.° 003-2010-MINAM.

o Estandares de calidad de agua (ECA) establecidos en el Decreto Supremo
N.° 002-2008-MINAM.

. Limites maximos permisibles para el relso de agua tratada.

En la ilustracion 1 se puede apreciar que los valores maximos admisibles
regulan las descargas industriales al alcantarillado publico, en tanto que los
limites maximos permisibles para vertimientos en un cuerpo de agua regulan la
calidad del efluente de las plantas de tratamiento de aguas residuales y los

estandares de calidad de agua-agua regulan la calidad del agua en el cuerpo de
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agua luego de la zona de mezcla con el efluente de las plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Para el caso de vertimiento del efluente a un cuerpo de agua cabe precisar
que el cumplimiento de los limites maximos permisibles en el efluente de una
planta de tratamiento de aguas residuales no remplaza la necesidad del
cumplimiento de estandares de calidad de agua-agua después de la zona de
mezcla y viceversa.

Para el caso del reuso, se deben aplicar los limites maximos permisibles
correspondientes a la actividad en la que se hara el redso. En la actualidad, a falta
de limites maximos permisibles especificos, se utilizan los valores recomendados
en las guias de la Organizacion Mundial de la Salud. (SUNASS, 2015, p. 21-22).

“ Cuerpo

Receptor

Alcantarillado
de las EPS .
Industria LMPV l——c . )
@ Irrigacion
A

VM LMPR }—— Agricola

Pl

B

Fuente: (SUNASS, 2015)

Figura 1.36: Diagrama de planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
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1.3.2 Mejora del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

Optimizacion: Es la accion de buscar la mejor forma de hacer algo, esto
quiere decir que es buscar mejores resultados, mayor eficiencia o mejor eficacia

en el desempeno de algun trabajo u objetivo a lograr (Guerra, 2015).

Optimizacion: es la busqueda y el hecho de mejorar el rendimiento de un
sistema operativo, programa o dispositivo, a partir de determinados cambios

l6gicos o fisicos (Pérez, 2010, p. 17).

Planta de tratamiento: Segun (Duque, 2014) las plantas de tratamiento de
aguas residuales tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y

biolégicos presentes en el agua efluente del uso humano.

Planta de tratamiento: Infraestructura y procesos que permiten la depuracion
de las aguas residuales (Norma 0S.090, 2010).

Planta de Tratamiento de aguas residuales: Cuando las aguas negras son
conducidas hasta estas instalaciones especiales, a veces mezcladas con aguas
pluviales, son tratadas mediante diferentes procedimientos fisicos, quimicos y
biotecnolégicos, consiguiendo asi un agua efluente de mejores caracteristicas de

calidad y cantidad, tomando como base ciertos parametros normalizados. 16

Plan nacional de accion ambiental (PLANAA) - Peru 2011-2021 EI Plan
Nacional de Accién Ambiental - Peru 2011-2021 contiene las metas prioritarias en
materia ambiental que el pais debe lograr en los proximos diez afos. Para el tema
de aguas residuales, el Plan Nacional de Accién Ambiental, dentro de la Meta 1:
Agua, establece las siguientes metas:

o Meta 1.1 para el 2021: 100% de las aguas residuales domésticas urbanas
son tratadas y el 50% de estas son reusadas.

o Meta 1.2 para el 2021: el 100% de los titulares que cuentan con
autorizaciones de vertimiento cumplen los LMP aplicables. Los cuerpos
receptores cumplen el Estandar de Calidad Ambiental para agua.

El PLANAA-Peru 2011-2021 coincide con el Plan Nacional de Saneamiento
2006-2015, en lo que se refiere a alcanzar la meta del 100% de tratamiento de las

aguas residuales urbanas, aunque considera que esta se alcanzaria en el 2021 y
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que el 50% de las aguas residuales tratadas seran reusadas (SUNASS, 2015,

p.19).

PLAN NACIONAL DEACCION AMBIENTAL - PLANAA

Meta 1: Agua: Meta prioritaria: 100% de aguas residuales domésticas urbanas
son tratadas y el 50% de éstas son reusadas

ACCIONCA TGl META AL 2012 META AL 2017 META AL 2021 :
~| ] Asegurar la -£130% de aguas residuales urbanas | -E1 50% de aguas residuales urbanas | -El 100% de aguas residuales
| cobertura total del | sontratadas y el 15% de éstas son son tratadas y el 30% de éstas, son urbanas son tratadas y el 50%
tratamiento y reuso de | reusadas. reusadas. de éstas, son reusadas.
las aguas residuales en el -E1 10% de aguas residuales del dmbito | -E 30% de aguas residuales
4mbito urbano y ampliar rural™ son tratadas y reusadas. del dmbito rural son tratadas y
su cobertura en el dmbito reusadas.
tural. : '

Indicadores:

-Porcentaje de aguas residuales urbanas tratadas y reusadas.

-Porcentaje de aguas residuales del ambito rural tratadas y reusadas.

Responsables: MVCS, SUNASS.

Co-Responsables: ANA, MINSA, EPS, Gobierno Regional, Gobierno Local.

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2011).

Figura 1.37: Plan Nacional de Accion Ambiental - PLANAA

9
94.50% 88.30%

71.20%

24.60%

Ambito urbano Ambito rural m Agua potable

m Desagle

I YW SRR T e

Fuente: (Plan Nacional de Saneamiento, 2017).
Figura 1.38: Estimado en cobertura de servicios
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1.3.2.1 Medicion de volumenes de las aguas residuales de los

componentes.

Parametros establecidos.
Los parametros de disefio del tanque de sedimentacion primaria y sus
eficiencias deben preferentemente ser determinados experimentalmente

(Norma OS.090 p.93).

Tabla 1.1: Aporte per capita para aguas residuales domésticas

APORTE PER CAPITA PARA AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

PARAMETROS

- DBO 5 dias, 20 °C 50 g/(hab.d)

- Sélidos en suspension 90 g/(hab.d)

- NH3 - N como 8 g/(hab.d)

- N Kjeldahl total como N 12 g/(hab.d)

- Fosforo total 3 g/(hab.d)

- Coliformes fecales 2x10"" N° de bacterias/(hab.d)
- Salmonella Sp 1x108 N° de bacterias/(hab.d)
- Nematodes intes. 4x105 N° de huevos/(hab.d)

Fuente: Norma OS.090

1.3.2.2 Mantenimiento de los componentes de la planta

Todo sistema de tratamiento de aguas residuales se diseha para operar

eficientemente y que produzca un efluente de calidad.

El sistema debe estar en la capacidad de operar de manera permanente,
aun en los casos de que el requerimiento de equipos sea destinado para su
mantenimiento o0 reparacion. Los equipos de la planta, las estructuras y
todos los accesorios deben estar en condiciones adecuadas para el servicio

tal como fueron disefiados al inicio y lograr la eficiencia del sistema.
Se debe tener en cuenta:

e La responsabilidad del mantenimiento se asignara al personal
calificado.
e Establecer un programa de mantenimiento con objetivos claros.

e Debera contar con un presupuesto definido.
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e La planta debera contar con repuestos, herramientas y controles para
su mantenimiento.

e Mantenimiento preventivo permanente y programado.

e Debera contar con registro, escrito o computarizado de control de

mantenimiento.
Mantenimiento preventivo.

Es el mantenimiento programado para prevenir fallas o eventuales faltas de
servicio. Ademas elimina las emergencias y reduce costos de operacion y

mantenimiento. En funcion al tipo de tratamiento, debe incluir labores como:

e Aseo general. La planta, corredores, equipos, debe estar en orden y
limpio para una buena apariencia.

e Almacenamiento. Para las reparaciones se ha de contar con un
inventario registrado de materiales y repuestos para evitar esperas

prolongadas entre cada mantenimiento.

Mantenimiento correctivo.

Actividad de emergencia para reparar un equipo o estructura causante de la falla
del sistema. Cuando el sistema trabaja continuamente, no se debe esperar a que
se presente inconvenientes para reparar o mantener. Con el tiempo de operacion
de un equipo o componente se puede percibir una posible falla y no debemos
esperar a que ocurra. Con el mantenimiento correctivo, se analiza el equipo o

componente y se procede (Romero, 2008, p. 183-184).

1.3.2.3 Disposicion del material contaminante de los componentes de la
planta.

Lechos de secado de arena.

Es el método mas antiguo para reducir la humedad de los lodos, utilizado sobre
todo en pequenas plantas. Es un lecho rectangular poco profundo, de fondo
poroso, con un sistema de drenaje, sobre el cual se vierte el lodo en capas de 20

0 30 cm. y se deja secar.
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se minimizan en un 95%, los costos de operaciéon y mantenimiento son altos
(Romero, 2008, p. 843-844).

Disposicion en rellenos sanitarios.

Es la colocacion del lodo sobre el terreno y se entierra con capas de suelo sobre
él. Es una buena alternativa cuando hay terreno disponible. Se presenta los

siguientes factores para su diseno:

e Capacidad del relleno

e Meétodos de construccion

e Preparacion del sitio

e Uso del sitio

e Sistema de cobertura: diaria, intermedia y final

e Sistema de recoleccion de lixiviados

e Control de gas

e Control de agua superficial

¢ Necesidades de transporte

e Cierre del relleno y uso final del sitio
(Romero, 2008, p.864).

1.3.2.4 Seguridad e Higiene.
Seguridad de la Planta

Proporcionar al operador un listado de las técnicas de prevencion de
accidentes y los implementos de proteccion a emplear.

Equipo de Proteccion Personal: Describir los equipos y los trabajos en los
que se emplearan, verificar su estado actual de uso e informar al superior por
algun dano o deterioro en los implementos.

El Equipo de Protecciéon Personal esta conformado por: casco, uniforme,
guantes impermeables, lentes de proteccion, mascarilla y botas de material
sintético.

En cuanto a técnicas de prevencion se detalla:

o Como primera medida estan el aseo y orden dentro de las instalaciones,
indicadas al operador mediante actividades como la puesta de letreros muy

visibles.
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Recomendar al operador el uso adecuado e inadecuado de herramientas y
equipos para evitar accidentes y deterioro de los mismos.

Durante la quema de los desechos es necesario que el operador tenga pleno
conocimiento de los peligros a los que se somete y prevenir incendios.
Senalizar adecuadamente dentro y fuera de las instalaciones.

Realizar actividades sencillas de simulacros preventivos.

Higiene en la planta

La salud ocupacional involucra las siguientes medidas:

Primeros auxilios: Conocimiento e instructivo a realizar frente a eventos
producidos dentro de las instalaciones.

Higiene personal: Establecer conductas destinadas a la proteccion de la
salud personal.

Medidas de higiene a tener en cuenta:

Controles médicos: Establecer controles de salud y examenes periédicos
para descartar anomalias al personal.

Registro de actividades: Como ayuda de las operaciones realizadas en la

planta para conocimiento de los niveles superiores (Romero, 2001, p. 5).
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1.3.3 MARCO CONCEPTUAL

AGUA RESIDUAL: Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y
que contiene material organico o inorganico disuelto o en suspension
(NORMA 08.090. Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales. Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, Lima, 2015).

AFLUENTE: Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de
tratamiento o proceso de tratamiento (NORMA 0OS.090. Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales. Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento. Lima, 2015).

CAUDAL MEDIO DIARIO: Obtenido a partir de los datos de un ano. Se
emplea para determinar la capacidad de una planta de tratamiento y para la
obtencion de los caudales de disefio (Metcalf & Eddy, 1995).

CAUDAL MAXIMO DIARIO: Obtenido a partir de los datos anuales de
explotacion. En especial para los proyectos de elementos de retencion como
los tanques de homogenizacion y de cloracién (Metcalf & Eddy, 1995).
CAUDAL MINIMO DIARIO: Registrado a partir de los datos de explotacion,
para el disefio de conducciones que produzcan sedimentacion en caudales
pequefios (Metcalf & Eddy, 1995).

CAUDAL MINIMO HORARIO: Obtenido a partir de registros anuales.
Necesaria para determinar posible efectos sobre algunos procesos y para el
dimensionamiento de los caudalimetros (Metcalf & Eddy, 1995).

CAUDAL PERMANENTE: Obtenido a partir de datos anuales, es el caudal
cuyo valor persiste 0 excede un numero especificado de dias consecutivos;
muy util para el dimensionamiento de tanques de regulacion y otros
elementos hidraulicos (Metcalf & Eddy, 1995).

EFLUENTE FINAL: Liquido que sale de una Planta de Tratamiento de
Aguas residuales (NORMA 0S.090. Plantas de tratamiento de Aguas
Residuales. Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Lima.
2015).

LECHO DE SECADO: Son pequefias pozas a donde es trasiadado el lodo
acumulado en el fondo del tanque séptico luego de un periodo
predeterminado para que se deshidraten por drenaje y evaporacion
(OPS/OMS, 2006, p. 37).
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e  LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: valor o rango asignado a un parametro, el
cual no debe ser excedido en la descarga de aguas residuales (Pérez, 2010,
p.16).

1.3.3 Software de procesamiento de datos
Para el procesamiento y analisis de los datos en esta investigacion se

emplearan las siguientes aplicaciones:

- Microsoft EXCEL: Esta hoja de calculo, permitid6 procesar manualmente
los datos de los prismas, piezémetros y estacion de meteorologia en la etapa pre

prueba de esta investigacion, generando graficas y estadistica descriptiva.

=
(ESTRUC'URA DE LAS FUNCIONES DE EXCEL |
% et =g =

Suestructura es

/ \
| =nemore_tuncloniargumentelargumentod, argumentoN)
\ J

e —
. | #Paréntesis de clerre ]
N \ )

—— = A
*Siuno igual (=) ] .
- ’ -
f
| ePardntes s de apertura. |
Vs . > "
v N\
F g 3’ i %
L eNembree de la funcén, | sArgumentos de la funcidn
g separados por puntos y comas
.

Fuente: Ayuda de Microsoft Excel

Figura 1.40: Mapa conceptual de las funciones de Excel
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Fuente: (Romero, 2008, p. 832)

Figura 1.39: Lecho tipico de secado de arena

El diseno de los lechos de secado esta condicionado por diversos factores: clima,
caracteristicas del lodo, valor del terreno y pre-tratamiento (Romero, 2008, p.
831).

Tabla 1.2: Ventajas y desventajas de los lechos de secado de arena

L A AR e A R, ¥ )
e Costo bajo si hay terreno . D|seﬁ§ empirico que no permite
disponible analisis economico certero
e No requiere operacion especial e Requiere areas grandes
e Consumo de energia bajo e Requiere lodo estable
e Poco sensible a cambios en las e Sensible a cambios de clima
caracteristicas del lodo e Visible al publico
e Consumo de quimicos bajo e Requiere de mano de obra para
e Contenido alto de solidos en la remocion de la pasta
pasta

Fuente: (Romero, 2008, p.831).
Incineracién de lodos.

Este proceso de temperatura alta se ha empleado desde 1900, por su bajo costo
y porque las normas de control para emisién de gases no existian. Hoy en dia es
una alternativa cuando no se dispone de terrenos suficiente y las normas de

medio ambiente son muy drasticas. Si bien la reduccién de la masa y el volumen



1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

;De qué manera la rehabilitacion de la infraestructura, mejora el
funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito

de Caujul, Lima, en el afo 20177

1.4.2Problemas especificos

¢ En qué medida la rehabilitacién de la infraestructura mejora la medicion de
los volimenes de los componentes de la planta de tratamiento de Aguas

Residuales del distrito de Caujul, Lima en el afio 20177

;De qué modo con la rehabilitacion de la infraestructura mejora el
Mantenimiento de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales del distrito

de Caujul, Lima en el afio 20177
¢ De qué manera la rehabilitacion de la infraestructura mejora la disposicion

del material contaminante de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales

del distrito de Caujul, Lima en el afo 20177
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1.5 Justificacion del estudio

Justificacion Teérica

El presente trabajo contribuye a aplicarse los conocimientos principales de
los procesos de Rehabilitacion de una Planta de Tratamiento desde su etapa de
deterioro hasta el accionar de los correctivos necesarios para su ideal
funcionamiento. Asimismo servira para desarrollar los mismos criterios para
similares trabajos, en consecuencia podemos vislumbrar nuevas ideas en torno a

este problema

Justificacion Practica

Se podra conocer de manera directa los problemas constantes de la
infraestructura de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales el cual permitira
la rehabilitacion del mismo. De igual forma promovera un uso adecuado mediante
las capacitaciones permanentes al personal designado como operador de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, para el correcto desempeno y

manejo dentro de las instalaciones.

Justificacion Metodolégica

Para el logro final de los objetivos del presente trabajo de investigacion
asistiremos con la metodologia convencional que busca optimizar los procesos de
funcionamiento de los proyectos. En consecuencia los resultados de la

investigacion se apoyan en técnicas e instrumentos validos del medio.

Justificacion Econémica
Se justifica plenamente al obtener alternativas de opciones laborales
permanentes y el gasto generado en el proceso de Rehabilitacion sustentada con

el Costo-Beneficio.

Justificacion Técnica
Los conceptos basicos para el buen desarrollo del presente trabajo se
encuentran sostenidos en la norma nacional OS.090 referente a Plantas de

Tratamiento.
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Justificacion Social

En contraparte por lo que se pueda generar como gasto de inversion para la
mejora de la Planta, se encuentra los beneficios que acarreara su buen
funcionamiento como son disminuir el efecto contaminante de los residuos, el

reuso de las aguas finales, poblacion con mejor calidad de vida.
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1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis general

La rehabilitacion de la infraestructura mejora el funcionamiento de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Caujul, Lima, en el ano 2017.
1.6.2Hipotesis especificas

La rehabilitacién de la infraestructura mejora la medicién de los volumenes
de los componentes la planta de tratamiento de Aguas Residuales del distrito de

Caujul, Lima en el afo 2017.

La rehabilitacion de la infraestructura mejora el mantenimiento de la Planta

de tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Caujul, Lima en el ano 2017.

La rehabilitacion de la infraestructura mejora la disposicion del material
contaminante de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales del distrito de

Caujul, Lima en el afio 2017.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Determinar de qué manera la rehabilitacion de la infraestructura, mejora el
funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el distrito de

Caujul, Lima, en el ano 2017

1.7.2 Objetivos especificos

Determinar en qué medida la rehabilitacion de la infraestructura mejora la
medicion de volimenes de los componentes de la planta de tratamiento de

Aguas Residuales del distrito de Caujul, Lima en el ano 2017.

Establecer de qué modo la rehabilitacién de la infraestructura mejora el
mantenimiento de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales del distrito de

Caujul, Lima en el afio 2017.

Determinar de qué manera la rehabilitacion de la infraestructura mejora la
disposicion del material contaminante de la Planta de tratamiento de Aguas

Residuales del distrito de Caujul, Lima en el ano 2017.
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CAPITULO II: METODO

2.1 Diseno de investigacion
“Utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias” (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014, p. 4).
De acuerdo al enfoque: Investigacion Cuantitativa

Esta investigacion de acuerdo a su diseno es experimental.
2.1.1 Método, tipo y nivel de investigacion

Método de investigacion:

Para investigaciones cuantitativas, se indica que cuando se va de lo general
a lo particular se aplica la deducciéon (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,

p.11). Por lo que se considera a esta investigacion como el método deductivo.
Tipo de investigacion:

Es la aplicaciéon de los conocimientos tedricos a situaciones concreta y los
efectos practicos que se deriven (Sanchez y Reyes, 2006, p.37). Por lo que esta

investigacion es aplicada.

Nivel de investigacion:

Investigan las causas por las que provienen ciertos fendmenos fisicos o
sociales y los explican (Borja, 2012, p.14). Conforme a este concepto la

investigacion es del nivel explicativo.
2.1.2 Diseno de la investigacion

Los disefos experimentales se utilizan cuando el investigador manipula
intencionalmente una variable independiente (causa) para observar los efectos en
otra variable a la que se le denomina variable dependiente (efecto). Las
investigaciones de acuerdo al grado de manipulacién de la variable independiente
pueden ser pre experimentos, es cuando en el disefio solo se tiene un solo grupo

con un control minimo. Generalmente es util como un primer acercamiento al
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problema de investigacion de la realidad. (Padilla, 2014, p.59). Por lo indicado
esta investigacion realizo una sola medicion, por lo que se puede indicar que el

diseno de esta investigacion es Pre experimental.

2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1ldentificacion de las variables

Variable Independiente
Rehabilitacion de la infraestructura

Variable Dependiente

Mejora del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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2.2.2 Operacionalizacion de las variables

REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, CAUJUL. LIMA. 2017”

Definiciéon conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento / Iltems

Escala

P

REHABILITACION DE
INFRAESTRUCTURA

Rehabilitacion: es el
“conjunto de acciones
conducentes al
restablecimiento de los
servicios publicos basicos
indispensables e inicio de
la reparacion del daio
fisico, ambiental, social y
econdémico en la zona
afectada por una
emergencia o desastre”
(Icochea, 2014, p. 19).

La rehabilitacion de la
infraestructura se evalla
tomando en cuenta a los
componentes de la la
planta, los métodos de
separacion de solidos y
el registro de caudales
en consideracion a sus
indicadores establecidos,
mediante una ficha de
registro de datos

Componentes de la planta de
tratamiento

I1: Camara de entrada y
tanque de sedimentacion

I12: Camara de registro y
distribucion

13: Filtros de percolacion y
buzén de disposicion final

Ficha de registro de datos

Métodos de separacion de
soélidos

11: Sedimentacion
12: Decantacion

13: Filtracion

Ficha de registro de datos

Caudales

11: Disefio de caudal
12: Caudal del afluente

I13: Caudal del efluente

Ficha de registro de datos

Razon
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REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA MEJORA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES, CAUJUL. LIMA. 2017”

Variable

Definicion conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento / ltems

Escala

Funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales

):

Las Plantas de
Tratamiento de Aguas
Residuales tienen
como fin eliminar los
contaminantes fisicos,
quimicos y biolégicos
presentes en el agua
efluente del uso
humano. (Duque J.
2014)

.El funcionamiento de la
planta de tratamiento de
aguas residuales se
evaltua en consideracion
a la medicién de sus
volumenes,
mantenimiento de los
componentes y la
disposicion del material
contaminante, mediante
una ficha de registro de
datos en funcion a sus

indicadores.

Medicién de volumenes de las
aguas residuales de los

componentes

11: Parametros establecidos
12: Medicion de solidos
sedimentables

13: .Medicion de solidos en

suspension

Ficha de registro de datos

Mantenimiento de los

componentes de la planta

[1: Mantenimiento de camara de
entrada y tanque de
sedimentacion

12: Mantenimiento del registro y
distribucion

13: Mantenimiento de los filtros de
percolacion y el buzén de
distribucion final

Ficha de registro de datos

Disposicion del material
contaminantes de los

componentes de la planta

11: Disposicion de residuos
contaminantes del tanque de
sedimentacion

12 : Disposicion de residuos
contaminantes del registro y
distribucion

13: Seguridad e Higiene

Ficha de registro de datos

Razon
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion

La poblacién es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion
(Arias, 2012, p. 81).

Como se trato especificamente de la rehabilitacion de la infraestructura de la
planta de tratamiento de aguas residuales de la localidad de Caujul, construccion
actual en deterioro progresivo, se considerd6 como criterio de seleccion de la
poblacién universo que presentan caracteristicas comunes a todas las plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la provincia de Oyon, siendo el
universo total 06 PTAR.

2.3.2 Muestra

La muestra es una parte pequena de la poblacion o un subconjunto de esta,
que sin embargo posee las mismas caracteristicas de aquella. Esta es la principal
propiedad que hace posible que el investigador, generalice sus resultados a la
poblacion (Oseda et-al, 2011, p.144).

Para la seleccion de la muestra, hemos tomado un elemento de la poblacion
comun, para lo cual nos referiremos a la planta de tratamiento de aguas

residuales del distrito de Caujul en la provincia de Oyén.
2.3.3 Muestreo

Es el método utilizado para seleccionar a los componentes de la muestra del
total de la poblacién. "Consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y
criterios mediante los cuales se selecciona un conjunto de elementos de una
poblacién que representan lo que sucede en toda esa poblacion” (Mata y Macassi,
1997, p. 19).

Para esta investigacion el muestreo es no probabilistico del tipo

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

“Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacién” (Arias, 2012, p.67).
La técnica empleada en esta investigacion es la observacion directa de los

hechos, con la utilizacion de instrumentos de medicion.
2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

“Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo o
formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacién” (Arias, 2012, p.68).

Para este estudio se empled como instrumento las Fichas de Recoleccion

de Datos.

2.4.3 Validez

La validez, es el grado en que un instrumento mide realmente la variable que
pretende medir. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.204). De acuerdo a lo
indicado, para esta investigacion la validacion de los instrumentos de medicion se

realizd6 mediante la validacion de expertos.

Esta investigacion, tuvo como validadores de los instrumentos de medicion a

tres ingenieros civiles colegiados, siendo los siguientes:

VALIDADOR | NOMBRES Y APELLIDOS | PROFESION CiP VALIDEZ
1 Roberto Martires Munarriz | Ingeniero Civil 57775
Escalante
2 Carlos Alberto Rios Sanchez | Ingeniero Civil 60941
3 Abel Saulo Mendoza Yéfez Ingeniero Civil 146753
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La calificacion la realizaron empleando la tabla de (Oseda, 2011), siendo el
rango de calificacion de 0 a 1, debiendo ser la validez superior a 0,80, para este
caso los instrumentos obtuvieron una validez de 0.95 por lo que de acuerdo a

Oseda se considera como Excelente Validez.

Las fichas de recoleccion de datos planteadas en esta investigacion midieron
los datos objetivos con la finalidad de lograr los objetivos especificos y el objetivo

general.
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2.4.4 Confiabilidad

Es el grado en que el empleo repetitivo de un instrumento de medicion, que
se da a los mismos individuos u objetos, da resultados iguales. Se aplica la
medida de congruencia interna denomina “coeficiente alfa Cronbach”, que es el

mas utilizado (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.208).

El coeficiente alfa de Cronbach varia entre 0 y 1, siendo: O confiabilidad nula
y 1 confiabilidad total. El coeficiente de Cronbach se calcula mediante la varianza

de los items y la varianza del puntaje total (Teran et al., 2008).

Siendo:
K -
>
i=l : La suma de varianzas de cada item.
S' : La varianza del total de filas (puntaje total de los jueces)
K : El nimero de preguntas o items.

Este estudio empleo como instrumentos de medicion las fichas de
recoleccién de datos y no cuestionario por lo que no requirié determinar la

confiabilidad de los instrumentos (Centro de Investigacion UCV, 2013).
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CAPITULO Ill: ANALISIS Y RESULTADOS
3.1 Descripcion de la zona estudio
Ubicacion:
El distrito de Caujul se encuentra ubicado en la provincia de Oyén, en la

zona nororiental de la region Lima. Fue creado mediante Ley el 30 de enero de
1871 en el gobierno del presidente José Balta y Montero. El distrito presenta las

siguientes caracteristicas:

Distrito: Caujul
Provincia: Oyén
Region: Lima

Altitud: 3,175 msnm
Latitud Sur: 10°48'21"

Longitud Oeste: 76°58'44”
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CANETE
Asia
Cerro azul

san Vicente?
de Canet

Fuente: INEI
Figura 3.1: Mapa Politico del Distrito de Caujul

3.1.1 EXTENSION, POBLACION
El distrito de Caujul se extiende sobre un area de 105.5 km2, rodeado de
quebradas y puquiales naturales que convergen en el rio del mismo nombre.
Tiene una poblacidon de 913 habitantes segun datos del ultimo Censo
Nacional del afio 2007, siendo la poblacion de la zona urbana solo 412 habitantes
del total del distrito.
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3.2 RECOPILACION DE INFORMACION, PROCESAMIENTO Y ANALISIS
Determinar en qué medida la rehabilitacién de la infraestructura mejora la
medicion de volumenes de los componentes de la planta de tratamiento de

Aguas Residuales del distrito de Caujul, Lima en el afio 2017.

De acuerdo a lo indicado anteriormente las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) son sistemas que se componen de varias estructuras
destinadas a tratar las aguas residuales, derivadas del sistema de alcantarillado
del Distrito de Caujul, por lo que para este estudio se ha trabajado con el
componente principal de la planta siendo esta el Tanque Sedimentador, del cual
se ha registrado sus datos empleando las Fichas de registro de datos, se ha
procesado, generado resultados y analizado estos, con la finalidad de determinar
un Plan de Monitoreo de Sedimentacién, Mantenimiento Preventivo y Plan de

Mantenimiento Correctivo que evite la inoperatividad de la PTAR de Cauijul.

ESQUEMA DE PLANTE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR CAUJUL

Camara de T di d Caja de Registro Camaras de Buzén de Recoleccién
Ingreso anque Sedimentador y Distribucién Percolacién y Disposicién Final

T o= Salida de Agua

Ingreso de Aguas
14 Ag Tratada

Residuales
(Afluente ) (Efluente )

Colector

Fuente: Propia

Figura 3.2: Esquema PTAR Cauijul
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3.2.1 RECOPILACION DE DATOS

Tabla 3.1: Datos del Tanque Sedimentador

TANQUE SEDIMENTADOR DE CAUJUL
Fecha de Inicio de Funcionamiento PTAR Junio 2012

Vida Util Proyectada 20 Afnos
Capacidad del Tanque de Sedimentacion 130 m3
(promedio)

Fuente: Propia

Tabla 3.2: Diseno de Caudal de la poblacion de Caujul
DISENO DE CAUDAL: POBLACION DE CAUJUL

Poblacién actual 412 HAB.
Periodo de Diseno 20 Anos
Tasa de crecimiento poblacion 0.88%
Poblacion de Disefio 491 HAB.
Dotacion de Agua 50 It. /HAB./dia
Coeficiente de retorno 80%

Fuente: Propia
3.2.2PROCESAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS

Tabla 3.3: Caudales de aguas residuales y valores de sedimentacion

CAUDALES Y VALOR DE SEDIMENTACION

Caudal de Aguas Residuales Actuales 16.48 m3 / dia
Caudal de Aguas Residuales Futuro 19.64 m3 / dia
Valor de sedimentacion actual (Lodos) 20.60 m3 / ano

Fuente: Propia
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Tabla 3.4: Capacidad de almacenamiento de lodos en el tanque sedimentador

ALMACENAMIENTO DE LOS LODOS EN EL TANQUE DE

SEDIMENTACION

Capacidad de Tanque

Formacion Lodos / ano

% Acumulacion

Anual

130 m3

20.60 m3

15.80%

Fuente: Propia

3.2.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 3.5: Periodo util del tanque de sedimentacion

Tiempo util del Tanque de Sedimentacion

Capacidad de Tanque

% Acumulacion Anual

Tiempo estimado
SIN
MANTENIMIENTO

130 m3

15.80%

6 Anos y 04 meses

FALLA DEL TANQUE SEDIMENTADOR POR ACUMULACION DE LODOS

FALLA DE CAPACIDAD
DEL TANQUE
SEDIMENTADOR EN:

Mes de Falla

Noviembre 2016

Tiempo de

Funcionamiento

04 anos y 05 meses

Fuente: Propia

3.2.4CAUSAS DE LA FALLA DEL FUNCIONAMIENTO DEL PTAR CAUJUL

El PTAR Caujul a pesar de los calculos establecidos en el periodo de disefio

presento falla debido a:

1. Monitoreo y plan de control de la acumulacion de lodos.
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2. No se cuenta con un plan de mantenimiento preventivo y correctivos
3. Epocas del Nifio ya que generan lluvias torrenciales e imprevistas.
4. Falta de rejillas en la camara de ingreso cribado) que eviten el paso de

solidos mayores.

Se rehabilito la PTAR Caujul y se estableci6 un plan de monitoreo,
mantenimientos preventivos y correctivos para evitar el colapso nuevamente del
PTAR evitando que las aguas residuales contaminen nuevamente el rio Caujul,
afluente del Rio Huaura. También se determind la disposiciéon de los materiales

contaminantes para la generacion de abonos agricolas en la zona.

3.3 RECOPILACION DE INFORMACION, PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Establecer de qué modo la rehabilitacion de la infraestructura mejora el
mantenimiento de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales del distrito

de Caujul, Lima en el afo 2017.

Tabla 3.6: Criterios aplicados para los Planes de
Mantenimiento

Criterios Aplicados %
Presupuesto Definido 55%
Personal Calificado 20%
Herramientas y Repuestos 15%
Control y Supervision 10%

Fuente: Propia

60%
50%
40%

30%

20%

10%
0%

Presupuesto B i
Personal s S

Calificado Herramientas
¥ Repuestos

4
’

ey

Control y
Supervision

Definido
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Tabla 3.7: Planes de Mantenimientos Anuales

Programados

Tipos de Mantenimientos N°
Correctivos 1
Preventivos 4

Fuente: Propia.

En base a los criterios tomados para la aplicacién de los planes de mantenimiento
para la planta de tratamiento de aguas residuales Caujul, se ha seleccionado

como el mas importante el “Presupuesto definido”, segun la tabla 3.6.
Asimismo, de acuerdo a lo senalado en la tabla 3.7 los programas de

mantenimiento anuales dada las caracteristicas de la planta, han definido 4

mantenimientos preventivos (trimestral) y 1 mantenimiento correctivo (anual).
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3.4

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

RECOPILACION DE INFORMACION, PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Determinar de qué manera la rehabilitacion de la infraestructura mejora la

disposicion del material contaminante de la Planta de tratamiento de Aguas
Residuales del distrito de Caujul, Lima en el afio 2017.

Tabla 3.8: Procesos para la Disposicion de Material
Contaminante

Disposicion Final 50%
Tipo de Extraccion 20%
Tiempo de extraccion 20%
Traslado 10%

Fuente: Propia

Disposicion
Final Tipo de T d
Extraccion lempo de

extraccion Traslado
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Tabla 3.9: Lugares de Disposicion de Material
Contaminante

Lechos de secado 60%
Incineracion 30%
Relleno Sanitario 10%

Fuente: Propia

60% I —
50%
40%
30%
20%

10%

0%

i 7

Incineracion e
Relleno Sanitario

De acuerdo a los procesos senalados en la presente investigacién, para la
disposicion de los materiales contaminantes, se ha establecido como el tipo de
zona de disposicion final del material contaminante, el lecho de secado, en la

planta de tratamiento de aguas residuales de Caujul, tal como se muestra en las
tablas 3.8 y 3.9.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1 Discusion 1: Determinar en qué medida la rehabilitacion de la infraestructura
mejora la medicion de volumenes de los componentes de la planta de

tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Caujul.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el tanque de sedimentacion cumple
con los parametros de su disefio inicial. Pero durante su funcionamiento los
volumenes de solidos alcanzaron los valores maximos en cuanto a su
capacidad, lo que ha originado que el caudal de agua residual no sea tratado
debidamente, exponiendo a la contaminacién de los receptores, lo que se
compara con la tesis de Prada (2005), quien manifiesta que para la planta de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Soritor pueda alcanzar los
niveles de eficiencia es necesario ser complementada con estructuras
adicionales de tratamiento preliminar, como son camara de rejas, lecho de
secado de lodos, monitoreo de la calidad de las aguas, de las cuales padece
nuestra planta. Como lo menciona Romero (2008, p. 635), éstos tanques son
disefados y construidos para el tratamiento primario y entre sus
recomendaciones manifiesta que el lodo depositado en el fondo del tanque se

extrae periédicamente para su tratamiento y disposicion.

4.2 Discusion 2: Establecer de qué modo la rehabilitacion de la infraestructura
mejora el mantenimiento de la planta de aguas residuales del distrito de

Caujul.

En el resultado obtenido para el mantenimiento de la planta, se hace
necesario contar con un presupuesto definido para realizar su adecuado
programa de mantenimiento. Conforme lo sefala Duenas (2015) y Prada
(2005), en su planteamiento de evaluacion considera que para alcanzar
eficiencia se debe considerar los requerimientos minimos de mantenimiento,
que es el objetivo a alcanzar. Esto se puede confirmar con los criterios que

aplica Romero (2008), que para considerar el mantenimiento en una planta de
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tratamiento se aplica el mantenimiento preventivo evitando altos costos vy, el
mantenimiento correctivo que ante una emergencia se actua para devolver su

funcionamiento al sistema.

4.3 Discusion 3: Determinar de qué manera la rehabilitacion de la infraestructura
mejora la disposicion del material contaminante de la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito de Caujul.

De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia que la planta no cuenta
con un adecuado lugar para la disposicion del material contaminante lo que
origina cambios del medio ambiental. En su tesis Gonzales y Gomez (2016)
detalla que de manera similar la planta en estudio no cumple con los
parametros establecidos y el caudal con todos los contaminantes que lleva se
vierte directamente al cuerpo receptor. Romero (2008), manifiesta que la
disposicion de los lodos se realiza en una variedad de elementos entre ellos el
lecho de secado como se evidencia en el estudio de la planta por ser acorde a

la realidad del lugar.

4.4 Discusion 4: Determinar de qué manera la rehabilitacion de la
infraestructura, mejora el funcionamiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales en el distrito de Caujul.

Cumpliendo con las consideraciones expresadas en las discusiones anteriores
y, como lo establece en su tesis Despaigne (2016) es factible técnicamente
como econémicamente la rehabilitacion de la planta en el menor plazo posible,
realidad que se compara con la planta de tratamiento de aguas residuales

Caujul.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Determinar en qué medida la rehabilitacion de la infraestructura mejora la
medicién de volumenes de los componentes de la planta de tratamiento de

Aguas Residuales del distrito de Caujul.

Se logré determinar que un adecuado control sobre la medicion permanente de
los caudales y en consecuencia los lodos producidos permitiran la operatividad

constante del sistema.

Establecer de qué modo la rehabilitacion de la infraestructura mejora el

mantenimiento de la planta de aguas residuales del distrito de Caujul.

Se logré establecer de acuerdo al estudio realizado las formas de mantenimiento
tanto preventivo como correctivo, de acuerdo a los pardmetros establecidos como

senalan las tablas 3.6 y 3.7.

Determinar de qué manera la rehabilitacion de la infraestructura mejora la
disposicion del material contaminante de la planta de tratamiento de aguas

residuales del distrito de Caujul.

Se logré determinar que para la rehabilitacion de la planta de tratamiento es
necesario contar con el lecho de secado para disponer de los lodos extraidos del

proceso como se expresa en las tablas 3.8 y 3.9.

Determinar de qué manera la rehabilitacion de la infraestructura, mejora el
funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el distrito de

Caujul.

Se logré determinar que basado en la Norma OS.090, se consideren los disefios
tanto para caudales como infraestructura orientados a su aplicacion para la

mejora del funcionamiento integral de la planta.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

A las autoridades del Ministerio del Medio Ambiente, a la Direccion Nacional de
Salud, al Gobierno Regional y al gobierno local, para las recomendaciones

siguientes:

Establecer controles de medicion de los caudales y calidad de los efluentes para
conocer de manera permanente las caracteristicas de las aguas residuales en las

areas rurales, que determinen sus variaciones anuales.

Evaluacion de los diferentes componentes a nivel estructural e hidraulico dentro
de las instalaciones siguiendo los disefios establecidos durante su construccion

para su adecuado Yy eficiente funcionamiento de la planta.

Aplicacion de las normas y parametros establecidos sobre mantenimiento tanto
correctivo como preventivo de acuerdo a los resultados del estudio para su puesta

en practica por parte de las entidades comprometidas.
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ANEXOS

Anexo A: Validacion de instrumentos

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: ROBERTO MARTIRES MUNARRIZ ESCALANTE (Validador 01)
Presente
Asunto: Validacion de instrumentos a través de juicio de experto.

Me es muy grato, comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa de
formacion para adultos SUBE de la EAP de Ingenieria Civil en la sede Lima Norte,
requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré informacién necesaria
para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optaremos el grado de
Ingeniero Civil.

El titulo del Estudio Cientifico es: Rehabilitacién de la Infraestructura para la
mejora del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
Caujul. Lima. 2017 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en
temas educativos y/o investigacién educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos
despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la
presente.

Atentamente.

Firma
Torres Rodriguez, Freddy Martin
DNI: 08615010
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: CARLOS ALBERTO RIOS SANCHEZ (Validador 02)
Presente
Asunto: Validacion de instrumentos a través de juicio de experto.

Me es muy grato, comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa de
formacién para adultos SUBE de la EAP de Ingenieria Civil en la sede Lima Norte,
requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré informacién necesaria
para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optaremos el grado de
Ingeniero Civil.

El titulo del Estudio Cientifico es: Rehabilitacion de la Infraestructura para la
mejora del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
Caujul. Lima. 2017 y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en menciéon, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en
temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos
despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la
presente.

Atentamente.

Firma
Torres Rodriguez, Freddy Martin
DNI: 08615010
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Senor: ABEL SAULO MENDOZA YANEZ (Validador 03)
Presente
Asunto: Validaciéon de instrumentos a través de juicio de experto.

Me es muy grato, comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa de
formacion para adultos SUBE de la EAP de Ingenieria Civil en la sede Lima Norte,
requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré informacion necesaria
para poder desarrollar mi investigaciéon y con la cual optaremos el grado de
Ingeniero Civil.

El titulo del Estudio Cientifico es: Rehabilitacion de la Infraestructura para la
mejora del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
Caujul. Lima. 2017 y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en
temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atenciéon que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma
Torres Rodriguez, Freddy Martin
DNI: 08615010
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Definicion conceptual de las variables y dimensiones
Variable 1:
Rehabilitacion de la infraestructura

Rehabilitacion: es el “conjunto de acciones conducentes al restablecimiento
de los servicios publicos basicos indispensables e inicio de la reparacion del dafo
fisico, ambiental, social y econémico en la zona afectada por una emergencia o
desastre” (Icochea, 2014, p. 19).

Dimensiones de las variables:
Dimension 1:

Componentes de la planta de tratamiento

Camara de entrada y tanque de sedimentacion, Camara de registro y
distribucién Camaras de percolacion y buzon de disposicion final.
Dimension 2:
Métodos de separacion de solidos
Sedimentacion, Decantacion, Filtracion
Dimensioén 3:
Caudales

Disefio de caudal, Caudal del afluente, Caudal del efluente
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Definicion conceptual de las variables y dimensiones
Variable 2:
Mejora del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

Optimizacion: Es la accién de buscar la mejor forma de hacer algo, esto
quiere decir que es buscar mejores resultados, mayor eficiencia o mejor eficacia

en el desempeno de algun trabajo u objetivo a lograr (Guerra, 2015).
Dimensiones de las variables:
Dimension 1:

Medicién de volumenes de las aguas residuales de los componentes
Parametros establecidos, Medicion de sélidos sedimentables, Medicién de
solidos en suspensién

Dimension 2:

Mantenimiento de los componentes de la planta

Mantenimiento de camara de entrada y tanque de sedimentacion,
Mantenimiento del registro y distribucion, Mantenimiento de las camaras de

percolacion y el buzdn de distribucion final

Dimension 3:
Disposicién del material contaminante de los componentes de la planta
Disposicion de residuos contaminantes del tanque de sedimentacion,

Disposicion de residuos contaminantes del registro y distribucién, Seguridad e

Higiene.
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable 1

Rehabilitacion de la Infraestructura

Dimensiones Indicadores Instrumentos / items Escala de
medicion
Componentes de la planta de | Camara de entrada | Ficha de registro de datos
tratamiento y tanque de
sedimentacion
Céamara de registro | Ficha de registro de datos
y distribucion
Camaras de Ficha de registro de datos
percolacion y buzon
de disposicion final
Métodos de separacion de | Sedimentacion Ficha de registro de datos
sélidos
Centrifugacion Ficha de registro de datos Razon
Filtracion Ficha de registro de datos

Caudales

Diseno de caudal

Caudal del afluente

Caudal del efluente.

Ficha de registro de datos y ficha
técnica

Ficha de registro de datos y ficha
técnica

Ficha de registro de datos y ficha
técnica
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable 2

Mejora del Funcionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

registro y distribucién

Mantenimiento de las
camaras de percolacion
y el buzon de
distribucion final

Ficha de registro de datos

Disposicion del material
contaminante de la planta

Disposicion de residuos
contaminantes del
tanque de
sedimentacion

Disposicion de residuos
contaminantes del
registro y distribucion

Seguridad e Higiene

Ficha de registro de datos

Ficha de registro de datos

Ficha de registro de datos

Dimensiones Indicadores Instrumentos / items Escala de
medicion
Medicion de volumenes de las | Parametros Ficha de registro de datos y
aguas residuales de los | establecidos ficha técnica
componentes
Medicion de solidos | Ficha de registro de datos y
sedimentables ficha técnica
Medicién de solidos en
suspension Ficha de registro de datos y
ficha técnica
Mantenimiento de la planta Mantenimiento de | Ficha de registro de datos
camara de entrada y
tanque de
sedimentacion
Mantenimiento del | Ficha de registro de datos Razdn
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tanque de
sedimentacion

12 : Disposicion de
residuos
contaminantes del

Tratamiento de Aguas
Residuales del distrito de
Caujul en la Provincia de
Oyon.

MUESTREO: No
Probabilistico de tipo
intencional)

¢De qué modo con la | Establecer de qué ; La rehabilitacion de ! 5 ' E ' Plantas de Tratamiento

rehabilitacion de la | modo la rehabilitacion : la infraestructura ! ; i 11 Parametros | + de la provincia de Oyon, ,

infraestructura ' de la infraestructura | mejora el : : establecidos : ' siendo 06 PTAR.

mejora el | mejora el | mantenimiento de la ! E : 'Zfr Madicion 46 | f

Mantenimiento de la | mantenimiento de la | Planta de tratamiento ! ; ot é?;Zntables ; : _

Planta de tratamiento | Planta de tratamiento | de Aguas Residuales ! 1 D1 Medicion | 3. \edicion de i MUESTRA:

de Aguas Residuales ! de Aguas Residuales ! del distrito de Caujul ! : de volimenes ! gglidos en | -Ficha de | La muestra es una parte

del distrito de Caujul : del distrito de Caujul : Lima en el afio 2017. ! ' de las aguas : suspensién ! Observacion : pequefia de la poblacion

Lima en el afio 2017? | Lima en el afo 2017. | ' . residuales de | : »oun spbconjunto de esta,
5 5 E ! los 5 5 1 que sin embargo posee
: ' ' ! componentes | I1: Mantenimiento | : las o mismas

;De qué manera la E : E ; 1 de camara de : » caracteristicas de aquella.

rehabilitacion de la ! ) . 1 La rehabilitacion de : ; : entrada y tanque | i Esta es la principal

infraestructura i Determinar  de  qué ! la infraestructura ;| v2 | D2 ! Id;j szja'lmtenﬁac}ont ':  propiedad  que  hace

mejora la disposicion ! mfln?)'.'?t 6n @ :a ; mejora la disposicion | Mejora del | Mantenimiento | gg rgg?;‘{f;'e”‘y’ 5  posible que el

del material | ref - ntamton € 'a.: del . material | Funcionami | de la planta ! distribucion ' » investigador,  generalice

contaminante de la ! :" raesiruciura mejora | contaminante de la | ento de la ! ! 13: Mantenimiento | i sus resultados a |la

Planta de tratamiento | '@  disposicion  del : pjanta de tratamiento | planta  de | ! de las camaras de | ; poblacion (Oseda D. et-al,

de Aguas Residuales | Material contaminante | ge Aguas Residuales | Tratamiento ' ! percolacion y el ! 1 2011, pag. 144)

del distrito de Caujul, } 98 18 Planta ~ de i dej distrito de Caujul, | de ~ Aguas | D3 y buzén de | E y

Lima en el afo | tratalmlento de A.QU.aS ! Lima en el ano ! Residuales | DiSpOSiCi()n del :dlstrlbuclon final ! ! Para la seleccion de la

20177 | Residuales del distrito 1 2017. ; | wriatsdal 5 _ o : | muestra, tomaremos un
' de Caujul, Lima en el ! ; ! contaminante | 11: Disposicion de ' elemento de la Poblacién
! afo 2017. ; ] | o la planta ; residuos 3 el cual lo referiremos
i ' : : i contaminantes del ' como Planta de
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registro y
distribucién

I13:  Seguridad e
Higiene




