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Presentacion

Seriores miembros del jurado; cumpliendo con las disposiciones establecidas en el
reglamento de grado y titulos de la Universidad césar Vallejo; someto a vuestra
consideracion la presente investigacion titulada: “Disefo de planta de agua residual con
reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San

Martin - 2018”, con la finalidad de optar el titulo profesional en ingenieria civil.
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La investigacion esta dividida en siete capitulos:

I. INTRODUCCION. Comprende la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacién del problema, justificacion del estudio, hipotesis y

objetivos de la investigacion.

Il. METODO. El cual tiene los siguientes elementos: disefio de investigacion; variables,
Operacionalizacion; poblacion y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

validez y confiabilidad y métodos de analisis de datos.

I1l. RESULTADOS. Que se exponen los resultados obtenidos de nuestros diferentes

ensayos, clasificacion y calculo realizados de acuerdo a nuestros objetivos.

IV. DISCUSION. Se presenta la discusion de nuestros resultados encontrados con otras

tesis y teoria.

V. CONCLUSIONES. A las que se llegaron después de realizar la investigacion, de

acuerdo a los objetivos planteados.

VI. RECOMENDACIONES. Comprende a las autoridades de la universidad, estudiantes

de ingenieria civil, profesionales y a la poblacion.

VIl. REFERENCIAS. Son los autores que apoyan a fundamentar la presente

investigacion.
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RESUMEN

La presente investigacion “Disefio de planta de agua residual con reactor anaerobio para
mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, se realizo en el matadero de
la ciudad, desde abril a diciembre del 2018, la linea de investigacion es Disefio de obras

hidraulicas y saneamiento.

El objetivo general es proponer el disefio de la planta de tratamiento de agua residual con
reactor anaerobio de flujo ascendente, que permita mitigar los contaminantes del matadero
municipal de Moyobamba, efectuando un diagndstico del efluente que se vierte al ambiente,
el cual permitié determinar qué parametros estan contaminando y de acuerdo a ello se

determind las obras hidraulicas que debe contar la planta.

Las teorias que apoyan la presente investigacion estan enmarcadas de acuerdo a las normas

técnicas vigentes del pais para tratamiento de agua residual y la norma internacional 1SO.

Estas obras hidraulicas fueron disefiadas de acuerdo a la norma OS 090, que permitié realizar
los célculos hidraulicos y estructuras, dando origen a la propuesta de disefio de la planta de
tratamiento de agua residual, el cual permite mitigar los contaminantes del matadero de
acuerdo a los parametros que la norma exige de los limites maximos permisibles, el
disminuird la contaminacion del ecosistema donde se vierte el efluente de esta agua

industrial.

Palabras Claves: planta, tratamiento, contaminantes y agua residual.
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ABSTRAC

The present investigation, Design of wastewater with Anaerobic Reactor to decrease
pollutants from the local slaughterhouse of Moyobamba, was carried out in the local
slaughterhouse, from April to December, 2018; furthermore the line of investigation is
Desing of Hydraulic Works and Sanitation.

The overall purpose is to propose the desing of the wastewater treatement plant with upflow
anaerobic reactor, which usefully allows to decrease the pollutants of the local
slaughterhouse, on top of that, it makes a diagnosis of the effluent that is poured into the

environment.

Moreover, it allowed to detremine which parameters are polluting and as a result of these

determinate the Hydraulic Work must the plant have.

Besides, the theories which support the investigation is framed according to the current
technical standards of the country for wastewater treatement and the ISO standards, also in
accordance with OS.90 standard, keeping the standards of the ceiling parameters, it will
decrease the pollution of the ecosystem where is poured the effluent of wastewater.

Key words: plant, treatment, pollutants and wastewater
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INTRODUCCION.

1.1. Realidad problematica.

El crecimiento demografico mundial ha generado una gran demanda de consumo de
productos alimenticios como las carnes rojas y sus derivados, las que procesarlas e
industrializarlas demandan una gran cantidad de agua, las cuales se convierten en
aguas residuales producto de las actividades humanas. Segun “UNESCO” en su
Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos 2017 menciona que en los paises de ingresos bajos solo el 8% de las aguas
residuales recibe algun tratamiento, y a nivel mundial maés del 80% de las aguas
residuales son vertidas sin tratamiento alguno a las vertientes de los rios o al

ambiente, en consecuencia, pone en peligro la salud humana y los ecosistemas.

En el Per( las obras para el tratamiento de aguas residuales son ineficientes debido
al inadecuado disefio de infraestructura, realizado sin tener presente muchas veces
los parametros que exige la normatividad vigentes y no estdn de acuerdo a la
demanda de la poblacidn que se va atender; asi mismo, la Superintendencia Nacional
de Servicios de Saneamiento ( SUNASS) en su informe (2016) menciond que “solo
una de las 204 plantas de tratamiento de aguas residuales evaluadas funciona
cumpliendo todas las normativas vigentes”, por lo tanto, esta situacion se agudiza
por la falta de especialistas para realizar estos disefios y calculos hidraulicos de las
nuevas plantas, el cual eleva los costos de estas estructuras, ocasionando muchas
veces disefios inadecuados, 1o que conlleva que plantas sean ineficientes para tratar

las aguas residuales.

La region San Martin tiene alta deficiencia de infraestructura respecto a plantas de
tratamiento para aguas residuales domésticas y municipales, sumado a esto la falta
de mantenimiento de las plantas existente, hace que las aguas residuales sean vertidas
sin tratamiento en las fuentes de agua cercanas, provocando alta contaminacién del
agua y suelos. Asimismo, el aumento del caudal hace ineficiente el tratamiento de las
aguas residuales provocando el colapso de las plantas, las cuales se disefiaron sin
tener en cuenta los pardmetros establecidos en las normas vigentes. Los mataderos
municipales de la region no cuentan con infraestructura necesaria para un tratamiento
integral del agua residual de estos mataderos, ya que muchos de estos

establecimientos son antiguos y los disefios son inapropiados para la demanda actual
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requerida.

La ciudad de Moyobamba no es ajena, esta problematica, se agudiza con el
crecimiento de la poblacion y el incremento del consumo de carnes rojas; méas adn,
las aguas grises provenientes del proceso de incision, lavado de visceras y de
limpieza de corrales en el matadero municipal, son recolectadas mediante canales y
tuberias para su disposicion final sin previo tratamiento, dado que la planta de
tratamiento existente se encuentra inoperativa por el disefio inapropiado y la falta de
mantenimiento, causando que las aguas se viertan directamente al barranco
colindante ocasionando contaminacion del suelo, agua y aire que en dias calurosos
sean imposibles de soportar los olores que emana y generando en la poblacion

enfermedades respiratorias y muerte de animales de corral.
Trabajos previos.
Internacionales.

HERNANDEZ, David y SANCHEZ, Sebastian. En su trabajo de investigacion
titulado “Disefio de una planta de tratamiento de agua residual para el municipio de
San Marcos-departamento de sucre.” (Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil).
Universidad Catolica de Colombia, Bogota, Colombia 2014. concluyeron que: el
disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales consistiria en un reactor
anaerdbico de flujo ascendente, también determinaron que el porcentaje de remocion
supera el 80% cumpliendo con los parametros establecidos en Colombia sin embargo
mencionan la importancia de recolectar la sangre en su totalidad por ser el residuo
mas contaminante, asimismo determinaron que el reactor genera gas y la recolecta
de rumen puede ser utilizado en produccién de humus y composta para ser
aprovechado por los pobladores, también, debido al alto costo de tratamiento
recomiendan fomentar procesos educativos para minimizar el consumo innecesario

de agua.

FELIX, Daniel y RIKEROS, Daniel. En su trabajo de investigacion titulada “Disefio
del sistema de tratamiento de aguas residuales generadas en el Canton Duran”.
(Tesis de grado previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil). Escuela superior
politécnica del litoral, Guayas, Ecuador, 2015. Concluyeron que: Se disefié un

sistema de tratamiento adecuado para las aguas residuales generadas en el canton

15



Durén. El tratamiento consiste en un proceso continuo de desbaste, sedimentacion,
flujo por filtros anaerobios y finalmente proceso de desinfeccion por cloro para

disposicion del efluente en el rio Daule y rio Guayas.
Nacionales.

QUISPE, J. Alonso. En su trabajo de investigacion Titulado “Estudio de la remocion
de carga organica en un reactor anaerobio de manto de lodos de flujo ascendente
con digestor de lodos aplicado a una localidad ubicado a una altitud de 3800 msnm”
(Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero Sanitario). Universidad Nacional
de Ingenieria, Lima, Pert 2014. Concluyé que: la produccién de gas metano para el
reactor UASB fue de 1179ml/dia y para el digestor 961.2ml/dia, para el reactor
UASB-Digestor con un disefio de 12 horas de TRH para el reactor UASB y 10 dias
de TRH en un digestor de lodos, un balance de masas para la semana 15 y 16 muestra

una produccidon de 30 litros de metano por 14 dias.

ROSAS, Ricardo y UGAZ, Juan. En su trabajo de investigacion titulado
“Tratamiento de aguas residuales por medio de filtros de arena para la remocion de
coliformes Termotolerantes” (Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
sanitario) Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Pert 2014. Concluy6 que en el
ingreso de los filtros de arena de lecho convencional se forma una pelicula bioldgica
que segun observacion hecha por el microscopio estaba formada principalmente por
bacterias, protozoarios y algas. Dicha pelicula bioldgica se observaba a simple vista
después de una semana de operacion iba creciendo a medida que pasaban los dias
hasta que finalmente se colmataba el filtro ademas que se report6 una relacion directa
entre el aumento de la pelicula bioldgica y el incremento de la eficiencia de la

remocion de la DBO5 llegando a alrededor del 70%.

BURGA, Alberto. En su trabajo de investigacion titulado “Valoracion de lodos
sedimentados generados en las lagunas de estabilizacion de EPSEL para uso como
abono organico” (Tesis para optar el titulo de ingeniero Industrial). Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo, 2014. Concluyé: que la
caracterizacion de los lodos residuales generados en las lagunas de estabilizacion de
la Empresa EPSEL S.A. en sus propiedades fisicas y quimicas, da resultados viables
para la produccién de abono, presentando caracteristicas como pH igual a 7,95;

relacion C/N de 15/1 que se encuentran dentro de los parametros para poder usar
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como enmienda de suelos y no alterar las propiedades fisicas de los mismos.
Regionales.

VASQUEZ, Rosario y GARCIA, Gitler. En su trabajo de investigacion Titulado
“Disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la localidad de Yarina, distrito de
Chipurana, Provincia de, San Martin, region San Martin". (Tesis para obtener el
titulo de ingeniero Civil). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Pert 2011.
Concluy6é que: Después de haber realizado los andlisis del resultado de la carga
superficial de disefio igual a 345.99 DBOs/ha. Dia, es que hemos elegido como planta
de tratamiento a las lagunas facultativas, puesto que se encuentran dentro del

intervalo <150 - 400> kgDBO05/ha. dia ideal para climas calientes.

PANDURO, Jesus. En su trabajo de investigacion titulado: “Tratamiento integral de
las aguas residuales del matadero municipal de la ciudad de Moyobamba en un
biorreactor anaerdbico tipo UASB a nivel Piloto”. (Tesis para obtener el titulo de
ingeniero Sanitario). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Perd 2017.
Concluyé que: mediante el sistema de UASB empleado para el tratamiento de aguas
residuales del matadero municipal de la ciudad de Moyobamba, se registro resultados
satisfactorios en remocion de carga contaminante presentandose eficiencias en
remocion DBOs y DQO, con cargas organicas en promedio de 5000mgO2/L, con un
tiempo de retencion de 0.8 dias, permitiendo dar un tratamiento integral a las aguas

residuales y obteniendo productos como Biol, Biosol y biogas.

LEYVA, José .en su trabajo de investigacion titulado: “Disefio del sistema de
alcantarillado en el caserio de nuevo Edén, distrito de nueva Cajamarca — provincia
de Rioja — region San Martin™.( tesis para obtener el titulo de ingeniero
Civil).Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto, Nuevo Edén, Peru,
2017.Concluy6 que: Con la cota de entrega del emisor y datos de los niveles de cota
de terreno del area destinada para la PTAR y cota de borde del efluente de descarga
se ha realizado el planteamiento de las estructuras de la planta de Tratamiento de las
aguas residuales como son: el tanque Imhoff, el lecho de secado, el filtro biolégico y
el emisor de descarga al efluente.
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1.3. Teorias relacionadas altema.
1.3.1. Agua residual.

Se define como agua residual al “agua que ha sido usada por una comunidad o
industria y que contiene material organico o inorganico disuelto o en
suspension”. (NORMA 0S.090, 2016. P. 3) Generalmente son aguas
provenientes de las actividades que el hombre realiza para su desarrollo
cotidiano.

1.3.1.1. Tipos de agua residual.

Se pueden clasificar segun el origen de procedencia ya sea doméstico,
industrial o pluvial, se clasifica en agua residual en dos grupos: Las de
origen doméstico e institucional, aquellas provenientes de las
actividades humanas que contengan residuos fisiologicos y alta carga
organica. Las de origen municipal que puede ser la mescla del agua
residual domestica e industrial mas el agua proveniente del drenaje
pluvial, siempre que cumpla con los parametros para ser vertidas en los
sistemas de alcantarillado combinado. (NORMA 0S. 090, 2016. P. 3).
Sin embargo; el agua residual del matadero municipal se considera de
origen industrial debido a los procesos de faenamiento de los animales

para el aprovechamiento de la carne para consumo humano.
Medida de caudal

Para determinar el caudal del matadero municipal de Moyobamba se
tuvo en cuenta la categorizacion de mataderos segun el decreto supremo
N° 003-2010 del Ministerio del Ambiente (MINAM), a partir del cual
se calculd el caudal segun la dotacion de agua de los establecimientos
publicos y privados que se dedican a esta actividad que se encuentra
establecido en la norma IS. 010 Instalaciones sanitarias para

edificaciones, del reglamento nacional de edificaciones.
1.3.2. Tratamiento.

Proceso que se realiza para descontaminar o purificar el agua mediante una

serie de pasos secuenciales, logrando mejorar las caracteristicas fisicas,
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quimicas o bioldgicas, con la finalidad eliminar o minimizar los residuos
contaminantes presentes en el agua para su posterior reutilizacion o vertido en
las fuentes naturales como rios o lagos sin que esté presente peligro para la

flora o fauna del medio ambiente.
1.3.3. Planta de tratamiento de agua residual.

Una planta de tratamiento es un conjunto de estructuras fisicas que permiten
realizar un tratamiento adecuado a las aguas generadas por las diversas
actividades que realiza el hombre ya sea industriales o uso domeéstico las que
se denominan aguas residuales, ademas se define como “la infraestructura y

procesos que permiten la depuracion de aguas residuales.”
(NORMA 0S. 090, 2016. P. 11)
1.3.4. Tratamiento preliminar.

Es el proceso mediante el cual se eliminan los residuos de mayor tamafio que
se encuentran en el agua residual los que pueden obstruir los equipos o tuberias
de la planta, las cuales estdn contenidas en las aguas residuales, se realiza
mediante un cribado o rejilla. Ademads, se define como “procesos que

acondicionan las aguas residuales para su tratamiento posterior”
(NORMA 0S. 090 ,2016. P. 14)
El tratamiento preliminar comprende:
a) Cribado de una planta de tratamiento.

El cribado es la parte donde se inicia el proceso de tratamiento preliminar de
las aguas residuales, el cual tiene como funcidn principal separar los solidos de

la parte liquida, el cual estd compuesta por:

Cribado grueso: es el “Artefacto generalmente de barras paralelas de
separacion uniforme (4 a 10 cm) para remover solidos flotantes de gran
tamafio” (NORMA 0S. 090, 2016.P. 5)

Criba Media: es “la estructura de barras paralelas de separacion uniforme (2
a 4cm) para remover solidos flotantes y en suspension; generalmente se emplea
en el tratamiento preliminar” (NORMA 0S. 090,2016. P. 5)
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b) Desarenador.

Obra hidraulica que permite la retencion de particulas minerales como la arena;
este proceso se da al reducir la velocidad de paso del agua residual por el
sistema, permitiendo sedimentar las particulas de menor tamafio, generalmente
arenas y particulas sedimentables. (NORMA 0S. 090,2016. P. 6)

1.3.5. Tratamiento Secundario.

Es importante sefialar que las plantas para este tipo de tratamiento deben ser de
facil operacion y mantenimiento, que puedan ser operados por personal de la

localidad.

Tratamiento secundario comprende los procesos biolégicos para la
remocion de DBO soluble mayor a 80%, pudiendo ser de biomasa
en suspension o biomasa adherida, e incluye los siguientes
sistemas: lagunas de estabilizacion, lodos activados (incluidas las
zanjas de oxidacidn y otras variantes), filtros biol6gicos y mddulos
rotatorios de contacto. (NORMA 0S. 090,2016. P. 26)

1.3.6. Otros tipos de tratamiento.
1.3.6.1. Tratamiento anaerobio de flujo ascendente.

Este tratamiento es un sistema que consiste en un contenedor cerrado
donde no existe presencia de oxigeno libre, donde el afluente es
introducido en la parte inferior, el cual fluye hacia arriba atravesando
el area de separacion del proceso de biodegradacion liquida y
gaseosa; el efluente tratado es vertido del contenedor por la parte
superior hacia el filtro biolégico. (NORMA 0S. 090, 2016.P. 51)

a) Generador de gas.

Contenedor cerrado que permite la obtencion de gas a partir de
desechos organicos o fluidos de agua con altas cargas organicas
a través de biodegradacién anaerobia (sin presencia de aire), este
generador produce la digestion de desechos o fluidos de agua por
medio de microorganismos anaerobicos que se encuentran en la

materia fecal, obteniendo un residuo estabilizado.
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b) Colector de gas.

En la parte superior del sistema debe existir un area para liberar
el gas producido. Esta &rea podra estar localizada alrededor del
Sedimentador en la direccién transversal o longitudinal. La
velocidad del gas en esta area debe ser lo suficientemente alta
para evitar la acumulacion de espumas y la turbulencia excesiva

que provoque el arrastre de solidos.
(NORMA OsS. 090 2016, P. 53)
c) Materia orgéanica.

Compuestos organicos procedentes de los restos de organismos
como plantas y animales, generalmente estan contienen fibras,

azucares, lipidos, grasas y proteinas.
d) Materia inorganica.

Son compuestos conformados por varios elementos quimicos
como sales minerales, cloruros, etc. y ademas cuyo componente

principal no es el carbono, no presentan funciones fisioldgicas
e) Biodegradacion.

“Transformacion de la materia organica en compuestos menos

complejos, por accion de microorganismos”
(NORMA 0S. 090,2016. P. 3)
f) Cargas de disefio.

Se define a la “Relacion entre caudal y concentracion de un
parametro especifico que se usa para dimensionar un proceso
del tratamiento.” (NORMA 0S. 090,2016. P. 4)

1.3.7. Tratamiento de lodos.

Para lodos primarios se determinard el volumen y masa de sélidos en
suspension totales y volatiles teniendo en consideracion los porcentajes de
remocion, contenido de solidos y densidades. (NORMA 0S. 090, 2016. P. 55)
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Ademas, para la digestién anaerobia se considera las siguientes alternativas:
v" Digestion anaerobia en dos etapas con recuperacion de gas.

v' Sistemas de digestién anaerobia abiertos (sin recuperacion de gas), como:
digestores convencionales abiertos y lagunas de lodos. (NORMA 0S. 090,
2016. P. 56)

1.3.7.1. Lecho de secado de lodos.

Se define a los “tanques de profundidad reducida con arena y grava
sobre drenes, destinado a la deshidratacion de lodos por filtracion y
evaporacion.” (NORMA 0S. 090, 2016. P. 10)

1.3.8. Sistema de cloracién.

Es proceso automatico que permite la desinfeccion al entrar en contacto el cloro
con el agua residual en un determinado tiempo, que permite matar bacterias
que en los procesos anteriores de la planta de tratamiento no ha ocurrido, asi
mismo, es un conjunto de estructuras que permiten realizar un tratamiento
adecuado de acuerdo a los agentes bacterioldgicos que componen este fluido y

que esta compuesto por:

Una camara de contacto de cloro, el cual al iniciar el proceso se mezcla en un
area de difusion el cloro con el agua residual y que circular por
compartimientos internos en un determinado tiempo, el cual tiene una relacion
entre el caudal, ancho y altura de cada compartimiento; asi mismo, consta con

una caseta de cloracion que se encuentra en el tanque de cloro.
1.3.9. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5).

“cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos parar la estabilizacion
de la materia organica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos
(generalmente 5 dias y a 20°C)” (NORMA OS. 090 2016, P. 5)

1.3.10. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Se conoce como la demanda quimica de oxigeno a la “medida de la cantidad
de oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la materia organica del agua

residual, usando como oxidantes sales inorganicas de permanganato o
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dicromato de potasio” (NORMA OS. 090, 2016, P. 5)
1.3.11. Limites Méaximos Permisibles.

Son parametros establecidos por la autoridad competente para regular el grado
de concentracion de las sustancias o elementos (fisicos, quimicos y biologicos),

presentes en una descarga de agua residual domestica e industrial.

Los Limites maximos permisibles (LMP) es la medida de la
concentracion o del grado de elementos, sustancias o0 parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a una emision, que
al ser excedida causa o0 puede causar dafios a la salud, al bienestar
humano y al ambiente. (Ley 28611, 2013, art. 32).

1.3.12. Eficiencia del tratamiento de aguas residuales.

La eficiencia de una planta de tratamiento del agua residual se determina
mediante la relacion entre la masa o concentracién removida y la masa o
concentracion aplicada, de un determinado parametro los mismos que pueden
ser expresados en decimales o porcentajes. (NORMA OS. 090 2016, P. 8)

Segln en el manual de disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales: Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente de la comision
nacional del agua. (CONAGUA, 2015) se utilizo la siguiente formula para la
eficiencia de remocién de DQO:

EDQO = 100 * (1 — 0.60 * t~0-35)
Para DBOS5 se realizo con la siguiente formula:

EDQO = 100 * (1 — 0.70 * t 959

Donde:
EDQO : Eficiencia de remocion de demanda quimica de oxigeno.
t : Temperatura de operacion del reactor.

EDBO : Eficiencia de remocién de demanda bioquimica de oxigeno.
1.3.13. Parametros de disefio de las obras Hidraulicas.
Los pardmetros de disefio para cada obra hidraulica fueron tomados de acuerdo

a la norma de “Plantas de tratamiento de aguas residuales” OS.090 del
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Reglamento Nacional de Edificaciones.
Caudal.

Los caudales de disefio de una planta de tratamiento de agua residual permiten
disefar las obras hidraulicas para tratar una cantidad de agua en un determinado
tiempo en funcién a la clasificacion de la misma, teniendo en cuenta las
consideraciones de disefio de las unidades de tratamiento de dicha

infraestructura.

Qm — Consumo xdiario (L/S)

86400
Qmd = k,Qm
Qmh = k,Qm
Donde:
Qm : caudal promedio.

Qmd  :caudal Maximo diario.
Qmh  : Caudal Méaximo Horario.
K1, K2 : Coeficientes.

Criterios de Disefio de Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA)
Los criterios de disefio utilizados fueron del manual de agua Potable,
alcantarillado y saneamiento: Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Municipales: Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente de la
comision nacional del agua. (CONAGUA, 2015)

Tiempo de retencion Hidraulica (TRH)

TRH = K
Q
Donde:
TRH  :tiempo de retencion hidrulica en dias.
\ : volumen del reactor.
Q : gasto del efluente.
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Altura del reactor.
Q*H H_
%4 THR
v: Velocidad de flujo ascendente (m/h)
Q: gasto (m3/h)
V: volumen del reactor.

H: altura del reactor.

1.1. Formulacién del problema.

1.1.1. Problema general.

¢Qué disefio de planta de tratamiento de agua residual mitiga los

contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San Martin 2018?
1.1.2. Problemas especificos.

¢Cudles son las unidades de tratamiento que conforman la planta de agua

residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero municipal de

Moyobamba, San Martin -2018?

¢Qué pardmetros de estudios quimicos y biologicos se necesita para el agua

residual que genera el matadero municipal de Moyobamba, 2018?

¢Cudl es la temperatura (°C) y el potencial de hidrégeno (pH) del agua
residual de la planta alternativa del matadero municipal de Moyobamba,
20187

¢Cudles son los calculos hidraulicos y estructurales de disefio de la planta de
tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del

matadero municipal de Moyobamba, 2018?
1.2. Justificacion del estudio.

En la actualidad las aguas residuales de los mataderos municipales han ido creciendo
conforme aumenta el consumo de las carnes rojas y con ello ha permitido a la
ingenieria buscar nuevas alternativas para su tratamiento, en tal sentido se pretende
generar combustible (biogas), para ello se tendra como fuente tedrica a la norma
0S.0.90 del Reglamento nacional de Edificaciones, que explica de manera detallada

los elementos que debe contar una planta de tratamiento para estas aguas. Por otra
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parte, es bueno indicar que los valores maximos permisibles como: la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) son
parametros que se deben cumplir con el tratamiento de las aguas, para ser vertidas al

ambiente.

Por otro lado, es importante recalcar que un gran nimero de plantas de tratamiento
de aguas residuales tienen disefios antiguos que actian como proceso de purificacion
de estas aguas, esto ha generado grandes inquietudes en los ingenieros dedicados a
la investigacidn e innovacidn, lo que ha generado elaborar nuevas técnicas o0 métodos
de disefio para extraer diferentes productos que hoy dia son comunes y permiten
utilizarse como un elemento natural para el crecimiento de las plantas. Por ello la
presente investigacion pretende obtener biogés y el tratamiento integral del agua
residual mediante biodegradacion a través de un reactor anaerobio, filtro bioldgico,

lecho de secado y cloracion del efluente.

La planta de tratamiento de aguas residuales brinda nuevas alternativas para la
basqueda de nuevos disefios y procesos que permitan mitigar los efectos
contaminantes, los cuales son alternativas eficientes para no contaminar el ambiente.
El presente proyecto de investigacion pretende brindar una alternativa integral para
tratar estas aguas; para ello, se desea conocer las unidades de tratamiento que
componen esta planta y el proceso de articulacion de la misma, asi mismo, la
importancia de esta investigacion radica en que se va generar biogas y el tratamiento
del agua para mitigar la contaminacion y sobre todo seran beneficiados la poblacion

aledafa al matadero y alrededores del barranco donde se vierte estas aguas.

Los resultados que se obtengan en la presente investigacion sobre el Disefio de planta
de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero
municipal de Moyobamba, San Martin — 2018, servird como nueva alternativa de
tratamiento del agua residual, dé esta manera adoptar la informacion para desarrollar
nuevos proyectos que nuestra region necesita en materia de infraestructura en el area

de saneamiento en los mataderos municipales.
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1.3. Hipdtesis.

1.3.1.

1.3.2.

Hipotesis general.

La propuesta de disefio de una planta de agua residual permite mitigar
significativamente los contaminantes que genera el matadero Municipal de
Moyobamba, San Martin, 2018.

Hipdtesis especificas.

v’ Las unidades de tratamiento que conforman la planta de agua residual con
reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero municipal de
Moyobamba, San Martin -2018, permiten mitigar contaminantes del

matadero.

v’ Los parametros de estudios quimicos y biolégicos del agua residual que
genera el matadero municipal de Moyobamba, permiten realizar los

calculos hidraulicos.

v’ La temperatura (°C) y el potencial de hidrégeno (pH) del agua residual de
la planta alternativa del matadero municipal de Moyobamba, 2018,

permite considerar los parametros de disefio hidraulico.

v Los célculos hidraulicos y estructurales de disefio de la planta de
tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del
matadero municipal de Moyobamba, 2018, permiten la eficiencia de la

planta.

1.4. Objetivos.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general.

Proponer el disefio de la planta de tratamiento de agua residual con reactor
anaerobio de flujo ascendente para mitigar los contaminantes del matadero
municipal de Moyobamba, San Martin— 2018.

Objetivos especificos.

— Determinar las unidades de tratamiento que conforma la planta de
tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del

matadero municipal de Moyobamba, San Martin -2018.
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— Conocer los pardametros quimicos (Demanda quimica de oxigeno) y
bioldgicos (Demanda bioldgica de oxigeno) del agua residual que genera

el matadero municipal de Moyobamba, 2018.

— Conocer la temperatura (°C) y el potencial de hidrogeno (pH) del agua
residual de la planta alternativa del matadero municipal de Moyobamba,
2018.

— Efectuar los céalculos hidraulicos y estructurales de la planta de agua
residual con reactor anaerobio del matadero municipal de Moyobamba,
San Martin — 2018.
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I1.METODO.
2.1. Disefio de investigacion.

Investigacion Diagnostica — Propositiva.

Esta investigacion realiza un diagndstico de un determinado contexto real vinculado
a un problema, posteriormente se analiza las causas y las circunstancias del
diagndstico para confrontarla con la teoria que existe y en relacion a ella proponer

una propuesta para cambiar la realidad.

H—D/ T P

R: Realidad problematica.

D: Diagnostico.
A: Andlisis.

T: Teoria.

P: Teoria.

2.2.Variables, Operacionalizacién.
Las variables empleadas para el “Disefio de planta de agua residual con reactor
anaerobio de flujo ascendente para mitigar los contaminantes del matadero

municipal de Moyobamba, San Martin — 2018, seran:

2.2.1. Variable independiente: Disefio de planta de agua residual con reactor
anaerobio.
2.2.2. Variable dependiente: Mitigar contaminantes del Matadero municipal de

Moyobamba.
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Cuadro N° 1: Operacionalizacién de variables.

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable ) Dimensiones Indicadores o
Conceptual operacional medicion
Para realizar el disefio o Desarenador.
de la planta de agua o Reactor anaerobio
residual con reactor de flujo
anaerobio de flujo | Elementos de ascendente.
S Fil ioldgico. .
ascendente, se utilizo la | 1 plantade o Filtro biol6gico. |\ minal,
_— , i79Ci6 tratamiento de [ Lecho de secado.
Disefio  de | Se define | categorizacion de idual o Sistema de
como mataderos de acuerdo al | 2gua resiaual. cloracion.
planta  de SENASA, y la dotacion
Infraestructura | de consumo de agua de
agua d a N
. y procesos que | aclerdo ‘? a F)rma o Desarenador.
residual con permiten la IS.O_lO._ Instalaciones 5 Reactor anaerobio
y Sanitarias para Disef de flujo
reactor depurauon de edificaciones” del RNE !ser)o . ascendente.
. Hidraulico. i L Intervalos.
anaerobio aguas para mataderos o Filtro biolégico.
. Obli i Lech .
de fluio residuales pablicos o p_rlvados o Lec 0 de secado
J para  determinar el o Sistema de
ascendente (NORMA caudal de disefio. El cloracion.
0S.090). predimensionamiento o Desarenador.
de los elementos o Reactor anaerobio
- | Disefio de flujo
estructurales se elabord ascendente
; estructural. ' Intervalos.
plantillas en Excel, los o Filtro biolégico.
softwares SAP 2000 y o Lecho de secado.
AUTOCAD V.18. o Sistema de
cloracién.
Es la
_ o Demanda
reduccion y .
] quimica de
atenuacion de Ensayos i
- —_ e . oxigeno.
Mitigar los dafios | Se utilizé los anélisis | quimicos y Intervalos.
contaminantes | potenciales del agua residual que | biol6gicos. o Demanda
del matadero | que se puede | genera el matadero biologica  de
municipal de | realizar al aire, | Municipal de oxigeno.
Moyobamba. suelo y agua | Moyobamba. v Temperatura.
causado  por
agentes Ensayos v Potencial  de | |ntervalos.
fisicos. hidrégeno (PH).

producidos de
manera natural

o artificial.

“Fuente: Elaboracién propia.”
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2.3.Poblaciéon y muestra.
Poblacion.
“Se denomina poblacion o Universo al conjunto de elementos o sujetos que seran
motivo de estudio” (Borja,2012. P.30). La poblacién de estudio para esta
investigacion esta representada por dos plantas de tratamiento de aguas residuales
en los mataderos municipales de la regién San Martin, los cuales cuentan con la

debida autorizacion por la autoridad competente (SENASA).

El trabajo se desarrollé en el matadero municipal del distrito y provincia de
Moyobamba, departamento de San Martin. El disefio de la planta de aguas
residuales con reactor anaerobio de flujo ascendente se convierte en la poblacion de

estudio.
Muestra.

Para determinar una muestra representativa se consider6 lo siguiente: “si cada uno
de los sujetos de estudio de una investigacion tuvieran exactamente las mismas
caracteristicas, el tamafio requerido de la muestra seria solamente de uno”
(Borja,2012. P.31), por lo tanto, la muestra sera el disefio de la planta de tratamiento
de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero municipal

de la ciudad de Moyobamba.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
“Las técnicas son procedimientos sistematizados, operativos que sirven para la
solucién de problemas practicos, las técnicas deben ser seleccionadas teniendo en
cuenta lo que se investiga, porqué, para qué y como se investiga” (Rios, 2014, p.47).
Se detallan las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos en el siguiente

cuadro:
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Cuadro N° 2: Técnicas e instrumentos.

Técnicas Instrumentos Alcance Fuentes
) ) Predimensionamiento de
Hojas de célculo ]
o las unidades de la planta )
) hidraulico. ) Caudal de disefio.
Disefio de de tratamiento. ] )
) L i Estudios basicos de
ingenieria. ) ] Reforzamiento . .
Hojas de célculo ingenieria.
estructural de las
estructural. ) )
unidades de tratamiento.
» Muestra del efluente
Ensayo de ) Concentracion de
) Equipos de o de las aguas
laboratorio de agua . demanda quimica y .
. laboratorio. Lo . residuales del
residual. biologica de oxigeno. o
matadero municipal.
g Muestra del efluente
Obtencion del PH y la
o o de las aguas
Ensayos insitu. Multiparametro. temperatura del agua ]
. residuales del
residual. o
matadero municipal.
Formatos Formato de y Muestras de agua y
) Obtencion de resultados.
estandarizados. resultados. suelo.

Fuente: Elaboracion propia.
2.5. Métodos de andlisis de datos.

Se obtuvo la informacion necesaria para determinar el célculo de disefio de

caudales, demanda quimica de oxigeno y la demanda bioldgica de oxigeno.

Los datos fueron procesados en gabinete. Los graficos estadisticos, asi como los
calculos para el disefio de la planta de tratamiento, se realizaron mediante el

programa informatico Excel, SAP 2000, civil 3D y el software AutoCAD v.18.
2.6. Aspectos éticos.

En el desarrollo de este proyecto los tesistas respetaron los derechos intelectuales
de los autores de sus trabajos de investigacion realizadas, los cuales son citadas en
los antecedentes, las teorias relacionadas al tema, de acuerdo a las normas 1ISO 690
y 690 -2.
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I11. RESULTADOS.
A continuacion, se presentaran los resultados que se obtuvieron mediante el empleo de
los instrumentos de recoleccion de datos de los diferentes ensayos realizados.
La obtencion de resultados estd enmarcada en el enfoque cuantitativo y el andlisis
descriptivo estadistico de los diferentes ensayos realizados.
Por otra parte, a continuacion, se menciona todo el trabajo realizado:
Se empled los formatos estandares de mecanica de suelos del laboratorio de la
universidad Cesar Vallejo, teniendo en cuenta la normatividad vigente para dichos
ensayos Yy las normas OS.090 del reglamento nacional de edificaciones para plantas de

tratamiento de aguas residuales.

Luego se emplearon los estudios de factibilidad para el tratamiento de aguas residuales
gue la norma 0S.090 exige como minimo, con el fin de poder determinar los parametros
del afluente a la entrada de la planta de tratamiento de aguas residuales con reactor

anaerobio de flujo ascendente.

Los parametros analizados por los Tesistas del agua residual del matadero de
Moyobamba fueron los siguientes: DBO Y DQO, pH, ACEITES Y GRASAS,
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION y COLIFORMES TERMOTOLERANTES,
los cuales seran comparados con los Limites Méaximos Permitidos de aguas residuales

dados por el ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

3.1. Elementos que conforman la planta de agua residual del matadero.
Los elementos que conforman la planta de tratamiento de agua residual se definen
en concordancia de la norma OS.90 del reglamento de edificaciones, y de los
estudios de agua residual (fisicos y bacteriolégicos) del efluente del matadero de
Moyobamba.

Cuadro N° 3: Elementos que conforman la planta de tratamiento.

Tratamiento.

Unidades de tratamiento.

Pre liminar.

Desarenador.

Tratamiento secundario.

Filtro bioldgico.

Otros tipos de tratamiento.

Reactor Anaerobio de flujo Ascendente.

Tratamiento de lodos.

Lecho de secado.

Desinfeccion.

Sistema de cloracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Estudios de factibilidad para aguas residuales.
Los estudios de factibilidad para el tratamiento de aguas residuales se tienen
muestras compuestas, el cual se debe cumplir como minimo los siguientes

parametros:
v Demanda bioguimica de oxigeno (DBO) 5 dias y 20 °C;
v' Demanda quimica de oxigeno (DQO);
v’ Coliformes fecales y totales;
v Parésitos (principalmente nematodos intestinales);
Solidos totales y en suspensién incluido el componente volatil;

v" Nitrégeno amoniacal y organico. (NORMA OS. 090 2016, P. 16)
Seglin los resultados obtenidos en el laboratorio de agua “ANAQUIMICOS
SERVICIOS GENERALES EIRL” en tres puntos se obtuvo los siguientes

resultados.

Tabla N° 1: Parametro de Analisis de agua residual del matadero de

Moyobamba.

ITEM. PARAMETROS. UNIDAD. RESULTADOS.
01 Grasa y aceites. mg/L 30.33
01 Demanda Bioquimica de Oxigeno. mg/L 7,186.67
02 Demanda Quimica de Oxigeno. mg/L 9,321.33
03 Sélidos Totales en Suspension. mg/L 1,116.00
04 Sélidos Volatiles. mg/L 404.00
05 Sélidos Sedimentables. mg/L 701.00
06 Coliformes Termotolerantes. NMP/100 10,024.00
07 Nematodos intestinales. Huevo/L <1.0
08 Nitrégeno Amoniacal mg/L 1,340.00

Fuente: Resultados de informe del laboratorio de agua.
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Gréfico N° 1: Parametros de andlisis de agua residual del matadero de
Moyobamba.
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Fuente: Resultados de informe del laboratorio de agua.

De acuerdo al decreto supremo N° 003-2010 del Ministerio del Ambiente
(MINAM), donde se Aprueba Limites Maximos Permisibles para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales.

Estos Limite Maximo Permisible (LMP), son la medida de la concentracion de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biol6gicos, que
caracterizan a un efluente que se emite a un cuerpo receptor, los cuales puede
causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

Tabla N° 2: Limites Maximos Permisibles para los efluentes de PTAR

LMP DE EFLUENTES PARA
PARAMETRO. UNIDAD. VERTIDOS A CUERPOS DE
AGUA.

Grasa y aceites. mg/L 20
Coliformes Termotolerantes. NMP/100ml 10,000
Demanda Biogquimica de Oxigeno. mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno. mg/L 200
pH. unidad 6.5-8.5
Soélidos Totales en Suspensién. mg/L 150
Temperatura. °C <35

Fuente: Decreto supremo N° 003-2010-MINAM.
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3.3.

De acuerdo a los ensayos de agua residual realizado como se muestra en la tabla
N° 01, de los diferentes pardmetros como: grasas y aceites, Coliformes
Termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, pH, Solidos Totales en Suspension y Temperatura; muestran valores
elevados comparados con los Limites M&ximo Permisible (LMP) de acuerdo al
decreto supremo N° 003-2010-MINAM; esto implica que esta agua residual estan

contaminando el cuerpo receptor y necesitan tratamiento.

Parametros de campo de realizado al agua residual del Matadero de
Moyobamba.

Los parametros en campo que se realizaron fueron a través del equipo
multiparametro que se realiz0 directamente en el efluente del matadero,
obteniendo los resultados siguientes:

Tabla N° 3: Parametro de Analisis de agua residual en campo del matadero de
Moyobamba.

ITEM. PARAMETROS. UNIDAD. | RESULTADOS.
01 pH (potencial de Hidrogeno). | - 10.38
02 Temperatura. °C 24.31

Fuente: Lectura del multiparametro.

Grafico N° 2: Parametros en campo de agua residual.

Parametros en campo de agua Residual

30
20

10

pH Temperatura

Fuente: Table N° 3.
Como se puede observar el pH no esté en el intervalo que nos especifica el Decreto
supremo N° 003-2010-MINAM el cual nos da 10.38 el cual nos indica que

tenemos una clasificacion de agua residual ligeramente alcalino.
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3.4. Célculo hidraulico y estructural de la planta de agua residual con reactor
Anaerobio.
3.4.1.Célculo hidraulico de la planta de agua residual.
Segun el DECRETO SUPREMO N° 015-2012-AG — “reglamento
sanitario del faenado de animales de abastos” ; Que, mediante Decreto
Legislativo N° 1059, se aprobd la Ley General de Sanidad Agraria, cuyo
articulo 4%stablece que la Autoridad Nacional en Sanidad Agraria es el
Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA, definiéndolo como
organismo publico adscrito al Ministerio de Agricultura; en el cual se
determina las categoria de los mataderos a nivel nacional, ubicandose el
matadero de Moyobamba en la categoria I, de acuerdo a esta categoria el
matadero de la cuidad suministra carne solo al mercado local y tiene una

capacidad de faenado diario de:

v" 10 bovinos.
v' 20 porcinos o camélidos.
v 30 ovinos o caprinos.

De acuerdo a la Norma 1S.010. “Instalaciones Sanitarias para edificaciones”
del Reglamento Nacional de Edificaciones menciona la dotacidn de agua para
mataderos publicos o privados son los siguientes.

v" 500 litros por bovino, bufalino y equino.

v" 300 litros por porcino y camélido sudamericano.
v" 250 litros por ovino y caprino.

Asumiendo esta cantidad de agua potable y la categoria del matadero de
Moyobamba se determind el caudal:
Tabla N° 4: Dotacién de agua segun espacie de animal.

N° de Animales. Cant. De agua x Consumo maximo de
animal agua (litros).
(litros).
10 bovinos. 500 5000
20 porcinos o camélidos. 300 6000
30 ovinos o caprinos. 250 7500
Total. 18500

Fuente: Norma IS.010 “Instalaciones Sanitarias para edificaciones”.
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Calculo de diseno hidraulico.
Tabla N° 5: Caudal de disefio.

Descripcion. Caudal.
(I/s) ma3/s
Caudal medio (Qm). 0.21 0.00021
Caudal méaximo diario (Qmd). 0.28 0.00028
Caudal méximo horario (Qmbh). 0.54 0.00054
Caudal de infiltracion en canal recolector (Qic). 0.0001
Caudal de infiltracion en cajas recolectoras (Qicl). 0.00005
Caudal de disefio.
Caudal minimo (Qmin). 0.00036
Caudal promedio (Qprom). 0.00043
Caudal méximo. (Qmax). 0.00069
Fuente: Hojas de calculo hidraulico.
Tabla N° 6: Disefio de camara de rejas.
Descripcion. Cant. Unid.
Espesor de barra. 0.25 pulg.
Separacion entre barra. 0.75 pulg.
Velocidad en rejas. 0.70 m/s
Velocidad de aproximacion. 0.53 m/s
Ancho de canal. 0.30 m
N° de barras. 11 Unid.
Fuente: Hojas de célculo hidraulico.
Tabla N° 7: Disefio de desarenador.
Descripcidn. Cant. Unid
Velocidad horizontal del flujo. 0.30 m/s
Ancho de canal. 0.30 m
Long. Utilizada. 1.00 m
Periodo de limpieza. 7 dia
Long. De la tolva. 1.00 m
Ancho de la tolva. 0.20 m
Altura de la tolva. 0.20 m

Fuente: Hojas de calculo hidraulico.
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Tabla N° 8: Disefio de reactor anaerobio de flujo ascendente.

Descripcion. Cant. Unidad
Carga de DQO promedio. 344,98 kg/d
Tiempo de retencion hidraulica. 11 hrs
Volumen de reactor. 40.72 m3
Altura de reactor. 4 m
Avrea del reactor. 10.18 m2
Diametro. 3.60 m
N° de tubos de distribucion. 4 unid.
Eficiencia de remocién de DQO. 73.00 %
Eficiencia de remocion de DBOs. 81.29 %
Estimacion de la produccién de metano. 8.1 kgDQO/m3
3.34 m3/d
Estimacion de la produccién de biogés. 4.78 m3/d
Produccion de lodo. 1.116 kgSST/m3
Volumen de lodo. 21.46 m3/d
Fuente: Hojas de calculo hidraulico.
Tabla N° 9: Disefio de campana de reactor.
Descripcion. Cant. Unid.
Velocidad de flujo en la campana. 3,64 m/h
Area de abertura. 0,42 m2
Radio mayor de la campana. 1,76 m
Ancho de la abertura. 0,04 m
Angulo de inclinacion de la campana (NORMA 0S.090). 60 Grd.
Altura de la campana. L m
0,60 m
Ancho de los deflectores. 0,15 m
Longitud de deflectores. 0,30 m
Radio abertura superior. 037 m
0,35 m
Tasa de liberacion de gas. 0,49 m3/h
Altura de ubicacion del deflector. 211 m
2,20 m

Fuente: Hojas de calculo hidraulico.
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Tabla N° 10: Disefio de Filtro 01.

Descripcion. Cant. Unidad.
Eficiencia del filtro. 56 %
Volumen del filtro. 15.94 m3
Profundidad del medio filtrante. 2.00 m
Avrea del filtro. 7.97 m?2
Ancho. 1.6 m
Largo. 5 m
Fuente: Hojas de calculo hidraulico.
Tabla N° 11: Disefio de Filtro 02.
Descripcion. Cant. Unidad.
Eficiencia del filtro. 66 %
VVolumen del filtro. 16.26 m3
Profundidad del medio filtrante. 2.00 m
Avrea del filtro. 8.13 m2
Ancho. 1.6 m
Largo 5.1 m
Fuente: Hojas de célculo hidraulico.
Tabla N° 12: Disefio de lecho de secado.
Descripcion. Cant. Unidad.
Produccidn de lodos del reactor. 1.116 kgSST/m3
Tiempo de retencion. 28 dias
Periodo de secado. 4 semanas
Periodo de remocion de lodos. 2 semanas
Densidad de lodo. 1.04
Porcentaje de sélidos en el lodo. 8 %
Profundidad de aplicacion. 0.40 m
Area de lecho de secado. 6.55 m2
Ancho. 2.00 m
Largo. 3.50 m

Fuente: Hojas de calculo hidraulico.
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Tabla N° 13: Disefio del tanque de solucién de hipoclorito de calcio.

Descripcién. Cant. Unidad.

Caudal de disefio. 0.00043 m3/s
Dosis maxima. 5.00 mg/l
Concentracion. 10,000.00 mg/l
Altura de agua en el tanque. 0.3 m
Volumen del tanque. 0.28 m3
Largo por ancho de tanque. 1.1 m
Altura de cdmara de contacto. 0.70 m
Volumen de tanque de contacto de cloracion. 0.77 m3
Ancho de la cdmara. 1.32 m
N° de compartimentos. 3 Unid.
Diametro del difusor. 1 pulg
Avrea del difusor. 0.0005067 m2
Avrea del orificio. 0.0000049 m2
Velocidad del difusor. 0.0004 m/s
Velocidad en orificios. 0.0073 m/s

Fuente: Hojas de calculo hidraulico.

3.4.2.Calculo de disefio estructural.

Tabla N° 14: Disefio estructural de desarenador.

Concreto f'c = 210 kg/cm”2.

Acero grado 60 f'y = 4200 kg/cm”2.

Descripcion. Losay muros (e.) | Dacero. | Espaciamiento.
Acero vertical de muro. 0.15 m. 3/8” @ 0.15m.
Acero Horizontal de muro. 0.15 m. 3/8” @ 0.20 m.
Acero de losa (Malla). 0.15m. iz @ 0.25 m.

Fuente: Hojas de célculo estructural.

Tabla N° 15: Disefio estructural de reactor anaerobio de flujo ascendente.

Concreto f'c = 210 kg/cm”2.

Acero grado 60 f'y = 4200 kg/cm”2.

Descripcion. Losay muros. @ acero | Espaciamiento.
Acero vertical de muro. 0.25 m. 1/2" @ 0.25 m.
Acero horizontal de muro. 0.25 m. 1/2" @ 0.25 m.
Acero de losa (Malla). 0.20 m. 3/8" @ 0.20 m.
Acero de clpula. 0.15 m. 3/8" @ 0.25 m.
Acero en zapatas (Malla). 0.40 m. 5/8" @ 0.20 m.

Fuente: Hojas de célculo estructural.
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Tabla N° 16: Disefio estructural de filtro biol6gico 01 y 02.

Concreto f'c =210 kg/cm”2.

Acero grado 60 f'y = 4200 kg/cm”2.

Descripcién. Losay muros (e.) |@ acero |Espaciamiento.
Acero negativo en muro (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m.
Acero positivo en muro (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m.
Acero positivo en losa (Malla). 0.30 m. 3/8" @ 0.20 m.
Acero negativo en losa (Malla). 0.30 m. 3/8" @ 0.20 m.

Fuente: Hojas de calculo estructural.

Tabla N° 17: Disefio estructural de camara de cloracion.

Concreto f'c = 210 kg/cm”2.

Acero grado 60 f'y = 4200 kg/cm”2.

Losay .
Descripcion. muros Espaciamiento.
acero.
(e)
Acero vertical positivo en muro. (Malla). | 0.20m. | 1/2" @ 0.20 m.
Acero vertical negativo en muro. (Malla). | 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m.
Acero positivo en losa. (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m.
Acero negativo en losa. (Malla). 0.20 m. 1/2" @ 0.20 m.
Fuente: Hojas de célculo estructural.
Tabla N° 18: Disefio estructural de lecho de secado.
Concreto f'c = 210 kg/lcm”2.
Acero grado 60 f'y = 4200 kg/cm”2.
L Losay o
Descripcion. @ acero. | Espaciamiento.
muros (e.)
Acero positivo en muro. (Malla) | 0-20 m. 172" @ 0.20 m.
Acero negativo en muro. (Malla) | 0-20 m. 172" @0.20m.
Acero positivo en losa. (Malla) 0.35m. 172" @0.20m.
Acero negativo en losa. (Malla) | 0.35m. 172" @ 0.20 m.

Fuente: Hojas de calculo estructural.
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IV. DISCUSION.
La presente investigacion tiene como finalidad disefiar un sistema de tratamiento de
agua residual del matadero, el cual permita significativamente mitigar contaminantes de
acuerdo al decreto supremo N° 003-2010-MINAM de los limites maximos permisibles
para los efluentes que se emite hacia un cuerpo receptor, en tal sentido, se puede
mencionar que un rector anaerobio de flujo ascendente remueve DQO el 73% y DBO
81.29% el cual es una unidad de tratamiento de la planta de tratamiento de agua residual
con reactor anaerobio de flujo ascendente, en cambio en la investigacion desarrollada
por HERNANDEZ, David y SANCHEZ, Sebastian (2014). En donde el Disefio de una
planta de tratamiento de agua residual para el municipio de San Marcos-departamento
de sucre, Bogota, Colombia. Menciona que un reactor anaerobico de flujo ascendente,
tiene una remocion que supera el 80% de los parametros establecido en este pais. Lo
que implica que un reactor es eficiente para la remocion de DBO y DQO en el proceso

de tratamiento de agua residual.

El disefio de un sistema de tratamiento contindo para agua residual generado en el
canton Duran —Colombia, se manifestd que estd constituido por desbaste,
sedimentacion, flujo de filtros anaerobio y procesos de desinfeccion por cloro para que
esta agua sea emitida al efluente del rio Daule y rio Guayas, comparando los elementos
de nuestra planta de tratamiento que esta conformado por desarenador, reactor anaerobio
de flujo ascendente, filtro bioldgico, lecho de secado de lodos y el sistema de cloracion
establecidos en la norma 0S.90 del reglamento de edificaciones, se puede afirmar que
el tratamiento pre liminar, secundario, otros tipos de tratamiento, tratamiento de lodos
y desinfeccion, permiten mitigar significativamente los contaminantes del agua residual

para mataderos en el pais con caracteristicas similares.

En la investigacion realizada por los Tesistas se buscé la produccion de biogas y lodos
a traveés del reactor anaerobio de flujo ascendente el cual fue de 4,78m3/d para TRH de
11 horas y de 1,116 kg SST/ m3 a una altitud de 860 m.s.n.m ubicado la ciudad de
Moyobamba donde se realiz6 la presente investigacion, el cual podemos fundamentar
con mas énfasis en la investigacion de QUISPE (2014). “Estudio de la remocion de
carga organica en un reactor anaerobio de manto de lodos de flujo ascendente con

digestor de lodos aplicado a una localidad ubicado a una altitud de 3800 msnm”. Donde
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concluyé que la produccién de gas metano para el reactor UASB fue de 1179ml/dia y
para el digestor 961.2ml/dia, para el reactor UASB-Digestor utilizd un disefio de 12
horas de TRH para el reactor UASB y 10 dias de TRH en el digestor de lodos, con masas

para la semana 15y 16 muestra una produccion de 30 litros de metano por 14 dias.

ROSAS y UGAZ (2014), en el Tratamiento de aguas residuales por medio de filtros
de arena para la remocién de coliformes Termotolerantes busca que los filtros de arena
de lecho convencional que se forme una pelicula bioldgica el cual observado en el
laboratorio estd formada por bacterias, protozoarios y algas, que durante semanas de
observacion colapso el filtro, el cual permitié que se repare y tenga una relacion directa
entre el aumento de la pelicula bioldgica y el incremento de la eficiencia de la remocién
de la DBOS5 llegando a alrededor del 70% , es fundamental precisar que los filtros de
arena en la planta de tratamiento agua residual del matadero municipal de Moyobamba
tiene mucha importancia en la eficiencia de remocién de DBO5 en el primer filtro es de
56% mientras que en el segundo es de 66%, el cual permitié mitigar significativamente
contaminante de estas aguas para no causar dafios a los pobladores aledafios de dicho

establecimiento.

De acuerdo a la investigaciones realizada por BURGA (2014), en su investigacion
Valoracion de lodos sedimentados generados en las lagunas de estabilizacion de EPSEL
para uso como abono organico se determind la caracteristicas de los lodos residuales
generados en las lagunas de estabilizacién, en los cuales las propiedades fisicas y
quimicas, da resultados viables para la produccion de abono, presentando caracteristicas
como pH igual a 7.95; en comparacion, con la investigacion realizada de disefio de
planta de aguas residuales se obtuvo en los parametros de campos el pH de 10.38, en
comparacioén con la investigacion anterior se encontré resultados diferentes. Ademas,
el lodo deshidratado se puede usar como compus organico en los diferentes cultivos

agricolas que la poblacion realiza.

Cabe resaltar que, para la determinacion de estructuras hidraulicas en el disefio de planta
de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente en el matadero de
Moyobamba, se determind de acuerdo a la norma OS.90 del reglamento nacional de
edificaciones no obstante VASQUEZ y GARCIA (2011). Disefio del sistema de
alcantarillado sanitario determiné de acuerdo a los anélisis de la carga superficial de
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disefio igual a 345.99 DBOs/ha. Dia, a utilizar una planta de tratamiento de lagunas
facultativas, el cual se encuentran dentro del intervalo <150 - 400> kgDBO05/ha. Dia

ideal para climas calientes.

De acuerdo a la investigacion realizada se determind que el reactor anaerobio de flujo
ascendente remueva eficientemente cargas contaminante de DBO y DQO, la
produccién de biogas de 4.78 m3/d y la de lodos 1.12kgSST/m3 que permiten realizar
un tratamiento del agua residual del matadero de Moyobamba de manera integral,
mientras que en la investigacion realizada por Jess Panduro titulo “Tratamiento
integral de las aguas residuales del matadero municipal de la ciudad de Moyobamba en
un biorreactor anaerobico tipo UASB a nivel Piloto”, manifest6 que el sistema de UASB
empleado para el tratamiento de aguas residuales del matadero municipal de la ciudad
de Moyobamba, que la remocidn de carga contaminante de DBOs y DQO, con cargas
organicas en promedio de 5000mgO-/L, con un tiempo de retencion de 0.8 dias, es
eficiente permitiendo dar un tratamiento integral a las aguas residuales y obteniendo

productos como Biol, Biosol y biogas.

De acuerdo al levantamiento topografico realizado para la presente investigacion
Disefio de planta de agua residual con reactor anaerobio para mitigar contaminantes
del matadero municipal de Moyobamba, San Martin — 2018, se obtuvo una cota de inicio
de 863.43 m.s.n.m. y una cota final es de 860.53 m.s.n.m en donde se plante6 las
estructuras de la planta que son: desarenador, reactor anaerobio flujo ascendente, filtro
bioldgico, lecho de secado y el sistema de cloracion en cual tienen un sistema de
gravedad hasta el borde de descarga del efluente, por lado LEYVA (2017) en su
investigacion “Disefio del sistema de alcantarillado en el caserio de nuevo Edén, distrito
de nueva Cajamarca — provincia de Rioja — region San Martin", manifiesta que: con la
cota de entrega del emisor y datos de los niveles de cota de terreno del area destinada
para la PTAR y cota de borde del efluente de descarga realizé la distribucion de
estructuras de la planta de Tratamiento de las aguas residuales como son: el tanque
imhoff, el lecho de secado, el filtro biolégico y el emisor de descarga al efluente; se

puede afirmar que las caracteristicas para la distribucion de las estructuras son similares.
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V. CONCLUSIONES

Después de realizar la presente investigacion Disefio de planta de agua residual con

reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba,

San Martin — 2018 se llegaron a las siguientes conclusiones:

5.1.

5.2.

Se logro proponer un disefio de una planta de tratamiento de agua residual, que
permite mitigar significativamente los contaminantes del agua del matadero de
Moyobamba — 2018, de acuerdo a los limites maximos permisibles que la norma
nos exige para un caudal méximo de 0.69 I/s de acuerdo a la categoria que se
encuentra dicho establecimiento para realizar actividades de faenado, el cual
permite una remocion de DQO el 73%, DBO 81.29%, la produccion de biogas de
4,78 m3/d y la de lodos 1.12kgSST/m3.

Se determind las unidades de tratamiento que conforma la planta de tratamiento
de agua residual para el matadero municipal de Moyobamba, de acuerdo a la norma
0S.90 del reglamento Nacional de Edificaciones el cual consta con tratamiento
preliminar, tratamiento secundario, otros tipos de tratamiento que comprende al
reactor anaerobio de flujo Ascendente, tratamiento de lodos y la desinfeccion a

través de un sistema de cloracién.

5.3.El diagnostico da como resultado las condiciones del efluente del matadero de

5.4.

5.5.

Moyobamba que es vertido al ambiente sin ningan tratamiento, las cuales permitid
conocer el estado actual que se encuentra la zona de descarga y la contaminacion
que afecta a la poblacion aledafia por los malos olores y los agentes contaminante
que demuestra una demanda Bioquimica de Oxigeno de 7, 186.67 mg/L, Demanda
Quimica de Oxigeno de 9,321.33 mg/L , grasa y aceites de 30.33 mg/L , pH de
10.38 y una temperatura de 24,31 °C que de acuerdo a los limites maximos
permisibles no se pueden realizar la descarga del efluente sin previo tratamiento.
Se efectud el disefio de una planta de tratamiento de agua residual con un caudal
méaximo de 0.69 I/s de acuerdo a la categoria | del matadero, el cual cuenta con las
obras de desarenador, Reactor anaerobio de Flujo ascendente, dos filtros bioldgicos,
lecho de secado y sistema de cloracion, este conjunto de unidades de tratamiento
hidraulicas logra mitigar significativamente los contaminantes.

Los célculos estructurales para cada unidad de tratamiento de la planta de agua
residual del matadero de Moyobamba, de acuerdo a las normas vigentes del

Reglamento Nacional de Edificaciones
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VI. RECOMENDACIONES.

6.1 Se recomienda al gobierno regional y local ejecutar la presente obra para no
contaminar nuestro ambiente, y por ende nuestro ecosistema el cual ocasiona

enfermedades en la poblacion, la flora y fauna de nuestra amazonia peruana.

6.2. A los pobladores aledafios y cercanos al cuerpo receptor evitar las descargas de sus

aguas servidas al barranco para evitar contaminar con coliformes fecales y bacterias.

6.3. A los estudiantes de la universidad Cesar Vallejo y de otras universidades de la
escuela de ingenieria civil a realizar investigaciones de plantas de tratamiento de
aguas residuales en otros mataderos de nuestra region y del pais que lo necesitan para
dar soluciones a esta problematica que aquejan nuestra ciudad por no contar con

tratamiento de acuerdo a las normas que exige.

6.4. Se recomienda realizar los metrados correspondiente a los elementos estructurales de
la planta de tratamiento de agua residual, presupuesto y la programacion de obra para
conocer el presupuesto que se necesita la presente propuesta de investigacion

desarrollada.

6.5. Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Moyobamba hacer realidad esta obra

que la poblacion de esta zona lo necesita para mejorar sus condiciones de vida.
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ANEXos.

Presupuesto.
Servicios profesionales y técnicos.
Cddigo l(;laturaleza Unidad Cantidad Costo Unitario | Costo Total
e gasto
Tesistas Unid 0 0 0
Peones Dia 80 640.00
Asesor .
Metodologico Unid L 0 0
2.3 Técnico_ de
Iaborfatgrlo de unid 1 0 0
mecanica de
suelos
Operarios Dia 7 90 630.00
Total S/. 1270.00
Bienes.
Cbdigo | Naturaleza de gasto Unidad Cantidad Cqstq Costo
Unitario Total
Libros Und 7 80 560.00
Lapiceros Cja 1 20 20.00
Lapices Cja 1 105 | 1050
Borradores Cja 1 10 10.00
Folder Paqg 1 10 10.00
Fasters Cja 1 5 5.00
2.1 Impresora Hora. 20 30 600.00
Laptops unid 1500.00 3000.00
Tinta de Impresora unid 200 800.00
Utiles de Escritorio unid 1 50 50.00
Cuaderno de campo unid 4 6 24.00
Papel bond PKG 4 11 44.00
USB unid 3 40 120.00
Total S/. 5253.50
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Servicios.

Codigo Naturaleza de Unidad Cantidad C(_Jst(_J Costo
gasto Unitario Total
Ploteos unid 15 12 180.00
Laboratorio de
mecanica de Unid. 1 400 400.00
suelos
Laboratorio de Unid. 1 400 400.00
hidraulica
Andlisis del agua Unid 2 1200 2400.00
Anillados Unid 12 3 36.00
2.2
Encuadernados Unid 3 50 150.00
Internet Meses 9 120 1080.00
Teléfono Movil Meses 9 60 540.00
Fotocopias unid 500 0.1 50
Movilidad interna Meses 9 90 810.00
Imprevisto 600.00
Total S/. 6646.00
Resumen del presupuesto.
Servicios profesionales y
o 1270.00
técnicos.
Bienes 5253.50
Servicios 6646.00
Total S/. 13 169.50
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Cronograma de ejecucion.
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Del proyecto de investigacion: “Diseiio de planta de agua residual con reactor

anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San
Martin - 2018”

1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.1

ANTECEDENTES

La universidad César Vallejo desarrolla el asesoramiento y seguimiento del
desarrollo de tesis de los estudiantes de la escuela profesional de ingenieria civil en
la provincia de Moyobamba, departamento San Martin, los que se llevan a cabo bajo
los lineamientos de las normas de la universidad y las normas técnicas peruanas
vigentes para proyectos de plantas de tratamiento de aguas residuales.
a) OBJETIVO GENERAL.:
El presente trabajo tiene por objetivo realizar el levantamiento topografico del
area donde se realizard el proyecto de investigacion “Disefio de planta de aguas
residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero
municipal de Moyobamba, San Martin - 2018”
b) NOMBRE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
“Diseio de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar
contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San Martin - 2018”
c) UBICACION:

Distrito : Moyobamba.
Provincia : Moyobamba.
Departamento  : San Martin.

Lugar : Matadero municipal

d) FECHA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:
15 de octubre del 2018
e) ALTITUD DE LA ZONA:

El matadero municipal de Moyobamba se encuentra ubicado a 863.11 a m.s.n.m.

f) TIPO DE TERRENO:

El tipo de terreno es una zona llana, con pendientes ligeras muy suaves.
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9)

h)

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE:

En el area donde se realizo el proyecto de investigacion, se encontro el porton de
acceso, local de administracion, local de beneficio, eviscerado, escurrimiento y
los corrales de descanso bovino y porcino. Ademas; se ubico los puntos de
recoleccion de las aguas residuales provenientes de las actividades propias del
matadero, asi como también la infraestructura existente de tratamiento de aguas

residuales como: desarenador, pozo percolador y cajas recolectores.

INSTRUMENTACION Y PERSONAL.

Equipo de topografia

01 Estacion total marca TOPCOM Modelo ES-105, serie N° GZ4925.
01 Tripode metalico TOPCOM.

01 Bastdn porta prisma marca TOPCON.

01 Bateria marca TOPCOM.

01 Prisma circular marca TOPCOM .

01 USB de transmision de datos.

01 GPS MAP 60 CSX.

01 Wincha.

YV V. V V V V V V

Personal de campo.

> 02 Topografos.

» 01 Asistentes de topografia.
» 01 Ayudantes.

» 01 Dibujante CAD.
Herramientas y Materiales

» Estacas.

Pintura.

Machete.

Cemento y agregados.

YV V V VY

Palana.
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1.2.

1.3.

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

Como primera actividad se realizd el reconocimiento del terreno, en la cual se

determind la ubicacién de los puntos para la Georreferenciacion con GPS, en el lugar

mas apropiado para llevar éptimamente el trabajo de campo que consistio en lo
siguiente:

a) Georreferenciacion de dos puntos fijos y ubicacion de los mismos (hitos de
concreto) en base a la Red Geodésica Mundial WGS-84 (Sistema de
Posicionamiento Global), con un GPS navegador Marca Garmin Map modelo
60CSX, estos puntos a su vez sirven de base para tomarlos como BM, y establecer
a partir de estos una poligonal abierta de apoyo que se utiliz6 de control
topogréfico durante el levantamiento topografico.

b) Levantamiento Topogréafico con Estacion Total, marca Topcom, Modelo ES -
105 en el area del proyecto partiendo de los Hitos de concreto obteniendo los
datos topograficos de las construcciones existentes, perimetro del matadero
municipal, la entrada de acceso, las areas de beneficio, escurrimiento, entrega y
reposo de los animales a beneficiar. Ademds; se ubicaron los puntos de
recoleccion de aguas residuales y cajas de registro. También se obtuvo
informacion topografica del area considerada para la propuesta de disefio de la

planta de tratamiento con reactor anaerobio y sus componentes.

CUADRO DE COORDENADAS DE LOS BM.

En el levantamiento topografico se han registrado 158 puntos topograficos y se han
establecido 02 puntos de control horizontal y vertical (BM) denominados BM-01 y
BM-02 que corresponde a poligonal de apoyo y que se encuentran ubicados dentro
del area del proyecto de investigacion, estos BM se han ubicado en estructuras

existente de concreto cuyas coordenadas se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro de BM en el sistema WGS 84

N°|  NORTE ESTE COTA | REFERENCIA | UBICACION
HITO
1| 9333711.843 | 279333.59 | 863.53 BM-01
CONCRETO
HITO
2 | 9333673.758 | 279331.90 | 863.18 BM-02
CONCRETO

FICHAS GEOREFERENCIALES DE LOS PUNTOS DE CONTROL.

Nombre: BM-01 Equipo: GPS MAP 60 CSX

Ubicacion: Matadero Material:  Hito de concreto.
municipal. Este: 279333.59

Norte: 9333711.843 Zona UTM: 18S

Cota: 863.53

Ubicacion: Foto:

Descripcion:
El BM-01 se encuentra ubicado en el matadero municipal de Moyobamba, a

dos metros de la entrada principal, en un hito de concreto.
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1.4.

Nombre: BM-02 Equipo: GPS MAP 60 CSX

Ubicacion: Matadero Material:  Hito de concreto.
municipal. Este: 279331.9

Norte: 9333673.758 Zona UTM: 18S

Cota: 863.183

Ubicacion: Foto:

Descripcion:

El BM-02 se encuentra ubicado en el matadero municipal de Moyobamba, al
costado del reservorio de agua potable, en un hito de concreto.

CALCULO DE LA POLIGONAL.

Para el caso de la poligonal se ejecut6 una poligonal con medida directa, utilizandose
para ello Estacién total marca TOPCOM Modelo ES-105, serie N° GZ4925, con
colector de informacion interno, cada medida se realiz6 en modo automatico, las

cuales el software de célculo del equipo procesa y almacena los datos de la

informacion.
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1.5.

1.6.

CUADRO DE HITOS DE VERTIVES DE POLIGONAL.

N°|  NORTE ESTE COTA | REFERENCIA | UBICACION
HITO
1| 9333711.843 | 279333.59 | 863.53 BM-01
CONCRETO
HITO
2 | 9333673.758 | 279331.90 | 863.18 BM-02
CONCRETO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE OBRAS LINEALES.

En el Levantamiento topografico de obras lineales se levantaron las construcciones
existentes como: oficina de administracion, area de beneficio bovino, area de
beneficio porcino, area de escurrimiento, area de despacho, area de eviscerado, area
de reposo bovino, area de reposo porcino, area de reposo de otros animales, ademas
las lineas de recoleccion de las aguas residuales, las cajas de registro y las obras de
tratamiento existentes, también se tuvieron en cuenta el levantar todos los detalles
indicados en los términos de referencia.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Con la finalidad de registrar los datos necesarios para realizar la representacion de
los diferentes formas naturales y artificiales de la zona; se realiz6 un levantamiento
topografico de toda el area del proyecto de investigacion, asi como también la linea
de la ruta de recoleccion de las aguas residuales propias de las actividades del
matadero municipal.

El levantamiento topografico consistié en medir en forma rapida las distancias, a los
puntos de interés para determinar su posicion y cota correspondiente, para luego ser
procesados en gabinete.

En la fase de gabinete que consiste en el procesamiento de los datos y la digitalizacion
de los planos, se ha empleado el software Auto CAD Civil 3D 2018, obteniendo los
planos de planta, geo referenciados con curvas de nivel a intervalos de 1.00 m. y a
una escala 1/2000, en la cual se pueden observar los BM, las estructuras existentes,
lineas de recoleccion de aguas residuales y cajas de registro, de acuerdo a los

requerimientos fijados en los términos de referencia.
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1.7.

1.8.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE OBRAS NO LINEALES.

Para registrar los datos necesarios para poder representar las diferentes obras no

lineales como son: el reservorio de agua potable, desarenador, pozo percolador, cajas

de registro y otros; se realiz6 un levantamiento topografico que consiste en medir en

forma rapida las distancias, a los puntos de interés para determinar su posicién y cota

correspondiente.
DATOS TOPOGRAFICOS DE CAMPO: TABLA DE DATOS DE CAMPO.

PUNTO | ESTE NORTE ALTITUD DESCRIPCION
1| 9333707.28 279356.277 863.11 | REF. ATRAS
2 | 9333624.58 279331.387 862.513 | E-01
3| 9333711.84 279333.592 863.528 | BM-01
4 | 9333673.76 279331.9 863.183 | BM-02
5 | 9333708.91 279324.98 863.328 | PERIMETRO
6 9333729 279376.002 863.869 | PERIMETRO
7 | 9333715.22 279341.164 863.406 | PUERTA
8 | 9333713.52 279336.754 863.433 | PUERTA
9 | 9333714.59 279345.397 863.425 | CASA
10 | 9333710.34 279345.145 863.43 | CASA
11 | 9333709.8 279353.115 863.444 | CASA
12 | 9333708.82 279353.999 863.419 | VEREDA
13 | 9333709.36 279344.274 863.397 | VEREDA
14 | 9333715.56 279344.582 863.402 | VEREDA
15 | 9333709.31 279344.215 863.233 | TN
16 | 9333708.76 279354.032 863.161 | TN
17 | 9333686.25 279344.708 863.477 | CASA
18 | 9333664.9 279343.454 863.437 | CASA
19 | 9333659.53 279343.46 863.466 | CASA
20 | 9333652.94 279343.113 863.31 | CASA
21 | 9333663.12 279341.455 863.352 | VEREDA
22 | 9333662.98 279341.318 863.123 | TN
23 | 9333672.21 279341.913 863.422 | ESCALERA
24 | 9333673.28 279342.023 863.426 | ESCALERA
25 | 9333673.25 279341.922 862.894 | TN
26 | 9333687.24 279342.799 863.443 | VEREDA
27 | 9333688.21 279342.834 863.163 | CAJA AGUA PLUV.
28 | 9333688.11 279343.745 863.168 | CAJA AGUA PLUV.
29 | 9333687.29 279343.774 863.172 | CAJA AGUA PLUV.
30 | 9333687.35 279342.779 863.162 | CAJA AGUA PLUV.
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31 | 9333687.71 279343.32 862.338 | CAJA AGUA PLUV.

32 | 9333686.96 279374.349 863.086 | PERIMETRO

33 | 9333686.7 279370.469 863.045 | VEREDA

34 | 9333687.84 279350.862 863.447 | VEREDA

35 | 9333686.89 279350.823 863.443 | VEREDA

36 | 9333687.91 279350.818 862.851 | TN

37 | 9333672.89 279332.76 862.959 | RESERVORIO

38 | 9333673.21 279327.139 863.075 | RESERVORIO

39 | 9333679.66 279327.584 863.12 | RESERVORIO

40 | 9333673.85 279331.832 863.182 | CAJA RESID.

41 | 9333672.97 279331.793 863.174 | CAJA RESID.

42 | 9333672.91 279332.704 863.163 | CAJA RESID.

43 | 9333673.81 279332.771 863.169 | CAJA RESID.

44 | 9333673.7 279333.376 863.066 | CAJAAGUAPT

45 | 9333674.43 279333.354 863.069 | CAJAAGUAPT

46 | 9333674.5 279334.337 863.083 | CAJAAGUAPT

47 | 9333673.71 279334.366 863.077 | CAJAAGUAPT

48 | 9333674.07 279333.81 862.686 | LLAVEC

49 | 9333669.43 279330.095 862.849 | TANQUE

50 | 9333668.64 279328.201 862.857 | TANQUE

51 | 9333668.48 279331.618 862.862 | TANQUE

52 | 9333662.71 279341.429 862.893 | HCAN

PUNTO ESTE NORTE ALTITUD DESCRIPCION

53 9333662.97 279341.392 862.922 | HCAN
54 9333662.86 279341.567 862.254 | FCAN
55 9333662.64 279342.584 863.419 | HCAN
56 9333662.98 279342.594 863.426 | HCAN
57 9333662.8 279342.574 862.468 | FCAN
58 9333662.69 279344.213 862.503 | FCAN
59 9333662.59 279344.216 863.424 | HCAN
60 9333662.9 279344.219 863.425 | HCAN
61 9333661.47 279334.841 862.976 | CAJA AGUA RESID.
62 9333662.45 279334.901 862.98 | CAJA AGUA RESID.
63 9333662.46 279333.936 862.992 | CAJA AGUA RESID.
64 9333661.51 279333.903 862.989 | CAJA AGUA RESID.
65 9333661.7 279334.378 861.453 | FCAJ RESID.
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66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

9333660.53
9333659.4
9333659.4

9333659.39

9333652.69

9333652.45

9333652.43

9333652.62

9333652.54

9333652.68

9333652.42

9333652.27
9333652.3
9333652.9

9333652.85

9333652.54

9333652.03

9333652.02

9333652.01

9333652

9333630.99

9333630.56

9333630.92

9333630.94

9333630.47

9333630.49

9333630.74

9333646.62

9333646.66

9333647.69

9333647.74

9333646.78

9333637.72

279342.528
279342.913
279343.145
279343.024
279342.812
279342.548
279342.172
279342.723
279343.194
279343.153

279343.15
279342.136
279341.529
279341.569
279342.147
279341.934
279342.164
279342.415
279342.726
279342.542
279341.545
279341.691
279341.659
279341.427
279341.341

279341.72
279341.087
279334.134
279333.341
279334.216
279333.426
279333.762
279334.006

863.439
863.264
863.288
862.921
863.292
863.288
863.288
862.799
862.837
863.293
863.275
863.087
863.028
863.067
863.101
862.492
863.235
863.223
863.224
863.062
862.763
862.265
863.167
863.208
862.971
863.209
863.068
863.036

863.02
863.044
863.102
861.174
862.929

VEREDA
HCAN
HCAN

FCAN

HCAN
HCAN
HCAN

FCAN

FCAN

HCAN
HCAN

CAJA RESID.
CAJA RESID.
CAJA RESID.
CAJA RESID.
FCAJ RESID.
HCAN
HCAN

CASA REPOSO
FCAN

FCAN

FCAN

CASA REPOSO
HCAN
HCAN
HCAN
HCAN

CAJA RESID.
CAJA RESID.
CAJA RESID.
CAJA RESID.
FCAJ RESID.
CAJA RESID.
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PUNTO ESTE NORTE ALTITUD DESCRIPCION

99 9333637.77 279332.719 862.926 | CAJA RESID.

100 9333639.27 279332.83 862.959 | CAJA RESID.

101 9333639.19 279334.087 862.929 | CAJARESID.

102 9333637.89 279333.347 861.447 | FCAJ RESID.

103 9333637.91 279333.344 861.043 | FCAJ RESID.

104 9333638.01 279335.514 862.775 | BORD CAM.

105 9333637.91 279338.735 863.024 | EJE CAM.

106 9333637.71 279341.399 863.073 | BORD CAM.

107 9333686.75 279336.483 862.929 | BORD CAM.

108 9333686.33 279342.091 862.972 | BORD CAM.

109 9333686.42 279339.134 862.99 | EJE CAM.

110 9333685.98 279334.998 862.981 | E-002

111 9333685.98 279334.999 862.981 | E-002

112 9333630.34 279333.631 862.918 | CAJARESID.

113 9333629.15 279333.571 862.895 | CAJA RESID.

114 9333629.26 279332.223 862.893 | CAJA RESID.

115 9333630.43 279332.262 862.865 | CAJA RESID.

116 9333629.77 279332.795 861.756 | FCAJ RESID.

117 9333622 279330.558 860.433 | FCAJ RESID.

118 9333629.75 279332.919 860.713 | FCAJ RESID.

119 9333622.38 279331.455 862.753 | CAJARESID.

120 9333621.27 279331.153 862.763 | CAJARESID.

121 9333621.62 279329.71 862.751 | CAJA RESID.

122 9333622.69 279330.001 862.723 | CAJARESID.

123 9333628 279331.724 862.545 | DESARENADOR

124 9333630.96 279331.773 862.52 | DESARENADOR

125 9333628.2 279323.714 862.529 | DESARENADOR

126 9333626.77 279324.033 862.188 | CAJ DESARENADOR

127 9333626.65 279325.473 862.19 | CAJ DESARENADOR

128 9333628.11 279325.494 862.191 | CAJ DESARENADOR

129 9333628.72 279322.318 861.282 | CAJSALI DESCAJSA

130 9333630.08 279322.326 861.259 | CAJSALI DESCAJSA

131 9333630.01 279323.686 861.253 | CAJSALI DESCAJSA

132 9333613.14 279319.82 860.565 | PERIMETRO

133 9333610.86 279370.745 863.076 | PERIMETRO
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134 9333617.22 279353.489 863.254 | CASA REPOSO

135 9333616.67 279362.85 863.341 | CASA REPOSO

136 9333628.2 279354.202 863.45 | CASA REPOSO

137 9333624.51 279353.046 863.263 | ENTRAD ANIMALES

138 9333622.41 279352.879 863.272 | ENTRAD ANIMALES

139 9333623.42 279353.03 863.262 | ENTRAD ANIMALES

140 9333622.6 279338.257 863.815 | ENTRAD ANIMALES

141 9333625.42 279338.374 863.755 | ENTRAD ANIMALES

142 9333625.25 279341.406 863.8 | ENTRAD ANIMALES

143 9333625.14 279337.826 862.879 | BORD CAM.

144 9333624.81 279333.368 862.608 | BORD CAM.
PUNTO ESTE NORTE ALTITUD DESCRIPCION

145 9333625.1 279335.875 862.924 | EJE CAM.

146 9333630.24 279353.309 863.234 | CASA REPOSO

147 9333652.35 279355.112 863.448 | CASA REPOSO

148 9333616.54 279326.464 862.541 | PERCOLADOR

149 9333617.73 279326.404 862.56 | PERCOLADOR

150 9333617.76 279327.591 862.557 | PERCOLADOR

151 9333616.6 279327.634 862.567 | PERCOLADOR

152 9333614.35 279327.017 862.314 | PERCOLADOR

153 9333618.36 279320.009 861.51 | PCOL CAJFINAL

154 9333618.29 279321.16 861.509 | PCOL CAJFINAL

155 9333617.12 279321.073 861.538 | PCOL CAJFINAL

156 9333626.49 279331.596 862.421 | TN

157 9333625.12 279326.069 862.056 | TN

158 9333624.75 279321.716 861.652 | TN
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1.9. PANEL FOTOGRAFICO.

Estacion N° 01 Caja de registro de reservorio.

68



Analisis de agua.



INFORME DE CALIDAD DE AGUA RESIDUAL.

DISENO DE PLANTA DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO PARA
MITIGAR CONTAMINANTES DEL MATADERO MUNICIPAL DE MOYOBAMBA,
SAN MARTIN —2018.

UBICACION : MUESTRAS DEL EFLUENTE DEL
MATADERO MUNICIPAL

BARRIO © LLUYLLUCUCHA

DISTRITO : MOYOBAMBA
PROVINCIA ) MOYOBAMBA
DEPARTAMENTO : SAN MARTIN

MOYOBAMBA-OCTUBRE DEL 2018
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1. GENERALIDADES

Los pardmetros de estudio para el presente proyecto de tesis corresponden
especificamente a los sefialados en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma
0S.090 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, item 4.3.2
Parametros minimos de control obligatorio para caracterizar el agua residual en los
estudios de factibilidad.

1.1. Objetivo
El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar un estudio de la calidad del agua

residual del efluente del Matadero Municipal de la ciudad de Moyobamba.

1.2. Ubicacion del area de estudio.
El area de estudio se encuentra ubicada en el Distrito de MOYOBAMBA, Provincia
de MOYOBAMBA, departamento de SAN MARTIN.

Picota

Mariscal
Caceres

MAPA DEL DPTO SAN MARTIN AREA DE ESTUDIO MATADERO. M

1.3. Investigaciones Efectuadas
Para saber la calidad del agua residual del efluente del Matadero Municipal de
Moyobamba se procedid a sacar las muestras para luego enviarlas al laboratorio para

su analisis respectivo.
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1.4.

Punto de muestreo del efluente.
El efluente de estudio corresponde a las aguas residuales del Matadero Municipal de

la ciudad de Moyobamba el mismo que esté situado en las coordenadas UTM

E=279324.34 my N = 9333614.51 m a una altitud de 863.00 m.s.n.m.

1.5. Toma de muestras de aguas residuales.

1)
2)
3)

1.6.

Se realizaron las tomas de muestras para el analisis de los parametros de control
obligatorio segin norma, los cuales fueron analizados por “Anaquimicos Servicios
Generales EIRL”

Se realizaron las siguientes tomas de muestras:

Muestra 01: fecha 02-10-2018, hora 6:30 AM.
Muestra 02: fecha 04-10-2018, hora 6:45 AM.
Muestra 03: fecha 05-10-2018, hora 7:00 AM.
Cabe precisar que el muestreo, preservacion, conservacion y envio de las muestras
al laboratorio para su andlisis se realiz6 siguiendo las recomendaciones impartidas
por el laboratorio, asi mismo en estricto cumplimiento a los protocolos nacionales

de monitoreo de la Calidad del agua.

Los parametros de pH y temperatura fueron medidos de forma directa en el efluente

del matadero.

Parametros analizados.

Los parametros analizados para efecto del presente estudio de tesis son los siguientes:

PARAMETROS UNIDAD
Aceite y grasas. mg/L
Demanda Bioquimica de
Oxigeno. mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno. | mg/L
Sélidos Totales en Suspension. mg/L
Solidos Volatiles. mg/L
Soélidos Sedimentables. mg/L
Coliformes Termotolerantes. NMP/100
Nematodos intestinales. huevo/L
Nitrogeno Amoniacal. mg/L
pH .
Temperatura. °C

Fuente: Norma 0OS.090.
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2. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Los resultados reportados por “Anaquimicos Servicios Generales EIRL”, empresa
especializada en realizar analisis de agua, segn informes DE ENSAYO N° 162, 163 y
164-2018/ANAQUIMICOS/CC/SLCH se presenta en el anexo 6.2.

La evaluacion de los resultados de los parametros de estudio se realiza teniendo en
cuenta el tipo de efluente y las caracteristicas de los parametros, los cuales seran
comparados con los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES SEGUN DECRETO
SUPREMO N° 003-2010-MINAM.

CUADRO MUESTRA 01: FECHA DE MUESTREO 02-10-2018, HORA 6:30 AM
RESULTADOS LMP
PARAMETROS UNIDAD | ANAQUIMICOS | DS N° 003-2010-
S.G MINAM
Aceites y grasas. mg/L 35 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno. mg/L 8 300 100
Demanda Quimica de Oxigeno. mg/L 10 024 200
Solidos Totales en Suspension. mg/L 1278 150
Sélidos Volatiles mg/L 458
Sélidos Sedimentables mg/L 784
Coliformes Termotolerantes. NMP/100 10 658 10 000
Nematodos intestinales huevo/L <1.0
Nitrogeno Amoniacal mg/L 1450
pH. 9.08 6.5-8.5
Temperatura. °C 24.59 <35

Fuente: Resultados informe de ensayo n° 162-2018/anaquimicos/cc/slch

Los resultados de los parametros analizados de la muestra 01, nos muestra valores que
a diferencia de la temperatura los demas parametros exceden significativamente los
limites maximos permisibles segun el D.S N° 003-2010-MINAM, lo que implica que
actualmente se esta realizando una masiva contaminacion al cuerpo receptor y al medio
ambiente.

En la siguiente gréfica se puede apreciar la comparacion de los resultados obtenidos con

los LMP.
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GRAFICA MUESTRA 01: COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LOS

LMP.
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO MUESTRA 02: FECHA DE MUESTREO 04-10-2018, HORA 6:45 AM

RESULTADOS LMP
PARAMETROS UNIDAD | ANAQUIMICOS | DS N° 003-2010-
S.G MINAM

Aceites y grasas. mg/L 29 20
Demanda Biogquimica de Oxigeno. mg/L 7 140 100
Demanda Quimica de Oxigeno. mg/L 9570 200
Sélidos Totales en Suspension. mg/L 1045 150
Sélidos Volatiles mg/L 396
Sélidos Sedimentables mg/L 695
Coliformes Termotolerantes. NMP/100 10 184 10 000
Nematodos intestinales huevo/L <1.0
Nitrogeno Amoniacal mg/L 1360
pH. 9.77 6.5-8.5
Temperatura. °C 24.56 <35

Fuente: Resultados informe de ensayo n° 163-2018/anaquimicos/cc/slch

Los resultados de los parametros analizados de la muestra 02, nos muestra valores que

a diferencia de la temperatura los deméas parametros exceden significativamente los

limites maximos permisibles segun el D.S N° 003-2010-MINAM, lo que implica que

74




actualmente se esta realizando una masiva contaminacion al cuerpo receptor y al medio
ambiente.
En la siguiente grafica se puede apreciar la comparacion de los resultados obtenidos con
los LMP.

GRAFICA MUESTRA 02: COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON

LOS LMP.
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Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO MUESTRA 03: FECHA DE MUESTREO 05-10-2018, HORA 7:00 AM
i RESULTADOS LMP
PARAMETROS UNIDAD | ANAQUIMICOS | DS N° 003-2010-
S.G MINAM

Aceites y grasas. mg/L 27 20

Demanda Biogquimica de Oxigeno. mg/L 6 120 100

Demanda Quimica de Oxigeno. mg/L 8 370 200

So6lidos Totales en Suspension. mg/L 1025 150

Sélidos Volatiles mg/L 358

Solidos Sedimentables mg/L 624

Coliformes Termotolerantes. NMP/100 9230 10 000

Nematodos intestinales huevo/L <1.0

Nitrogeno Amoniacal mg/L 1210

pH. . 12.28 6.5-8.5

Temperatura. °C 23.79 <35

Fuente: resultados informes de ensayo n° 164-2018/anaquimicos/cc/slch.

75



Los resultados de los parametros analizados de la muestra 03, nos muestra valores que
a diferencia de la temperatura y coliformes Termotolerantes los demas parametros
exceden significativamente los limites maximos permisibles segin el D.S N° 003-2010-
MINAM, lo que implica que actualmente se esta realizando una masiva contaminacion
al cuerpo receptor y al medio ambiente.

En la siguiente grafica se puede apreciar la comparacion de los resultados obtenidos con
los LMP.

GRAFICA MUESTRA 03: COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON LOS
LMP.

RESULTADOS

LMP

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se saca el promedio de las tres muestras de agua y se realiza la

comparacion con los LMP.

RESULTADOS PROMEDIO DE LAS TRES MUESTRAS DE AGUA
RESIDUAL.
i RESULTADOS LMP
PARAMETROS UNIDAD | ANAQUIMICOS | DS N° 003-2010-
S.G MINAM

Aceites y grasas. mg/L 30.33 20
Demanda Bioguimica de Oxigeno. mg/L 7186.67 100
Demanda Quimica de Oxigeno. mg/L 9321.33 200
Solidos Totales en Suspension. mg/L 1116.00 150
Sélidos Volatiles mg/L 404.00
Sélidos Sedimentables mg/L 701.00
Coliformes Termotolerantes. NMP/100 10024.00 10 000
Nematodos intestinales huevo/L <1.0
Nitrégeno Amoniacal mg/L 1340
pH. . 10.38 6.5-8.5
Temperatura. °C 24.31 <35
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El promedio de los resultados de los parametros analizados, nos muestra valores que a
diferencia de la temperatura los demas parametros exceden significativamente los
limites maximos permisibles segun el D.S N° 003-2010-MINAM, lo que implica que
actualmente se esté realizando una masiva contaminacion al cuerpo receptor y al medio
ambiente.

En la siguiente grafica se puede apreciar la comparacion de los resultados promedio con
los LMP.

RESULTADOS PROMEDIO DE LAS 03 MUESTRAS COMPRADOS CON LOS

LMP.
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Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS DE ESTUDIO.

» Aceitesy grasas.

Los aceites y las grasas son compuestos organicos constituidos principalmente por
acidos grasos de origen animal y vegetal, las caracteristicas mas representativas son baja
densidad, poca solubilidad en agua, baja o nula biodegradabilidad. Es por eso si no son

controladas se acumulan en el agua formando natas en la superficie del liquido.

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5).

Es la “cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos parar la estabilizacion
de la materia organica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificos

(generalmente 5 dias y a 20°C)”

77




Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Se conoce como la demanda quimica de oxigeno a la “medida de la cantidad de oxigeno
requerido para la oxidacion quimica de la materia organica del agua residual, usando

como oxidantes sales inorganicas de permanganato o dicromato de potasio”

Solidos Totales en Suspensidn.

Los solidos totales en suspension pueden ser de origen organico o inorganico. Los
materiales organicos tienen origen animal o vegetal, permanecen en suspension en el
agua debida al movimiento del liquido o debida a que la densidad de la particula es
menor o igual que la del agua. Si los sélidos en suspension tienen una densidad mayor
que el agua, estas particulas se pueden eliminar también por sedimentacion, si la

turbulencia del agua es minima.

Sélidos Volatiles

Se conforman por aquellos que se volatilizan a una temperatura elevada. Si los sélidos
totales se someten a combustion bajo una temperatura de 600 grados centigrados durante
20 minutos, la materia organica se convierte a C02 y H20. Esta pérdida de peso se
interpreta en términos de materia organica o volatil.

Sélidos Sedimentables

Es la materia en el agua residual que no permanece en suspension durante un periodo
predeterminado, por ejemplo 1 hora, sino que se deposita en el fondo.

Coliformes Termotolerantes.

Los coliformes Termotolerantes diferentes de Escherichiacoli pueden proceder a aguas
organicamente enriquecidas como efluentes industriales, de materias vegetales y suelos
en descomposicion.

Nematodos intestinales.

Los nematodos son gusanos alargados de forma cilindrica, bilateralmente simétricos y
con los extremos de menor didmetro. Se reproducen por medio de huevos que dan origen
a las larvas.

Nitrogeno Amoniacal.

El nitrogeno amoniacal es el resultado de la primera transformacion del nitrogeno
organico. El nitrégeno amoniacal se produce por descomposicion de la urea, compuesto

siempre presente en las aguas residuales sanitarias, por hidrdlisis enzimatica.
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> PH

El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculando el
numero iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a 14, en la escala
7, la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia
es acida y los valores de pH por encima de 7 indican que es basica.

» Temperatura.
Conocer la temperatura del agua residual es de mucha importancia por sus

consecuencias en la vida acuética, en las reacciones quimicas y velocidades de reaccion.

2. CONCLUSIONES.

De la evaluacion y/o analisis realizado a las aguas residuales del matadero municipal de
la ciudad de Moyobamba se concluye que el efluente contiene elevadas concentraciones
que exceden significativamente los limites maximos permisibles segtn el D.S N° 003-
2010-MINAM, lo que implica que actualmente se esta realizando una masiva

contaminacion al cuerpo receptor, al medio ambiente y a la poblacién circundante.

4. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar un disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con
reactor anaerobio de flujo ascendente para mitigar contaminantes del matadero municipal

de Moyobamba.
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5. Resultados de laboratorio

ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

L

. NAQUIMICOS

INFORME DE ENSAYO N° 162-2018/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

CLIENTE : JEINER GUAMURO DiAZ
KENLE ROY CIEZA QUISPE
TIPO DE MUESTRA : Agua Residual
PUNTO DE MUESTREO : EFLUENTE DEL MATADERO MUNICIPAL DE
MOYOBAMBA
PROCEDENCIA : Ciudad de Moyobamba
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 02-10-2018
HORA TOMA DE MUESTRA :6:30 am
MUESTREADO POR : Consultor
FECHA DE EMISION : 16-10-2018

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL.

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS

01 Aceite y grasas mg/L 35

02 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 8300

03 Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 10 024

04 Solidos Totales en Suspension mg/L 1278

05 Solidos Volatiles mg/L 458

06 Solidos Sedimentables mg/L 784

07 Coliformes Termotolerantes NMP/100 10 658

08 Nematodos intestinales huevo/L <1.0

09 Nitrogeno Amoniacal mg/L 1450

PARAMETROS UNIDAD METODO DE ENSAYO
Demanda Bioquimica mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF-Part.5210 B, 22 Ed. 2012
de Oxigeno Biochemical Oxigen Demand (BOD) 5- Day BOD Test.
Demanda Quimica de mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF-Part.5220 B, 22 Ed. 2012
Oxigeno Biochemical Oxigen Demand (COD) Closed Reflux.
Calorimetric method.
Solidos T SMEWW-APHA-AWWA-WEF-Part.5240 AD, 22 nd Ed.
s gl . 2012 Solids. Total, Suspendidos Solids Drier at 103-
pension 105°C

mr : Standard Methods for the. examination of water and
Nitrogena Amanigeal mg/L wastewater, Ed. 21 cap. 4500 BB, 2005
PH APHA 4500-H+ - B, pags. 4-90 a 4-94, 21 .= edicién.2005.

ppe.
CIP. N® 140674
TITULAR GERENTE

Pasp. Lueis I'\qu'.tr{a &wJounf-{

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Peri
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ANAQUIMICOS SERVICIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

. NAQUIMICOS

INFORME DE ENSAYO N° 163-2018/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

CLIENTE : JEINER GUAMURO DIiAZ
KENLE ROY CIEZA QUISPE
TIPO DE MUESTRA : Agua Residual
PUNTO DE MUESTREO : EFLUENTE DEL MATADERO MUNICIPAL DE
MOYOBAMBA
PROCEDENCIA : Ciudad de Moyobamba
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 04-10-2018
HORA TOMA DE MUESTRA :6:45 am
MUESTREADO POR : Consultor
FECHA DE EMISION : 16-10-2018

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL.

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS

01 Aceite y grasas mg/L 29

02 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 7 140

03 Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 9570

04 Solidos Totales en Suspension mg/L 1045

05 Sélidos Volatiles mg/L 396

06 Solidos Sedimentables mg/L 695

07 Coliformes Termotolerantes NMP/100 10 184

08 Nematodos intestinales huevo/L <1.0

09 Nitrogeno Amoniacal mg/L 1360

PARAMETROS UNIDAD METODO DE ENSAYO
Demanda Bioquimica mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF-Part.5210 B, 22 Ed. 2012
de Oxigeno Biochemical Oxigen Demand (BOD) 5- Day BOD Test.
Demanda Quimica de mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF-Part.5220 B, 22 Ed. 2012
Oxigeno Biochemical Oxigen Demand (COD) Closed Reflux.
Calorimetric method.
Solidos Totales en mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF-Part.5240 AD, 22 nd Ed.
Sus i 2012 Solids. Total, Suspendidos Solids Drier at 103-
pension 105

. . Standard Methods for the. examination of water and
Ritrogano Amaniacel gl wastewater, Ed. 21 cap. 4500 BB, 2005
B e 0 g e APHA 4500-H+ - B, pags. 4-90 a 4-94, 21.. edicion.2005.

Q&U‘WL n . 2
} g
%aah. C'-/sa‘ alo
CIP. N® 140674 . -
TITULAR GERENTE Perp. Leb+ Tugenww= Awb,ona(

Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Peri1
Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01@hotmail.com
RUC: 20572240372
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ANAQUIMICOS SER} 1CIOS GENERALES EIRL
RUC: 20572240372

%

A NAQUIMICO

INFORME DE ENSAYOQ N° 164-2018/ANAQUIMICOS/CC/SLCH

CLIENTE : JEINER GUAMURO DiAZ
KENLE ROY CIEZA QUISPE
TIPO DE MUESTRA : Agua Residual
PUNTO DE MUESTREQ : EFLUENTE DEL MATADERO MUNICIPAL DE
MOYOBAMBA
PROCEDENCIA : Ciudad de Moyobamba
FECHA DE TOMA DE MUESTRA : 05-10-2018
HORA TOMA DE MUESTRA :7:00 am
MUESTREADO POR : Consultor
FECHA DE EMISION : 16-10-2018

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL.

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS

01 Aceite y grasas mg/L 27

02 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 6120

03 Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 8370

04 Sélidos Totales en Suspension mg/L 1025

05 Solidos Volatiles mg/L 358

06 Sélidos Sedimentables mg/L 624

07 Coliformes Termotolerantes NMP/100 9230

08 Nematodos intestinales huevo/L <1.0

09 Nitrégeno Amoniacal mg/L 1210

PARAMETROS UNIDAD METODO DE ENSAYO
Demanda Bioquimica mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF-Part.5210 B, 22 Ed. 2012
de Oxigeno Biochemical Oxigen Demand (BOD) 5- Day BOD Test.
Demanda Quimica de mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF-Part.5220 B, 22 Ed. 2012
Oxigeno Biochemical Oxigen Demand (COD) Closed Reflux.
Calorimetric method.
Solidos Totales en mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF-P&H.5240 AD, 22 nd Ed.
Suspensién 2012 Solids. Total, Suspendidos Solids Drier at 103-
105°C.

. . Standard Methods for the. examination of water and
Nitrogeno Amoniacal mg/L wastewater, Ed. 21 cap. 4500 BB. 2005 )
pH APHA 4500-H+ - B, pags. 4-90 a 4-94, 21 ., edicion.2005.

'l'ng. Sa pez Chdvez '
'l‘l%rl.:: éég‘i:zr‘re Bock. C¥sar M. Pacedss Avivols

Rusp. Labo. Tugemiveta Awbioby
Direccion: Jr. San Francisco N° 230 — Moyobamba-San Martin — Perii .

Celular: 956430484 / RPM: #956430484/anaquimicos01 @hotmail.com

RUC: 20572240372
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Panel Fotografico.

Fotografia 01: Vista del efluente del matadero Fotografia 02: Vista de muestra de agua residual
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Estudio de mecanica
de suelos.



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Tesis: “Disefio de planta de agua residual con reactor anaerobio para

mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba,
San Martin - 2018”

Tesista: Jeiner Guamuro Diaz

Tesista: Kenle Roy Cieza Quispe

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN
PROVINCIA : MOYOBAMBA
DISTRITO : MOYOBAMBA

MOYOBAMBA - PERU

NOVIEMBRE DEL 2018
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INTRODUCCION

Los ensayos de mecanica de suelos realizados para la tesis: “DISENO DE PLANTA DE
AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO PARA MITIGAR
CONTAMINANTES DEL MATADERO MUNICIPAL DE MOYOBAMBA, SAN
MARTIN - 2018”, cuyo objetivo principal de estudio de mecanica de suelos tiene por
finalidad investigar las condiciones geotécnicas del subsuelo con fines de cimentacion, del
terreno de fundacion donde se la planta de tratamiento de agua residual, en tal sentido, los
estudiantes de la Universidad César Vallejo, han realizado dichos estudio en los

laboratorios de esta casa de estudios de la ciudad de Moyobamba.

La presente investigacion tiene como finalidad principal Proponer un disefio de la planta
de tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de flujo ascendente en el matadero
de la ciudad de Moyobamba que esta ubicado en el Jr. Patron Santiago S/N.

Ante lo manifestado, la investigacion garantizara un sistema de tratamiento de agua
residual del matadero de la ciudad para mitigar los contaminantes que aqueja a toda la
poblacion aledafia a dicho establecimiento.

El estudio de mecéanica de suelos permitio recopilar informacién geoldgica y sismoldgica
existente en la zona de acuerdo a la clasificacion de la zona segin NTE. E.030 — Disefio
Sismo resistente. Asimismo; se realizaron limites de Plasticidad, contenido de Humedad,
granulometria y corte directo; con la cual se planifico un trabajo de exploracion de suelos

que fuese el mas adecuado para la presente investigacion.

86



1. Descripcion del proyecto de investigacion
1.1. Generalidades.

El objetivo es determinar las caracteristicas y condiciones geologicas y geotécnicas
del suelo de fundacién, para las estructuras proyectadas, para lo cual se han
efectuado trabajos de exploracion de campo por medio de excavacion a cielo abierto
- calicata, asi mismo se han llevado muestras al laboratorio de mecanica de suelos
de la universidad Cesar Vallejo de la sede de Moyobamba, para los analisis Fisicos.
Estos ensayos nos permitiran definir el perfil estratigrafico del area en estudio y
conocer las propiedades del suelo. Con esta informacion, se sugerird y recomendara
métodos apropiados que permiten tener situaciones seguras y confiables para las
labores de construccion. Y determinar los datos necesarios para fijar los disefios de
instalacion, material y disefio de las estructuras proyectadas de la planta de

tratamiento.

1.2.0bjetivos del estudio de suelos.
El presente estudio de Mecanica de Suelos con fines de conocer las caracteristicas

fisicas y mecanicas del suelo son las siguientes:

e Determinar el perfil del suelo y las propiedades geo mecanicas de los suelos

hallados en el lugar.

e Localizar el nivel fredtico o filtraciones de agua, si éstas llegaran a no solo
afectar los trabajos de movimientos de tierras para desplantar los cimientos de
las partes que integran el proyecto, sino también, a modificar la ecuacién de

capacidad de carga por la posicion del nivel del agua.

e Detectar problemas de cimentacion inherentes al tipo de suelo o a la topografia

del lote.

e Estudiar las caracteristicas fisico — mecénicas de los suelos hallados en el lugar
de la investigacion a fin de obtener parametros de calculo para el analisis
respectivo de la cimentacion (pardmetros geotécnicos de resistencia y de

compresibilidad).
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1.3.Ubicacion y descripcion del area de estudio
El proyecto se encuentra ubicado en el Jr. Patron Santiago S/N, distrito y provincia
de Moyobamba, departamento de San Martin, como se muestra en la siguiente

imagen.

| MATADERO MUNIGIRAL

Bt

$Zona Roja

1.4.Climatologia e hidrologia

La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se tiene, deriva de los datos

recogidos en las estaciones hidro-meteorolédgicas del SENAMHI (Moyobamba).
a) Clima

La zona de influencia (Distrito de Moyobamba), se clasifica como ligero a
moderadamente himedo y Semi- célido.

b) Precipitacion

Las mayores precipitaciones se presentan entre los meses de diciembre a mayo,

decreciendo en los meses de junio a noviembre.

Las precipitaciones pluviales, anuales, siempre son superiores a 1,000 mm sin
sobrepasar los 5,000 mm. La humedad atmosférica es alta durante todo el afio

igual que la evapotranspiracion.

Las areas que se cubren con mayor frecuencia de nubes son los cerros al este de

Moyobamba vy el frente Oriental de la Faja Subandina que se comporta como
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barrera de contencion de los vientos que desplazan las nubes desde el oeste. (Datos
del INGEOMIN).

c) Temperatura

La temperatura que corresponde a este tipo de clima de selva tropical
permanentemente himedo, oscila entre 21°C y 27° C.

d) Vientos

Los vientos alisios, ascendentes en las vertientes orientales andinas, pasan
sucesivamente por niveles atmosféricos de depresion decreciente, como
corrientes, que ascienden miles de pies al dia; Pasando una vez y otra vez por este
proceso, el que hace posible que los flancos orientales de los Andes sean afectados
por la lluvia durante todo el afio. Los vientos alisios soplan generalmente del Este,

caracteristico de esta parte de los tropicos.
e) Humedad Relativa

Las estaciones meteorologicas de Moyobamba, donde se localiza el area de

influencia del proyecto tienen promedios de humedad relativa entre 78% y 90%.

2. Descripcion General del proyecto.

Tesis: “Disefio de planta de agua residual con reactor anaerobio para

mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San
Martin - 2018”

2.1.Caracteristicas del proyecto de investigacion

El presente trabajo de investigacion titulado disefio de planta de tratamiento de aguas
residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal
de Moyobamba, San Martin, 2018. Corresponde al estudio de mecéanica de Suelos
para el disefio de la planta tratamiento de aguas residuales del matadero de
Moyobamba. Que contempla los siguientes procesos y unidades de tratamiento:
e Tratamiento pre liminar

Trampa de grasa.

Sistema de rejas.

Desarenador.
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e Tratamiento secundario.
Filtro bioldgico.
e Otros tipos de tratamiento.
Reactor Anaerobio de flujo ascendente.
e Tratamiento de lodos.
Lecho de secado
o Desinfeccion.

Sistema de cloracion.
2.2.Normatividad

En el presente estudio, esta regido conforme a la actual Norma Técnica de
Edificacion E.050 — Suelos y Cimentaciones. Asimismo, se tuvo presente las

siguientes normas técnicas como lineamientos:
NTE. E.020 — Cargas.

NTE. E.030 — Disefio Sismo resistente.

NTE. E.060 — Concreto Armado.

2.3.Tipo de cimentacion
La finalidad de la cimentacidn es sustentar estructuras garantizando la estabilidad y
evitando dafios a los materiales estructurales y no estructurales.
Para el proyecto se ha evaluado, teniendo en cuenta las caracteristicas geo mecanicas
de los suelos hallados y por razones de economia, se recomienda el uso de
cimentaciones superficiales del tipo zapatas corridas conectadas con vigas de
cimentacion de concreto armado. Cuyas dimensiones geométricas estaran de acuerdo

a los calculos de los investigadores.

2.4.Estrato de apoyo de la cimentacion
En las excavaciones se encontrd un limo de alta plasticidad de color rojo con betas

amarillas “MH”, que serviran de soporte a las estructuras proyectadas.
2.5.Programa de investigacion.
a. Numero de puntos a investigar.

El programa de investigacion requiere la ejecucion de 01 calicata.
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b. Profundidad «p» minima a alcanzar en cada punto de Investigacion.

La profundidad alcanzada en los puntos de investigacion se detalla en el siguiente

cuadro.

CALICATA PROFUNDIDAD

C-1 3.00 m.

c. Distribucién de los puntos en la superficie del terreno.

Las calicatas fueron ubicadas por el proyectista convenientemente en el area de
las estructuras a construir, su ubicacion exacta se describe en el Plano de

Exploracion anexo al presente estudio con coordenadas UTM.
d. NUmeroy tipo de muestras a extraer
Se extrajeron 3 muestras:
- 02 Muestra inalterada en blogue (Mib)
- 05 Muestra alterada en bolsa de plastico (Mab)
- 05 Muestra alterada para humedad en lata sellada (Mah)
2.6.Exploracion de campo

2.6.1. Técnicas de investigacion
Las Técnicas de Investigacion de Campo aplicadas en el estudio son:

Técnica NORMA APLICABLE

Método para la clasificacion de
suelos con propositos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacion de
suelos SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D 2487)

Descripcion e identificacion de
suelos (Procedimiento visual - | NTP 339.150 (ASTM D 2488)
manual)

Guia normalizada para
caracterizacion de campo con fines
de disefio de ingenieria 'y
construccion

NTP 339.162 (ASTM D 420)
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Con la finalidad de definir el perfil del suelo del area de estudio, se ejecutd
dos calicatas como técnica de investigacion del sub suelo a cielo abierto, las
mismas que fueron ubicadas convenientemente por el proyectista en el area
proyectada a construir y con profundidades de acuerdo a Reglamento

Nacional de Edificaciones — Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones.

Este sistema de exploracion nos permite analizar directamente los diferentes
estratos encontrados, asi como sus principales caracteristicas fisicas y
mecanicas, tales como: granulometria, color, humedad, plasticidad,

compacidad, resistencia, expansion, etc.

Para el transporte de las Muestras se ha considerado la NTP 339.151 (ASTM
D4220) Practicas Normalizadas para la Preservacion y Transporte de

Muestras de Suelos.

2.7.Ensayos de laboratorio

Los ensayos que se muestran en la siguiente tabla, fueron ejecutados en cumplimiento

estricto de las nomas American Society Testing for Materials (A.S.T.M.) y las Normas

Técnicas Peruanas, segun el detalle siguiente:

NORMA
ENSAYO REALIZADO
APLICABLE
Descripcion visual - manual ASTM
D24388
Peso especifico de la masa del suelo ASTM
D1556
Contenido de Humedad ASTM
D2216
Analisis granulométrico ASTM D422
Limite Liquido, Limite Plastico e indice de ASTM
Plasticidad D4318
Clasificacion unificada de suelos ASTM
D2487
Consolidacion Unidimensional ASTM
D2435
Corte directo ASTM D 080
Contendido de sales solubles en suelos NTP 339.152
Contenido de cloruros solubles en suelo NTP 339.177
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2.8.Perfil del suelo
El perfil del suelo se detalla a continuacion:
- Calicata C-01

Un primer estrato suelo arcilloso de color marron con presencia de material de

relleno y terreno natural, hasta los 1.10 metros.

Un segundo estrato de 1.10 a 0.60., conformado por un limo de baja plasticidad,
de color rojo con vetas amarillas, de consistencia semi dura, presenta expansion y
limites de consistencia, resistencia al corte deficiente, contiene 99.01% de finos
siendo su clasificacion “MH A-7-5(23).

Un tercer estrato de 1.70a 3.00 m., conformado por un limo de alta plasticidad, de
color rojo con betas amarillas, de consistencia semi dura, presenta expansion y
limites de consistencia, resistencia al corte deficiente, contiene finos y 98.43%.,
siendo su clasificacion MH — A-7-5(28).

2.9.Nivel de la napa freatica

Bajo la superficie del proyecto y en los alrededores de éste, no se hallé el nivel freatico
hasta la profundidad de exploracién (3.00 metros) por lo que no habra modificaciones
en las ecuaciones de capacidad de carga en el calculo de la carga de rotura.

3. Analisis de la Cimentacion
4.1.Cimentacién de las estructuras

La estructura presentara una configuracion estructural regular tanto en planta como
en altura, cuyas columnas tendran la seccion necesaria para controlar los
desplazamientos relativos por efectos de cargas de sismo. Por razones de disefio y
economia, para el proyecto se ha seleccionado cimientos superficiales del tipo
zapatas corridas conectadas con vigas de cimentacion de concreto armado, cuyas

dimensiones seran estimadas en el desarrollo del céalculo estructural del proyecto.
4.2 .Profundidad de desplante

Para los efectos de construccion y célculo de la presién de carga permisible del
terreno de fundacion, la profundidad de desplante serd de 2.00 metros. A mayores

profundidades de desplante, mayor sera la presion de carga permisible del terreno.
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4.3.Tipo y dimension de la cimentacion

En el proyecto, se hard uso de cimentaciones superficiales de tipo: “Zapatas corridas
conectadas con vigas de cimentacion”, cuyas dimensiones geométricas estaran de

acuerdo a los calculos del proyectista.
4.4.Calculo y andlisis de la capacidad admisible de carga

Para obtener el calculo de esfuerzo admisible del terreno de fundacion y del
asentamiento inmediato de las zapatas corridas de concreto armado, se emplearon las

siguientes ecuaciones:

Carga de rotura: La "Ecuacién de la Teoria de Capacidad de Carga de Terzaghi”,

el cual fue propuesto por karl Terzaghi en 1943 para el caso de zapata corridas que
exhibe falla local por corte en suelos. Para el calculo de la carga de rotura,
se tuvo presente un factor de seguridad de 3.00 y los siguientes parametros
geotécnicos de resistencia:

La ecuacion de Terzaghi, para el caso de zapatas corridas que exhiben falla local por

corte en suelos, es:
qu=2/3CN'c+gDfN'qg+0.50gBN'g

Capacidad admisible de carga

Qadm = qu/Fs
Donde:
Qu = Capacidad de carga (kg/cm?).
Qadm = Capacidad admisible de carga (kg/cm?).
Df = Profundidad de la cimentacién (m).
Y = Peso volumétrico del suelo (kg/m?3).
B = Dimension de la zapata. (m)
N'c, N'g, Ny = Factores a dimensionales de capacidad de carga.
C = Cohesion (kg/cm?).
Fs = Factor de seguridad.

94



CALICATA C-01/ M-l
- Angulo de friccion interna : ) = 22
- Cohesion ; C = 0.18 kg/cm?

- Peso volumétrico : v = 1.78 x1073

kg/cm?,
- Profundidad de la cimentacion ; Df = 1.50m
- Factor de carga N = 1351
Ny = 4.82
Ny = 174
- Ancho de zapata ; B = 2.00m
- Factor de seguridad : Fs = 3.0

Qadm =0.90 kg/cm2
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5.5. Resultados de los ensayos de suelos

UNI\/ RSIDAD CESAR VALLEJO
A E St Y MATERIALES ¢
(0&2) 582200 An 3118 - Corre dfernandezf@u:v.edu,pe
PROYECTO: “Disefic de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero Municipal de Moyobamba, San Martin -
TESISTA : Kenle Roy Cieza Quispe ; Jeiner Guamuro Diaz.
UBICACION: Sector: Dist.. Moyobamba/ Prov.. :Moyobamba/ Reg.. San Martin.
MUESTRA : Calicata N°01 estrafo N°04. PERF:  Cielo Abierto
MATERIAL : Limo de alta plasticidad compacta de color marron claro. PROF. M: 2.30-300M
PARA USQ : Tesis. FECHA : Noviembre del 2,018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO _ASTM D - 422 400.00
—Tamices Peso anmmm % Que "~ [Peso Ioicial de Ia Mucstca Seca Gr oo
] mm) | Retenido | Parcial Acunuladol Pasa {Peso de In Mucstra Despries del Labado Gr 892
5 127.00 Peedide por Lavado Gr 5108
[ 101.60 Error
3" 76.20 o 3
z 50.80 Grupo < Suelo Fino
112 38.10 Sub Grupo: Limos
1 2540
a 34" 19.050 3 WH | AASHTO= AT539) |
" 12.700 [T = 6817 WT =
38" 9525 P = 37.11 WT+SAL =
14" €350 N P = 31.06 WSAL =
_ N°4 4.760 _Ie & WT+SDL =
N°8 2.350 WSDL =
N°10 2.00C 0.00 .00% .00% | 100.00% | D 90= %ARC. = 87.77
[ N°16 180 058 .15% .15% | 99.86% i 1] 60= 0048 %ERR. =
N20 840 | 000 .00% .15% 29.86% D 30= 0030 Cc = 1.08
N°30 590 0.38 0.10% .24% 29.76% | ] 10= 0017 Cu = 298
N°40 | 0426 053 0.13% 1 37% -~
| W50 257 0.75 0.19% .56% | 99.44%
N° 60 250 | 0.00 0.00% 0.36% 99.44% =9
N°80 0177 0.00 0.00% 0.56% 99.44%
N° 100 149 339 0.85% 1.41% 98.59%
N° 200 .074 329 0.82% 2.23% _
Fondo 0.01 391.08 97.77% | 100.00% | 0.00% |
400.00 1 |
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
P % .y bk 2@ ez 2§ 83 g¥ Big
100.00 e » - -3
\ \ |
90.00
8000 \\ \ g
N
70.00
~
N \\
80.00
=
\ N
40.00 \\ T
. \] ™ \\\
2000 B \ N
10.00
=
L..\_‘\
000 i ! i §
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO (mm) i
g sV - TARAPOTC = =Cunve dnfeticr) = sslva. ésupesiart]
i
Piedras mayores 3 e o = I
i
Qasiicacitn - ASTM SRAVA ARENA LIMO i | ARCILLA
|, Clasificacion - AASHTO e o
== = =" - - e seaa
Observaciones :
Limo de alta plasticidad compecta de color e claro, con 97.77 % de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim Lig=6817 % e ind
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— UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
' LABO C Y MATERIALES &
Tel.: (042) 582200 Anx

118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

PROYECTO: “Disenio de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para miTiéar contaminantes del matadero
* Municipal de Moyobamba, San Martin - 2018” —
TESISTA : Kenle Roy Cieza Quispe ; Jeiner Guamuro Diaz.
UBICACION:  Sector: Dist.: Moyobamba/ Prov.:Moyobamba/ Reg.: San Martin.
MUESTRA :  Calicata N°01 estrato N°04. PERFORACION: Cielo Abierto
i a icid mpacta de color mamrén B
MATERIAL : 'c‘l'e’::g R co o P ROF. M: 2.30-3.00 M
PARA USO: Tesis. FECHA : Noviembre del 2,018
LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318
IL_ATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA ] 39.35 40.11 38.16 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 6060 62.41 58.76 grs. LL = wo (N°G Pzt
PESO DEL SUELO SECO + LATA 51.77 53.37 5055 gars. 25
PESO DEL AGUA 8.83 9.04 821 gs. |
PESO DEL SUELO SECO 1242 13.26 12.39 grs.
% DE HUMEDAD 71.10 68.17 66.26 %
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G | LL= 6847 ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE !
Linea B Linea A
500 - /
2459 ;
340 ‘ 1 /r : ?
B350 | | CH| / w=om(LL-20 3
- 54 — ! 1
3 . _cL - i = !
£ s i | / | |
- o.250 T T / - f
i B0 S— — = MELOR
3 i i
%151’) e — /
100 - 1 t
—__/ oL-mML !
50 et |
00 / ‘
20 100 200 30.0 400 30.0 60.0 700 0.0 920.0 1000
Limite Liquido (%)
N2 De Golpes |
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
p._ATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA B 13.84 1420 14.28 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 2291 2482 2458 g,
PESO DEL SUELO SECO + LATA 2041 21.88 21.91 grs.
PESO DEL AGUA 250 2.94 267 grs.
PESO DEL SUELO SECO 6.57 7.68 7.63 grs.
% DE HUMEDAD 38.05 38.28 3499 %
S 3741 N°G

JLIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO [} P jsusc |AASSTO
| 68.17 i 3741 | 3107 | MH | A7-5(39) |

OBSERVACIONES:

g Cesa Waqvel Hpres Cel
. ] B

cEnEROA
> t18vbe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Tel.: (042) 582200 An

CAMPUS UB

IVERS

118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

SITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

PROYECTO : "Disefio de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero
* Municipal de Moyobamba, San Martin - 2018 S o e
TESISTA ~ Kenle Roy Cieza Qulspe Jeiner Gy_amuro Dlaz S e
UBICACION Sector Dist.: Moyobamba/ Prov..MoyobambaI Reg.. San Martln
MUESTRA Calicata N°01 estrato N°04. - e
MATERIAL Limo de alta plastlcldad compacta de color marrén claro.
PARAUSO : Tesis. T pROF.MUESTRA: _ 2.30-3.00M |
PERF. : Cielo Abierto FECHA : Noviembre del 2,018
HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216
LATA 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PESO DE LATA _ 16.44 | grs.
108.89 grs.
e e 11 Las muestras fueron

PESO DEL SUELO | HUMEDO + LATA 1
PESO DEL SUELO SECO + LATA
PESO DEL AGUA = -

(% DE HUMEDAD

PESO DEL SUELO SECO N |

—{ preservadas y transportadas de

acuerdo a la Norma ASTM
4220.

PROMEDIO % DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por el Tesista .

}
W7 Cosar Wanuel Flords Cetis
CRALY 2
87470 INGENIERO cov
~TB R TaTea
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfemandezf@ucv edu.pe

CAMPUS UNIVE!

PROYECTO : "Disefno de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero
" Municipal de Moyobamba, San Martin - 2018

TESISTA 2 VKenle Roy Cieza Qulqu ; Jeiner Guamuro Diaz.

UBICACION : Sector: Dist.: Moyobambal Prov Moyobambal Reg.. San Martln>

MUESTRA : Calicata N°01 estrato N°02.

MATERIAL : Limo de baja plasticudad compacta de color ro_|o amarillento claro

PARA USO : Tesis. B i - B ~ PROF.MUESTRA: ~1.10-1.70M |
PERF. : Cielo Abierto FECHA Noviembre del 2,018
HUMEDAD NATURAL : ASTM D - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES

[PESODE LATA | s87s | 381 | 1748 [ grs.

| PESO DEL SUELO HUMEI?"Q& LATQ .} 14442 |} 142.70 120, 17 1 grs. |

PESO DEL SUELO SECO + LATA 128.85 127.50 105.02 grs. Lasdmuasttras fuer'troz d
BE— ¥ T g e i il 1 preservadas y transportadas de

'?._E“SO DEL AGUA e e ,*__,1_5_5,7< == ‘J §‘.20 = 15.15 . grs'w. S acuerdo a la Norma ASTM

PESO DEL SUELO SECO | o010 | s87ee | 8754 |  grs. 4220.

% DE HUMEDAD 17.28 17.33 17.31 Yo

PROMEDIO % DE HUMEDAD 17.31

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron extraidas por el Tesista .
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UNIVERS

042) 582200 An

IDAD CESAR VALLEJO
ECANICA DE SUELDS Y MATERIALES &
3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

PROYECTO: "Disefio de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero!
* Municipal de Moyobamba, San Martin - 2018" ]
TESISTA : Kenle Roy Cieza Quispe ; Jeiner Guamuro Diaz.
UBICACION:  Sector: Dist.: Moyobamba/ Prov.:Moyobamba/ Reg.: San Martin.
MUESTRA :  Calicata N°01 estrato N°02. PERFORACION: Cielo Abierto
. LMo Ue paja prasiciaaq compacta e Color oo T - =
MATERIAL : Pl s B ~__PROF. M: ~ 1.10-1.70M i
PARA USO: Tesis. FECHA : Noviembre del 2,018
LATA 1 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA 39.30 40.06 38.16 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 64.16 64.09 64.25 grs. LL=wr(NeG o2t
PESO DEL SUELO SECO + LATA 5593 56.50 56.27 grs. 2
PESO DEL AGUA 823 7.59 7.98 grs.
PESO DEL SUELO SECO 16.63 16.44 18.11 grs.
% DE HUMEDAD 49.49 46.17 44.06 %
NUMERO DE GOLPES 16 27 37 N°G | LL= 4860 1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
| Linea B Linea A
4950 | ,.Sim e
! 2B0 i T /
| S400 . . !
48350 B CH P )
3 i gsa.o 28 T / + y—1 t
2 wso | B300 CL ; ‘ :
5 | 8 ‘ A ]
T | oase - — v t |
& 250 | ‘gzo.n - 1 . MH = o T \
. | Es p { |
4550 2 | |
S 7 OT-ML T
{ 5.0 ME——— t
S ' 00 : Z !
4350 r 0.0 10.0 20.0 300 400 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 ‘
10 2 g Limite Liquido ( % ) 5
Ne De Golpes | |
L . |

LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318

TATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE LATA 859 15.22 15.07 ars.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 18.28 2364 2279 ars.

[PESO DEL SUELO SECO + LATA 16.18 21.80 2115 ars.

IPESO DEL AGUA 2.10 184 164 grs.

PESO DEL SUELO SECO 7.59 658 6.08 grs.

% DE HUMEDAD 27.67 27.96 26.97 %

% P DIO 27. ~ NG

LIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO ] iP {susc JAASSTO o |
I: | 46.60_— [ 27.54 | T X | ML I Ate@3 |

OBSERVACIONES:
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: "Disefio de pianta de aguas residuales con reactor bic para mitigar c inantes del matadero Municipal de Moyobamba, San Martin -
TESISTA @ Kenle Roy Cieza Quispe ; Jeiner Guamuro Diaz.
UBICACION: Sector: Dist: Moyobamba/ Prov.:Moyobamba/ Reg.: San Martin. i
MUESTRA : Calicata N°01 estrato N°02. PERF:  Cielo Abierto
MATERIAL : Limo de baja plasticidad compacta de color rojo claro. PROF.M: 1.10-1.70M
PARA USO : Tesis. FECHA :  Noviembre del 2,018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 400.00
Tamices Peso F idd % T % Que TPeso toicial dc s Mocstes Seca r
2 {mm) |} Retenido] Parcial Amm:hdol Pasa |Peso de In Mucstra Despics del Labado 31 oy
[ 127.00 Perdids por Lavado T 396.03
4 101.80 I
3 | 1820 D« on Muestra:
x 50.80 Grupo : Suelo fino
112 38.10 ~ {Sub Grupo: Limes
1% 2540
- 19.050 SUCS = ML__|_AASHTO= AT6(23)
iz 12.700 - [ = 4660 WT =
e 9525 1] = 2754 WT+SAL =
14" 6350 g = 19.06 WSAL =
N4 4.760 IG = WT+SDL =
N°8 2.380 WSDL =
N°10 2.00¢ L) 9= %ARC. = 39.01
N°16 .19 - D 0= 0.048 %ERR. =
N°20 B4 000 | 000% | 000% |100.00% D 30= 0029 c = 1.08
N°30 5% | 019 | 005% 05% | 99.95% 1o 10= 0016 Cu = 296
N°40 426 033 .08% .13%
N° 50 .287 0.41 .10% .23% 99.77%
N° 80 .250 0.00 .00% .23% 99.77%
N80 477 | 000 | 000% | 023% | 9977%
N° 100 149 1.98 .50% 0.73% 9927% |
N° 200 0.074 1.06 27% 0.99%
Fondo 0.01 396.03 99.01% | 100.00% | 0.00%
[ PESOWNICAL | X | !
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
mo0E s wE 2T g3 o8B g8
= r . & K i 2 g £ 8 § 88 2 ;g o D
i s
4
90,00 <
A y
80.00 \
70.00
N
N N
80.00 3 \ g "
o \ \ i g
\ ™ |3
N ]
40.00 K B 3
N 3
e N \" )
e ™N N
\\
10.00
P— | |
0.00 i i i H
100.00 10.00 1.00 0.10 001
DIAMETRO (mm I |
§ O] TARAPOTO: e mmCUvé (inferite] = meCiovs (Suparicrs
i i
Piedras mayores 3* t e - [y l
a ASTM ‘ GRAVA ARENA LMD i ARCILLA
Ciasificacién - AASHTO B
[ o | = = S = s =
Observaciones
Limo de beja plasticidad compacia de color rojo ameriiento claro, con 99.01% de fincs {Que pasa ke malla N° 200), Lim. Lig= 46.60% & ind
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 An 118 - Correo: dfernandezf@ucv edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TAR/ O~ PEF

PROYECTO

TESISTA
UBICACION :
MUESTRA :

“"Diseno de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero
Municipal de Moyobamba, San Martin - 2018"

Kenle Roy sza»@ulspe Jeiner Guamuro Diaz. - - o

Sector: Dist.; Moyobamba/ P'OV--MOYObambaI Reg San Martln -
‘Calicata N°01 estrato N°03.

MATERIAL :

PARA USO
PERF. :

Limo de alta plastlcldad compacta de color ro;o amarillento escuro

Tesis. ' - ~ PROF.MUESTRA:

Cielo Abierto o " FECHA : Noviembre del

HUMEDAD NATURAL : ASTMD -2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PESO DE LATA 39.30 38.41 18.20

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA | 43ee9 | - 142.02 | 12215 | ¢

PESO DEL SUELO SECO + LATA | 123.79 12580 | 10838 | g | __ Lasmuestmstueron
PESO DEL AGUA g S e e 15.90 _4]6‘22 . 15.90 SR . S~ e S a3 acuerdo a }’a Norrﬁa ASTM
PESODELSUELOSECO | 'saas | 'a730 | 8805 | grs. | 4220,

% DE HUMEDAD 18.82 18.56 18.06

PROMEDIO % DE HUMEDAD 18.48

OBSERVACIONES: /

Las muestras fueron extraidas por el Tesista . g f_‘ sarih ‘}”“7
"‘% GENIER
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DE MEC

042) 582200 Anx: 311

PROYECTO: "Disefio de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contami del matadero Municipal de Moyobamba, San Martin -
TESISTA : Kenie Roy Cieza Quispe ; Jeiner Guamuro Diaz.
UBICACION: Sector: Dist.: Moyobambal Prov.:Moyobamba/ Reg.. San Martin. ) ]
MUESTRA : Calicata N°01 estrato N°03. PERF:  Cielo Abierto
MATERIAL : Limo de alta plasticidad compacta de color rojo amarillento escuro. PROF.M:  170-230M
PARA USO : Tesis. FECHA :  Noviembre del 2,018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO _ASTM D - 422 300.00
Tamices Peso F.Taaumm % Que Pevo Lnicial de 1a Mnestoa Seca T
7 mm} | Retenido | Parcial |Acumulado] Pasa JPeso de Ia Mocstrs Despics del Labado Gr
5" 127.00 i 1 =
| @ 101.80 -
3 7620
z 50.80
11z 38.10
= 2540
(7S 13.050 = AASHTO= A75(28)
[ 12.700 i = 60.82 Wi =
¥ 9525 e = 4093 WT+sAL =
[ 350 P = 1988 WSAL =
N4 4760 G = WT+SDL =
N8 2.380 o WSDL =
N 10 2000 0.00 .00% 0.00% | 100.00% i} %0= %ARC. = 9843
N°16 1130 0.03 .01% 0.01% | 99.99% D 60= 0049 %ERR. =
20 0840 0.00 .00% 01% | 99.99% D 3= 0.030 Ce = 1.08
N°30 590 016 | 0.05% 06% | 99.94% 0 10= 0017 Cu = 297
40 0426 | 021 .07% 3%
50 287 032 .11% 24% | 99.76%
N°&o .250 0.00 .00% .24% 99.76%
N°80 0477 0.00 .00 .24% | 99.76% b
N° 100 0149 | 164 | 055% 79% | 9921%
N°200 0074 | 23 0.78% 1.57%
Fondo 0.01 20529 | 98.43% | 100.00% | 0.00%
PESO INICIAL 30000 | [
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
B & i 2 g s
% ¢k ¥E ¥ ez 3 8 ¥9 o388
100.00 2 S ! : § -
bt \ \
- A
70.00 +
3 N
! L N "
00 | \ \ ;
5000 \ | &
\ E
I~
™ {
pec- \\ SR g
2
- N = g
™ \ 4
™ N 2
2000 >
!\\h
10.00
P~ |
0.00 ¥ 1 ] L ' i
10000 1000 1.00 010 001
DIAMETRO (mm) I ‘
| =LV TARAPOTO. o = Curvs i = i {Supacion)
i |
Piedras mayores 3" § e - e l :
Costcactn-ASTM Lo CRAVA ARENA LMD : | ARCILLA
1 i
| Clesificacitn-AASHTO | 5 "
oRAVA A - e L)
| omes = e ey ™~ 0 ARcan
Observaciones :
Limo dé&wmwwmmmMM con 98 43% de finos (Que pasa le mafa N° 200} Lim Lig= 6082 % e ind.
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PROYECTO:

TESISTA
UBICACION:
MUESTRA :

MATERIAL :
PARA USO:

“Disenio de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero
Municipal de Moyobamba, San Martin - 2018"

Kenle Roy Cieza Quispe ; Jeiner Guamuro Diaz.

Sector: Dist.: Moyobamba/ Prov.:Moyobamba/ Reg.: San Martin.

Calicata N°01 estrato N°03. PERFORACION: Cielo Abierto

amarillento escuro.
Tesis. FECHA : Noviembre del 2,018

Limo de alta plasticidad compacta de color rojo P ROE. M: 1.70-2.30 M

LIMITE LIQUIDC . ASTM D - 4318

LATA 3 2 3 UNIDAD LIMITE LIQUIDO
[PESO DE LATA — 217 | 7388 2120 os.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 43.30 94.05 4278 grs. B LL =wn (NeG pazt
PESO DEL SUELO SECO + LATA 35.10 86.46 34.76 ors. 25
PESO DEL AGUA 8.20 7.59 8.02 grs.
PESO DEL SUELO SECO 12.93 12.48 13.56 grs.
%o DE HUMEDAD o342 60.52 59.14 o
|NUMERO DE GOLPES 14 25 36 N°G LL= 60.82
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE |
i N
 w :;amm-u ,
° T I i
s | | {
s ]
i !
3
= |
8 i |
® | i
f i
=i e H. i 00 100 200 300 40 500 600 700 800 WO 1000 ‘
10 00 1] Limite Liquido { %)
N¢ De Golpes l
i

l_L_L\TA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 2124 2082 2062 ors.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 2922 3279 3151 ors.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 26.86 2540 28.30 ars.
PESO DEL AGUA 234 339 321 ars.
PESO DEL SUELO SECD 584 858 758 ars.

DE HU A W51 | aiso %

ME #0383 N°G

[UNITE DE CONTRACCION | LMITE LIQUIDO | PLASTICO | [ Jsusc [AASSTO
I | 6052 | 40.93 | T MH | A7-5(28) ]
OBSERVACIONES: >

e |
4 ' (& |
Wi r».r‘-tr.&'m»zﬁ'})&i-&—m#&-j

.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Tel.: (D42) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv edu.pe

RSITARIO CACATACH! -7

PROYECTO : "Disefio de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero
° Municipal de Moyobamba, San Martin - 2018

TESISTA g - - S - .
UBICACION : i Moyobambal Reg.. San Martinv P -
MUESTRA ) o o »i - o ___ _77 ) ‘N
MATERIAL

PARA USO : e APR(.)IERAUESTRA' _ 2.30-3.00M |
PERF. : Cielo Ablerto FECHA : Noviembre del 2,018

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PESO DE LATA 40.05 40.30 16.44 ars.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ). 4 15044 | 10889 |  grs.

PESO DEL SUELO SECOA-: LATK I i o372 | gr;‘ T preseul-hvaasdr:::st:;a:s:::er::zas dis
PESO DEL AGUA 15.17 grs.

PESO DELSUELOSECO [ 7rza | g | VRS gie i ASTM
% DE HUMEDAD 19.63 Yo

PROMEDIO % DE HUMEDAD %o

OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por el Tesista .

i ( csar Waruel Flords Celrs
p ¥ “a 1 CENIERO
oy
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UN VERSIDAD CES/—\P VALLEJO

MATERIALES ¢

@ucv.edu.pe

PROYECTO: “Disefio de planta de aguas residuales con reactor io para mitigar inantes del matadero Municipal de Moyobamba, San Martin -
TESISTA : Kenie Roy Cieza Qwspe Jeiner C-‘ua:wo Diaz.
UBiCACION Sector: Dist: Moyobamba/ Prov.:Moy ba/ Reg.. San Martin. N
MUESTRA : Calicata N°01 estrato N°04. PERF:  Cielo Abierto
MATERIAL : Limo de alta plasticidad compacta de color marron claro. PROF.M: 230-300M
PARA USO : Tesis. FECHA :  Noviembre del 2,018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 400.00
Tamices Peso idg % | % Que TPesc Toicial de 1a Mucste Seca Gr
2 mm) | Retenido | Parcial Acmuhdo! Pasa Jmahumm-pmuw Gr
5 127.00 Gr BB
& 101.60 -
3" 7620
2z 50.80
11 38.10
T 2540
7S 19.050 A-T5(38)
7 12.700 L = 6817 Wl =
8" 9525 P = 3.1 WT+SAL =
1% 6350 P = 31.06 WSAL =
W 4760 e = WT+SDL =
N°g 2380 WsDL =
N°10 2000 0.00 .00% .00% | 100.00% | D 90= %ARC. = .77
| N°16 1190 058 .15% .15% | 99.86% |o 60= 0040 %ERR. =
20 0340 0.00 .00% .15% | 99.86% 1D 30= 0.030 [ = 1.08
N°30 0.5%0 038 .10% 24% | 99.76% D 10= 0017 Cu = 298
W40 0426 053 13% 37%
| %0 0297 075 | 019% .56% | 99.44%
N80 0.250 0.00 0.00% .56% | 99.44%
N80 0177 0.00 0.00% .56% 99.44% N
N° 100 0148 | 339 | 085% | 141% | 9859%
N°200 0074 | 329 | 082% | 223%
Fondo 0.01 391.08 | 97.77% | 100.00% | 0.00% |
40000 | [
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Pod s vk ¥® sgg 2§08 § g2
100.00 I L g.,," : L 2 is ‘g
e
20.00 \ !
e
7000 ¥ N S =
L N
50.00 \
\ B
e N =
30.00 N & \ i
\\ \\ N
20.00 \
10.00 =
. \\
| i g |
0.00 t i
100.00 10.00 1.00 . 010 0.01
DIAMETRO (mm |
| {0V TARAROTC e =~Cuiva (infticr) m salding (sfaemrl
i
Piedras mayores 3* e o [ I
- ASTM GRAVA ARENA LiNO i ARCILLA
| Coslicacién-prsio__,| .
| = | oo - = = - P
Observaciones :
Limo de ala plastioidad compacta de color marén claro, con 97,77 % de finos (Que pesa fa mada N° 200}, Lim. Lig= 68 17 % e ind
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PROYECTO: "Disefio de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero
: Municipal de Moyobamba, San Martin - 2018
TESISTA Kenle Roy Cieza Quispe ; Jeiner Guamuro Diaz.
UBICACION: Sector: Dist.: Moyobamba/ Prov.:Moyobamba/ Reg.: San Martin.
MUESTRA : Calicata N°01 estrato N°04. PERFORACION: Cielo Abierto
i sticid: >mpacta de color marron ‘
MATERIAL : ;‘:‘rg 50 S8 paNIOea conpacia e CORr e P ROF. M: 2.30-3.00 M
PARAUSO: Tesis. ' ~ FECHA:  Noviembre del 2,018
LATA 1 2 3 UNIDAD _ LIMITE LIQUIDO
PESO DE LATA ) ) 39.35 40.11 3816 | grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 6060 6241 5876 | grs. LL = wn (N°G Rzt
PESO DEL SUELO SECO + LATA 51.77 53.37 50.55 ors. 2
PESO DEL AGUA ] 8.83 9.04 8.21 o's.
PESO DEL SUELO SECO 12.42 13.26 1239 | grs.
% DE HUMEDAD 71.10 68.17 66.26 %
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G | LiL= 6817 |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE 5
Liazs B Linea A
500 |
R0 —1 | //
o CH 4 i i
- B350 /,",_‘.'n( = |
g Qoo{+—+ Cn | L { — |
H a0 |
é '§3l.{l —— ——r——-m——- / M!-l et OH — “
§ISJ) 7V—F ! — +—t— J
-100 - 0L< ML §
50 P ——"
20 / } |
0.0 100 200 300 400 500 60.0 70.0 0.0 90.0 100.0 |
Limite Liquido { %) |
N2 De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
Ium 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA =% 1384 | 1420 1428 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 22.91 2482 2458 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 2041 2188 21.91 grs.
PESO DEL AGUA 250 2.94 267 grs.
PESO DEL SUELO SECO 6.57 7.68 763 os. |
% DE HUMEDAD o 3805 | 3828 34.99 %,
MEDIC 3741 N°G
JLIMITE DE CONTRACCION | LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO | P jsusc |AASSTO |
1 68.17 37141 | 31.07 1 MH | A-7-5(39) N |

OBSERVACIONES:

f\u'f Hores (el

(i) ¢ GEF’%?%M
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Jé RAT JEL

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucy. edu.pe

Froyecto - "~ EStuo de Vecanca 06 sueios Reviso - "~ Cesar Manuel Fiores Cells
“Disefio de planta de aguas residuales con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero E Kenle Roy Cieza Quispe; Jeiner Guamuro
Municigal e oyobamba, San Wt 218 : : Dz
Ubicacion Sector: Dist.: Moyobambaf Prov.:Moyobambal Reg.: San Martin, Fecha Noviembre del 2,018
Calit:ll:‘.’~ o1 Nivel fredtico: Prof. Bxc..  3.00 (m Cota As. 10000 {msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
im Est Descripcion de! Estrato de suelo e T o .
100.00}
Hpn.nw_
M Aia ood
A
B ity
1 Turba y olros suelos, altamente orgénicos. , con espesor de o e Sy 140 . p—
000at.10mt vy Muestra o extraida
Fr i
W
B ot d
S e A |
Limo de baja plasticidad compacta de cokor 0jo amanidenty
] claro, con $8.01% de finos (Que pasa la malla N* 200), Lim. | A-7:6(23) L 080 7.3
Lig=4660% e ind.
98.30]
Limo de alta plasticidad compacta de color rojo
| escuro, con 98 43% de finos (Que pasa la malla N°200), Lim. | A-7-528) | MH 080 1848
Lig=60.82%elnd.
§7.70]
Limo de alta plasticidad compacta de color marén claro, con|
V' 197.77 % de finos (Que pesa la malia N° 200), Lim. Lig=68.17) A75@9) | M 070 1968
% e ind.
97.00]
(OBSERVACIONES: Daf regisiro de excavacitn que se muesira se ha exiraido fas muestras MAB y MIB para los ensayos 01
comespondientes, los mismos que han sk extraidas, ¥ prep
de acuerdo a las normas en nuestro pals con normas ASTH, (registro sin escals)
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Panel fotografico.

Foto 1. Calicata C-1. (Planta de tratamiento)
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Foto 3 Ensayo de humedad natural.

Foto 4: Colocacion de muestra en el horno.
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Foto 5: Tamizado de muestra seca para granulometria.
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Disenio hidraulico.
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RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner

Cieza Quispe, Kenle Roy

DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
CAUDAL DEDISENO

DATOS GENERALES:

Dotacion de agua para mataderos publicos o privados
Dotacion diaria (L)

Bovinos 500.00

Porcinos 300.00

Ovinos Y Caprinos 250.00

Aves en general 16.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (

NORMAIS. 010)

Clasificacion del Matadero Municipal de Moyobamba

Consumos
T Consumos L.
o . Clasificacion de L. L. minimo de
N° de animalas ) minimo diarios .
animales o agua diario
diario (litros)
(m3)
10 Bovinos 5000.00 5.00
20 Porcinos 6000.00 6.00
30 Ovinos o Caprinos 7500.00 7.50
Total 18500.00 18.50
Fuente: Elaboracién propia
K1=1.3 Reglamento Nacional de edificaciones
K2=25 Reglamento Nacional de edificaciones

Determinacion de caudales

Caudal Medio (Qm)
Caudal maximo diario (Qmd)
Caudal maximo Horario (Qmh)

0.00021 m3/s
0.00028 m3/s
0.00054 m3/s

Caudal de aporte de lluvias:

Q infiltracion en el canal recolector
Q infiltracion en caja recolectoras

0.00010 m3/s
0.00005 m3/s

Caudales de disefio:

Qmin
Qprom
Qmax horario

0.00036 m3/s
0.00043 m3/s
0.00069 m3/s

Caudal maximo de consumo (Qmc)

18.500 m3/d
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CESAR VALLEXO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner

Cieza Quispe, Kenle Roy

DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:

DISENO DE TRAMPA DE GRASAS

Datos generales

Caudal maximo horario 0.69 |I/s
Tiempo de retencién Hidraulica 3 min.
Realcidén largo, ancho 03:02
Capacidad minima 120 | 120 |
Borde libre 030 m
Altura util 080 m
Didmetro minimo de codo de ingreso 75.00 mm
Profundidad de codo debajo del nivel del agua 015 m
Desnivel de entrada vy salida 0.05 m
Didmetro minimo de TEE de salida 75.00 mm
Distancia de ventilacion de la TEE de salida 005 m
Distancia inferior de la TEE con respecto al fondo 010 m
Dimensiones de trampa de grasas

Volumen 0.12 m3
Area 0.15 m2
Largo 0.48 m
Ancho 0.32 m
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Cieza Quispe, Kenle Roy

DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.
DISENO DE PLANTADE TRATAMIENT O DE AGUARESIDUAL CON REACT OR ANAEROBIO:
DISENO DE CAMARA DE REJAS

Criterios de diseio

Para el dimensionamiento de la camara de rejas, se tomaran en consideracion los criterios de la

Norma 0S.090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Caudal de disefio:

Qmin 0.00036 m3/s
Qprom 0.00043 m3/s
Qmax 0.00069 m3/s
Calculo hidaulico para el Qmax:

Caudal maximo Qmax = 0.00069 m3/s
Espesor de barra e= 025 pulg
Separacion entre barras a= 075 pulg
Eficiencia de barra E=(a/(e+a)) E= 075
Velocidad en rejas, (0.6 - 0.75) V= 070 m/s
Velocidad de aproximacién (0.3 - 0.6) Vo= 053 m/s
Ancho de canal b= 030 m
Coeficiente de Manning, n n= 0.013
Numero de barras "n"=(b-a)/(e+a) = 11 und
Calculo para el caudal maximo

Area til en rejas Qmax/V Au= 0001 m2
Area total Au/E At= 0001 m2
Calculo de tirante At/b ymax= 0.004 m
Calculo de radio hidraulico,m = 0004 m
Célculo de la pendiente del canal S= 0068 m/m
Calculo de pérdida de carga con 50% de ensuciamiento Para 50% de obstruccién

Hf= 1.143*((2V)A2-Vor2)/(2g)

Pérdida carga Hf(m) Hf= 0123 m
Verificacidn para el caudal minimo

Calculo de constante para ingresar a dbaco

Valor de AR 2/3)/b"(8/3) AR®/3)/p(®/3 = 0.00045
Resultado de la lectura del dbaco y/b y/b=0.012

Calculo del tirante ymin=0.004 m
Célculo de area Ymin/b Am= 0001 m2
Calculo de lavelocidad (0.3 - 0.6) Qmin/Am Vo= 0337 m/s
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DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.

DISENO DE PLANTADE TRATAMIENT O DE AGUARESIDUAL CON REACT OR ANAEROBIO:

DISENO DE DESARENADOR

Criterios de disefio

Para el dimensionamiento del desarenador, se tomaron en consideracion los criterios de la
Norma 0S.090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Datos generales:

Caudal Minimo de Desagiie Qmin= 0.00036 m>/seg
Caudal Promedio de Desagiie Qprom = 0.00043 m>/seg
Caudal Maximo Horario de Desagtie Qméax = 0.00069 m>/seg
Velocidad horizontal del flujo de desagiie 0S.090 Vh= 030 m/s
Tasa de Acumulacién de Arena Taa= 003 It/m’
Coeficiente de rugosidad del concreto n= 0.013
Dimensionamiento del canal

Para remocién de particulas de didmetro medio o igual a 0.20mm.

Area Maxima de Seccidon Transversal Ast=Q'max/Vh Ast= 0.002 m2
Asumiendo que el ancho del canal B= 030 mt
Tirante Maximo de Desagiie en el Canal Ymax=Ast/B Ymax=H= 0.010 mt
Tasa de aplicacion de desaglie <45-70>m3/m2/h, 0S.090 Tad= 50.00 m3/m2/h
Area Superficial del Desarenador As =Q'max / Tad As= 0.050 m2
Longitud Util del Desarenador L=As/B L= 017 m
Longitud utilizada L= 100 m

Se debe verificar que que L/H sea como minimo 25 0S.090 L/H= 100 >25
Pendiente de fondo del canal S=((n*Q)/(A*Rh~(2/3)))"2 S= 0.00446 m/m
Dimensionamiento de la tolva

Cantidad de Material Retenido  Vad =Q'p * Taa Vad= 0.001 m’/dia
Periodo de limpieza 0S.090 PL= 7 dias
Volumen requerido de la tolva Vat*PL Vtv= 0.008 m’
Longitud de la tova lt= 100 m
Ancho de latolva Bt= 020 m
Altura de la tolva Ht= 020 m
Volumen util de la tolva Vtv =Lt x Bt x Ht Viv= 004 m OK
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i DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.
DISENO DE PLANTADE TRATAMIENT O DE AGUARESIDUAL CON REACT OR ANAEROBIO:

DISENO DE DESARENADOR

Disefio del vertedero proporcional tipo sutro

Q=2.74*((a*b)*20.5)*[H-(a/3)]
Q menor al Qmin para asegurarque H>a: Q= 0.00030 m3/seg
Asumiendo que "H=2a", tendremos la siguiente expresion b=[3*Q*a"(-3/2)]1/(2*2.74)
Dando valores ala variable "a" tendremos los siguientes valores para "b":

a b a b b
0.0500 | 0.0147 0.1300 | 0.0035 : //// S
0.0600 | 0.0112 0.1400 | 0.0031 ik /é/]‘ 7,
0.0700 | 0.0089 0.1500 | 0.0028 77 i I
0.0800 | 0.0073 0.1600 | 0.0026 l
0.0900 0.0061 0.1700 0.0023 H 2D
0.1000 | 0.0052 0.1800 | 0.0022 ! A
0.1100 | 0.0045 0.1900 | 0.0020 ’
0.1200 | 0.0040 0.2000 | 0.0018 ! )
Despejando "H" de la ecuacion: H=(a/3)+{Q/[274*(a~0.50)*b]}
Elegimos a= 0060 m < 0.010 H= 011 m

==>
Entonces b= 0011 m

Luego; procedemos al célculo para el dibujo del SUTRO:
X=b*[1-((2/PI)*(arctang(Y/a)"0.5))]

Y (m) X(m) 0 Y (m) X(m) X/2

0.000 0.011 0.0056 0.130 0.004 0.0021
0.010 0.008 0.0042 0.140 0.004 0.0021
0.020 0.007 0.0037 0.150 0.004 0.0020
0.030 0.007 0.0034 0.160 0.004 0.0020
0.040 0.006 0.0032 0.170 0.004 0.0019
0.050 0.006 0.0030 0.180 0.004 0.0019
0.060 0.006 0.0028 0.190 0.004 0.0018
0.070 0.005 0.0027 0.200 0.004 0.0018
0.080 0.005 0.0025 0.210 0.003 0.0017
0.090 0.005 0.0024 0.220 0.003 0.0017
0.100 0.005 0.0023 0.230 0.003 0.0017
0.110 0.005 0.0023 0.240 0.003 0.0016
0.120 0.004 0.0022 0.250 0.003 0.0016
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DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.
DISENO DE PLANTADE TRATAMIENTO DE AGUARESIDUAL CON REACT OR ANAEROBIO:
DISENO DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

Datos generales

Parametros Cantidad Unid.
Caudal promedio (Qmp) 37.01 m3/d TRH (horas)= 11
Caudal maximo horario (Qmbh) 59.21 m3/d t= 11
DQO (So) 9.32 kg/m3
solidos totales en suspension 1.12 kg/m3
DBO (So1) 7.19 kg/m3
Temperatura 24.31 oC
pH 10.38
Diseiio de Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
Carga de DQO promedio (Lo) Lo =Sox*Qp 344.983 kg/d
Tiempo de Retencidn Hidraulica (TRH) 11 horas
Volumen de reactor (V) V=0Qp=*t 40.71 m3
N¢ de modulos (N) 1
Volumen de cada modulo (Vu) 40.71 m3
Volumen de modulo corregido (Vu) 40.72 m3
Altura de reactor (H) 4m
Vu
Area de cada modulo A= Tl 10.18 m2
Area de reactor corregida A=t *D_Z 10.18
Didmetro del ractor 3.60 m
Diametro del ractor corregido 3.60 m
Carga hidraulica volumétrica (CHV) CHV=Q—Vp 0.91
Op * So kg de

Carga organica volumétrica (COV) cov = v 8.47 DQO/m3.

d
Velocidad del flujo ascendente para Qm (v) v= % 0.3 m/h

maxh

Velocidad de flujo ascendente para Qmaxh (v) v= ¢ At 05 m/h
Comparar la velocidad del flujo ascente 1.1
Sistemas de de distribucién del agua residual 2.5 m2
N2 de tubos de aguas de distribucion del agua residual 4.07
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DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.
DISENO DE PLANTADE TRATAMIENT O DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:

DISENO DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

Eficiencia de remocion del reactor

Eficiencia de remocién de DQO EDQO = 100 = (1 — 0.60 » t~0-35) 70.62 %
Eficiencia de remocién de DBO EDQO = 100 = (1 — 0.70 = £t ~9-50) 78.89 %
Concentracion de DQO en el efluente final Cefl = So —% 2.738 kgDQO/m:
. . (E * Sol)
Concentracion de DBO en el efluente final Cefl= Sol ———7o— 1.517 kgbQO/m:
Produccién tedrica de Biogas
DQOCH4= Qp *{(So — Cefl) — Yobs * Qp * So} DQO CH4= 8.43 kgbQo CH4/d
Estimacidon de la produccién de metano DQO CH4
Qch4 = W Q CH4= 3.21 m3/d
Estimacién de la produccion de biogas (Qg) 4.59 m3/d
Calculo de producion de lodo (pl) 1.116 kg SST/m3
Pl
Volumen de lodo (VI) vi= 21.46 m3/d
¥ * Go0”)
Yobs= 0.11a0.23
0.12
Y= p= 1
0.12 KDQO= 64
R= 0.08206
o—
Yobs= SDST C= 24-3; Porcentaje
K(t)= 2.62| 912 3%
Densidad de lodo ¥ = 1.04 kg/m3
Dimensionamiento de la campana de reactor
Velocidad de flujo en la campana 4CHV Vc= 3.64 m/h
Area de abertura de colector de g Qprom/Vc Aabertura= 0.424 m2
Area de la seccidn transversal de | Ar-Aabert Acampana= 9.75 m2
Radio mayor de la campana. R= 1.76 m
Radio mayor de la campana corregido. R= 1.76 m
Ancho de la abertura. Rr-Rcamp Wabert= 0.04 m
Angulo de inclinacién de la campana (NORMA 0OS.C o= 60
Altura de la campana (Rcam-Wabert/2)&&..WGTan WG= 174 m
HG= 3.0m
Traslape 1.5*abert Tv= 0.06 m
Ancho de los deflectores Tv+Wabert (se cc WD= 0.15m
Longitud de deflectores 2*WD*tag452 LD= 0.3
Abertura superior ra= 0.37 m
Abertura superior elegida ra= 0.35m
Tasa de liberacion de biogas Qg/Acamp TLg= 0.47 m3/h
Altura de ubicacién del deflector Hd= 211 m
Elegido 2.20 m

119



~\|— UCV FACULTAD DE INGENIERIA
\l g Viese ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.
DISENO DE PLANTADE TRATAMIENT O DE AGUARESIDUAL CON REACT OR ANAEROBIO:
DISENO DE FILTRO BIOLOGICO 01

Criterios de disefo

Se aplica el método de la National Research Council (NRC) de los Estados Unidos de América. Este
método es valido cuando se usa grava como medio filtrante. Se verificaran los parametros de
disefio de acuerdo ala Norma 0S.090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Datos generales.

DBOS5 en el desague crudo 7186.67 mg/L

Eficiencia de remocién DBOS del tratamiento previo (Reactor) 81% <25% a 30%>
DBO5 remanente: So =(1- Ep) x St So= 1344.63 mg/L

Caudal de aguas residuales (Qprom) Qproms= 37.01 m3/dia

Caudal de recirculacion (Qg) 0 m3/dia

DBO requerida en el efluente (Se) Se= 590 mg/L
Dimensionamiento del filtro percolador:

Eficiencia del filtro (E): E=(So-Se)/So 56% <50% a 90%>
Carga de DBO (W): W =So x Q/ 1000 W =So x Q/ 1000 49.76 KgDBO/dia
Razon de recirculacion (R =Qg/Q)

Factor de recirculacién (F): F=(1+R)/(1+R/10)° 1

Volimen del filtro (V): V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))* 15.94 m3

Profundidad del medio filtrante (H): 0S.090 2.00 m

Areadel filtro (A): A=V/H 7.97 m?2

Tasa de aplicacion superficial (TAS): TAS=Q/A 6.24 m3/(m2.dia)
Carga organica (CV): CV=W/V 3.12 Kg DBO/(m3.dia)
Dimensiones de filtro rectangular:

Cantidad de filtros 1.0 und

Ancho del filtro (a): 1.6 m

Largo del filtro (l): 5.0 m

Largo del filtro (l): 5.0 m
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DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.
DISENO DE PLANTADE TRATAMIENT O DE AGUARESIDUAL CON REACT OR ANAEROBIO:
DISENO DE FILTRO BIOLOGICO 02

Criterios de diseino

Se aplica el método de la National Research Council (NRC) de los Estados Unidos de América.
Este método es valido cuando se usa grava como medio filtrante. Se verificaran los parametros
de disefio de acuerdo a la Norma 0S.090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Datos generales

DBO5 remanente: So 590.00 mg/L

Caudal de aguas residuales (Qprom) 37.01 m3/dia

Caudal de recirculacion (Qg) 0 m3/dia

DBO requerida en el efluente (Se) 200 mg/L
Dimensionamiento del filtro percolador:

Eficiencia del filtro (E): E=(So - Se)/So 66% <50% a 90%>
Carga de DBO (W): W =So x Q / 1000 21.84 KgDBO/dia
Razén de recirculacion (R =Qg/Q)

Factor de recirculacion (F): F=(1+R)/(1 + R/10)* 1

Voltimen del filtro (V): V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))* 16.26 m3

Profundidad del medio filtrante (H): 200 m

Area del filtro (A): A=V/H 813 m2

Tasa de aplicacion superficial (TAS): TAS=Q/A 2.69 m3/(m2.dia)
Carga organica (CV): CV =W/V 1.34  KgDBO/(m3.dia)
Dimensiones defiltro rectangular:

Cantidad de filtros 1.00 und

Ancho del filtro (a): 160 m

Largo del filtro (l): 510 m

Largo del filtro (l): 500 m
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DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.

DISENO DE PLANTADE TRATAMIENT O DE AGUARESIDUAL CON REACT OR ANAEROBIO:

DISENO DE LECHO DE SECADO

Criterios de diseno

Para el dimensionamiento del lecho de secado, se tomaran en consideracion los criterios de la Norma O0S.090
“Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Datos generales:

Produccién de lodos del reactor (PLR) PLR= 112 kg SST/m3
Tiempo de retencién (Tr) : 28.00 dias
Periodo de secado: 4.00 semanas
Periodo de remocion de lodos secos: 2.00 semanas
Tiempo total: 70.00 dias
N°de aplicaciones (n): 4.00
Volumen del lodo producido por el reactor (VLR) (VLR) VLR= 2146 m3/d
Densidad de lodos (Dlodo) 1.04
Porcentaje de sélidos contenidos en el lodo: 8.00 %
Profundidad de aplicacion (Ha): 040 m
Carga de solidos que sale del reactor
CS= WLR*PLR
CS= 23.95 kg de SS/dia CS= 23.951 kg de SS/dia
Masa que conforman los lodos digeridos (Msd)
Msd= (0.5x0.7x0.5xC) + (0.5x0.3xC)
Msd= 7.78 kg de SS/dia Msd= 7.78 kg de SS/dia
Volumen diario de lodos digeridos (Vid)
Vid= Msd/(Dlodox(%de solidos/100))
Vid= 93.56 L/dia Vid= 9356 L/dia
Volumen de extraccion de lodos (Vel)
Vel= MidxTr/1000
Vel= 262 m3 Vel= 262 m3
Area del lecho de secado (Als)
Als= Vel/Ha
Als= 6.55 m2 As= 655 m2
Dimenciones del lecho de secado
Ancho del lecho de secado: B= 20m
Largo del lecho de secado: L= 35 m
Area del lecho de secado: = 7.0
20m
35 m

Carga superficial de solidos aplicado al lecho de secado (Ca)

Ca = C x 365/(Als x n)
Ca= 312.22 kg de solidos/(m2 afio)
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DISENO DE CALCULO HIDRAULICO.

DISENO DE PLANTADE TRATAMIENT O DE AGUARESIDUAL CON REACT OR ANAEROBIO:

DISENO DE CAMARA DE CLORACION

Criterios de disefio

Para el dimensionamiento de sistema de cloracion se tomaran en consideracion los criterios de
la Norma 0S.090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Dimensionamiento del tanque de solusion de hipoclorito de calcio

Caudal de Disefio QProm= 0.00043 m3/s
Dosis maxima DM = 5.00 mg/L
Concentracién C= 10000 mg/L
Tiempo de almacenamiento t= 360.0 horas
Altura de agua en el tanque H= 030 m
Caudal de dilucion (g=Q* DM/ C) g= 0.0002 m3/s
Peso requerido (P=q*DM) = 792 gr/hr
P= 019 Kg/dia

Volumen del tanque (V=q *t) = 028 m3
Diametro del tanque (L=(V /H) 2 0.5 D= 110 m
Dimensionamiento de la camara de contacto de cloro
Caudal Q= 043 L/s
Tiempo de contacto T= 30.00 min
Largo de la cdmara de contacto L= 120 m
Altura de agua en la cdmara de contaco h= 070 m
Distancia entre ejes de placas I= 040 m
Volumen del tanque de contacto de cloraci (Vtc=Q * t) Vtc= 077 m3
Ancho de la camara (b=Vtc/(L*h)) = 092 m

= 2.00 m
Numero de compartimimientos (N=L/1) N= 3.00 und
Dimensionamiento del difusor de cloro
Caudal minino del eyector Q= 0.0002 L/s
Diametro del difusor Dd= 1.00 Pulg
Numero de orificios No = 6 Orificios
Diametro del orificio Do= 250 mm
Separacién entre orificos e= 500 cm
Area del difusor Ac= 0.000507 m2
Area del orificio Ao = 0.000005 2

nxAo/Ac= 0.06 < 0.42 Cumple!!

Velocidad en el difusor Vd= 0.0004 m/s
Velocidad en los orificio Vo= 0.0073 m/s

123




Diseno estructural.



UNIVERSIDAD )
CHIAR Wais0 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

\I uUucv FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR

DISENO ESTRUCTURAL DESARENADOR: Predimensionamiento de muros y losa de fondo

CRITERIOS DE DISENO

MODELO ESTRUCTURAL

3. View e

Object Model

METODO DE DISENO

El Método utilizado es el disefo a la rotura o por resistencia Ultima, adicionalmente se efectuara el control de
rajaduras para los muros, tal como lo considera el cédigo del ACl y el libro Disefio de estructuras concreto armado
de HARMSEN, Teodoro (2017) para el disefio de estructuras retenedoras de liquidos.

Se usara el programa de Estructuras Sap 2000 para la obtener los valores calculados

ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Los elementos estructurales tiene el siguiente predimensionamiento, que de acuerdo al cdlculo estructural
y disefio respectivo son pasibles de modificacidon:

Espesores de Pared: 0.15 m

0.15m (Canal ingreso, salida, caja valvulas)
Espesores de Losas (Pisos) 0.15m

0.15m (Piso canal ingreso, salida, caja valvulas)
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR

DISENO ESTRUCTURAL DESARENADOR: Predimensionamiento de muros y losa de fondo

CARGAS DE DISENO
Las mas desfavorables:
Cuando la estructura esta vacia.

Datos del Terreno del EMS: (Verificar en campo si las condiciones del suelo son las mismas)

Peso especifico del terreno: 1.78 Tn/im®

Angulo de Friccién (): 22.00 °

Carga admisible: 1.60 Kg/cm?
Coeficiente activo (Ca): tg?(45°-@/2) = 0.4550
Cag = 0.81 T/m®

Cuando la estructura esta llena.

Peso especifico del agua: 1.04 Tn/im?®

Sobre Carga: 0.10 Tn/m?®

Peso del Concreto: 2.40 Tn/m?

DISENO SISMORRESISTENTE

La concepcion estructural se realizara de acuerdo a los criterios indicados en la Norma E.030 - DISENO
SISMORRESISTENTE.
El andlisis se realizara por el método dinamico, utilizando un espectro inelastico de pseudo aceleraciones.

COMBINACIONES DE CARGA

CM = Peso Propio CL = Peso Agua, Presion de Agua, Presion de Suelo, S/C
COMBO1:1.4CM + 1.7 CL COMBO2:1.25(CM+CL)+ S
COMBO3:1.25(CM +CL) - S COMBO4:0.9CM + S COMBO5:0.9CM - S

DISENO = ENVOL (COMBO1, COMBO2, COMBO3, COMB0O4, COMBO5)
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES - NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.O30

Hn= 1.05
FACTOR DE ZONA z= 0.35 cT= 60
FACTOR U= 15 T= 0.0175
FACTOR DE SUELO s = 1.15 Tp =
COEFICIENTE DE REDUCCION R = 6 TL= 2 C/R
c= 2.5 0.417
Sa/(g x C) = ZUSC/R 0.100625
T sa/g C = 2.5%(Tp/T), C <= 2.5 Vo __Zucs*p

0.001 0.25156 2.5 R

0.101 0.25156 2.5

0.201 0.25156 2.5 . zucs

0.301 0.25156 55 coef. Sismico= —R 0.2516

0.401 0.25156 2.5

0.501 0.25156 2.5

0.601 0.25114 2.50

0.701 0.21532 2.14

0.801 0.18844 1.87

0.901 0.16752 1.66

1.001 0.15079 1.50 PSEUDOACELERACIONES, Sa/g

1.501 0.10056 1.00

2.001 0.07543 0.75 0.30000

2.501 0.06035 0.60

3.001 0.05030 0.50 e ees

3.501 0.04311 0.43 ——s5a

4.001 0.03772 0.37

4.501 0.03353 0.33 20000

5.001 0.03018 0.30 oo

5.501 0.02744 0.27 & 0-15000

6.001 0.02515 0.25 \

6.501 0.02322 0.23 0.10000

7.001 0.02156 0.21 \

7.501 0.02012 0.20 e

8.001 0.01886 0.19

8.501 0.01776 o.18 ki

9.001 0.01677 0.17 CLOCCO0 U

9.501 0.01589 o.16 © 20 o &t

10.001 0.01509 0.15 PERIODO, T seg

11.000 0.01372 0.14

12.000 0.01258 0.13

13.000 0.01161 0.12

14.000 0.01078 0.11

15.000 0.01006 o.10

16.000 0.00943 0.09

17.000 0.00888 0.09

18.000 0.00839 0.08

19.000 0.00794 0.08

20.000 0.00755 0.08

21.000 0.00719 0.07

22.000 0.00686 0.07

23.000 0.00656 0.07

24.000 0.00629 0.06

25.000 0.00604 0.06

26.000 0.00581 0.06

27.000 0.00559 0.06

28.000 0.00539 0.05

29.000 0.00520 0.05

30.000 0.00503 0.05

31.000 0.00487 0.05

32.000 0.00472 0.05

33.000 0.00457 0.05

34.000 0.00444 0.04

35.000 0.00431 0.04

36.000 0.00419 0.04

37.000 0.00408 0.04

38.000 0.00397 0.04

39.000 0.00387 0.04

40.000 0.00377 0.04

41.000 0.00368 0.04

42.000 0.00359 0.04

43.000 0.00351 0.03

44.000 0.00343 0.03

45.000 0.00335 0.03

46.000 0.00328 0.03

47.000 0.00321 0.03

48.000 0.00314 0.03

49.000 0.00308 0.03

50.000 0.00302 0.03
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CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:

DISENO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR

CALCULO DE ACERO VERTICAL DE MURO DEL DESARENADOR e= 0.15m.

Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:

% Resultant M22 Diagram (DISENG)
Aalysis bodel

=N =<

ITNFOEOIZi0. | 280, 350, 420, 490. 5600 630, 700. 77000 SADNNESIN
Momento Disefio Maximo = | 0.7251]Tn - m
Factor de seguridad para flexién= Mu = 0.94 Tn-m
fc = Kg/cm? espesor = m Recubrimiento = 0.050|m
fy = 4200|Kg/cm? d= 0.100 m b= m
w = 0.025
Control de agrietamiento
Smax= (38*(2817)/ fs - 2.5 x Cc) x w/ 0.041, Sméax = 30.5 x (2817 / fs) x w/ 0.041 (El menor)
S max = 20 cm, 21 cm, (El menor)
As = Mu/ ((@ x fy x (d - a/2)) , a=Asxfy/(.85x fc x b) = 0.75]
(Estructura Hidraulica)
As = 3.11 cm? , a= 0.73

Verificacion de As min:

As min = 0.0015 x ancho x d = 2.00 cm? CONFORME ! As =
Varilla @ 3/8" 1 @ 0.23
Varilla g 1/2" 1 @ 0.42
Varilla o 5/8" 1 @ 0.64
Varilla g 3/4" 1 @ 0.91

3.11 cm?
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR

CALCULO DE ACERO VERTICAL DE MURO DEL DESARENADOR e= 0.15m.

VERIFICACION POR CORTANTE

I3 Resultant ¥23 Diagram (DISEND)
Analysis Modsl

Cortante Maximo = ™ Cortante que aporta el Concreto (Vc) = 7.68 Tn
Ve =053 +VFc*bx*d

Vu = 2.39 Tn 9= (Estructura Hidraulica)

Vu/g= 3.18 Tn

Vc > Vu/ g ---> CONFORME

Usar Varilla g 3/8" @ 0.20 (CENTRAL)
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR

CALCULO DE ACERO HORIZONTAL DE MURO DEL DESARENADOR

Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:

2 Resultant M11 Diagram (DISENO)
Analysis Model

Momento Disefio Maximo =

0.2188][Tn - m

Factor de seguridad para flexion=

fc = Kg/cm?

Mu = 0.28 Tn-m
espesor=[ _ 0.15|m

Recubrimiento = 0.050{m

fy = 4200 Kg/cm? d= 0.100 m b= m

w = 0.025

Control de agrietamiento

Smax= (38*2817 / fs - 2.5 x Cc) x w/ 0.041 Sméax = 30.5 x (2817 / fs) x w / 0.041 (El menor)

S max = 18 cm, 21 cm, (El menor)

As = Mu/ (B x fy x (d - a/2)) s a=As x fy /(.85 x fc x b) , 2= 0.769
(Estructura Hidraulica)

iteraciones:

As = 0.89 cm? , a= 0.21 cm

Verificacion de As min:

As min = 0.0020 x ancho x d = 2.00 cm? As = As min As = 2.00 cm?

Varilla g 3/8" @ 0.36

Varilla g 1/2" @ 0.65

Varilla g 5/8" @ 1.00

Varilla g 3/4" @ 1.42
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR

CALCULO DE ACERO HORIZONTAL DE MURO DEL DESARENADOR

VERIFICACION POR TRACCION

i3 Resultant F11 Diagram (PRESAGUA) g@@l

Analysis Model

a7

Traccién Maxima = 0.3218|Tn

Coeficiente de durabilidad para traccion=

Traccion que aporta el Acero (Ts) =

Ts > Tmax ---> CONFORME

Area del Acero =

2.10 Tn

2.00 cm? | 2.00/cm?
[ 200

Traccion Disefio = 0.53 Tn

Ts=(0.25Fy)*As

Usar Varilla g 3/8" @ 0.20 (CENTRAL)
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CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:

DISENO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR

CALCULO DE ACERO FONDO

Calculo del Peso de la Estructura:

Peso de las Paredes: 11.00|Tn
Peso Interior: 17.00|Tn
Peso del Fondo: Tn

Peso Total: 33.00 Tn Capacidad Portante del Terreno: Kglcm?
Area de Contacto: m? Presion sobre el Terreno: 0.92 Kglcm?

CONFORME!
Momento Disefio Maximo = | 0.7251]Tn-m  (Por continuidad, momento pared M22)
Factor de seguridad para flexion= Mu = 0.94 Tn-m
fc = 210[Kg/cm? espesor = m Recubrimiento = m

fy = 4200|Kg/cm? d= 0.075 m

1

w = 0.02

b= [ 1.00m

Control de agrietamiento

Sméax= (107046 / fs - 2.5 x Cc) x w/ 0.041, Sméax = 30.5 x (2817 / fs) x w / 0.041 (EI menor)

S méax = 14 cm, 21 cm, (El menor)

As=Mu/(@xfyxd-a2) a=Asxfy /(.85 x fc x b) , o=[__0.769]
(Estructura Hidréaulica,

As = 4.16 cm? , a= 0.98 cm

Verificacién de As min:

As min = 0.0020 x ancho x d = 1.50 cm? CONFORME ! As = 4.16 cm?

Varilla o 3/8" 1 @ 0.17

Varilla g 1/2" 1 @ 0.31

Varilla g 5/8" 1 @ 0.48

Varilla g 3/4" 1 @ 0.68

Usar Varilla g 1/2" @ 0.30 (MALLA CENTRAL)
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CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

| CALCULO DE ACERO VERTICAL DE LA PARED DEL REACTOR

Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:

&

}"-: Resultant M22 Diagram (COMBZ2)

4

B [ 04 .~ o

B @
i "%

o
“

= x =B =

4

T 0 09 076 055 052 03 02

[o[@ ][] | # ResulantMz2 Diagram (COMB2)

13 Stress Diagram ﬂ

13
13

Area Object
Area Element

value -0.837818 Tonf-m/m

EEE]

73O N | ISR 106 091 020 055 52 0% 025 013 0NN

MIN=-1.687, M&x=0 237, Right Click on any Area Element for detailed diagiam

&= fowose  v[Tortn.C v

TERCIO INFERIOR

M= Tn-m
Coeficiente de durabilidad para flexion=
fc = [ 210kgiem?
= [ 200]kgrem®
W= [ 002sfem

Mu =
espesor = m Recubrimiento =
d= 0.20 m b=

Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de liquidos.

[ tolm-m
[ ooslm
[ 2oofm

As=Mu/ (g x Ty x (d - a/2)) a=Asxfy/(85xfcxb) s=[____ 09
As= 157 cm? a= 037 cm

Verificacion de acero minimo

As min = 0.0020 x ancho x d = 4.00 cm? As = As min As = 400 cm?

Varilla g 3/8" 1 @ 0.18

Varilla g 1/2" 1 @ 0.32

Varilla g 5/8" 1 @ 0.50

Varilla g 3/4" 1 @ 0.71
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CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

| CALCULO DE ACERO VERTICAL DE LA PARED DEL REACTOR

Verificacion por cortante

|® iﬁl Resultant V23 Diagram (COMB2)

[o[@][@] | ¥ Resutant V23 Diagram (COMBD)

k'
:X: Stress Diagram @

reaObiect 13
MreaElement 13

|2
& B

s

cIlk
It | |

[

it
\ {35245

| |2
TSR 052 02 000 026 052 078 104 130T

/ll valle -0.868245 Toni/m
L!L

TSR 052 02 000 026 052 078 1o 130NN

BEE |

MIN=-1.754, Mbix=1 764, Right Click on anw drea Element for detailed dagram @ |Gl v|[Tokm *
Cortante Maximo = Tn Cortante que aporta el Concreto (Vc) = 15.36 Tn
Vu= 0.92 T E
Vulg= 1.08 Tn

Ve > Vu/ g > CONFORME

Usar Varilla g 1/2" @ 0.25
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

| CALCULO DE ACERO VERTICAL DE LA PARED DEL REACTOR

RESTO DEL MURO

[BI| # Resotiant M2 Diagram (COME2) [=|[@] & ]| % Resultant M2 Diagram (COMB2) =El=][=]
N

AN E Stress Diagram ‘ u

" fyea Obj L]

i (bject

[:Ej AreaElement 29

7

&

£

=1

k | 003521

ar

DSR

3

i'sf& e 0.033291 Tonf-n/m

1
)

M

A

4

J¢

&

1

IS T 104 091 070 065 0203 026 01NN | IESSSENEA T L0 051 070 055 05203 02 010U

MIN=-1.687, MAx=0.237, Right Click on any Area Element for detaled diagram & | = || GLOBAL leonf,m,C j

M= [ ooafm-m

Coeficiente de durabilidad para flexion= Mu = Tn-m
fc= Kglcm? espesor = m Recubrimiento = m
fy = 4200|Kg/cm? d= 0.20 m b= 1.00|m
w= 0.025|cm Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de liquidos.

As=Mu/ (@ xfy x d - a/2)) , a=Asxfy/(.85x fc x b) . o= 09
As = 0.08 cm? , a= 0.02 cm

Verificacién de acero minimo

As min = 0.0020 x ancho x d = 4.00 cm? As = As min As= 4.00 cm?

Varilla @ 3/8" 1 @ 0.18

Varilla g 1/2" 1 @ 0.30

Varilla @ 5/8" 1 @ 0.50

Varilla @ 3/4" 1 @ 0.71
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Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

| CALCULO DE ACERO VERTICAL DE LA PARED DEL REACTOR

Verificacion por cortante

i
y

E 0012481

o

nsk

c\rQ l
‘ |

@ B Resultant V73 Disgram (COMB?) [a[@]5] | B Resutantv23 bisgram (COMED) BEE
N\

S :N: Stress Diagram @

|

fieaObect 29
fieaElement 29

value 0.012481 Tonf/m

y [ NI

SO 052 026 000 026 0527078 1M

H
i

LTSN | ST 0% 02 000 0% 052 078 104 1 DVTSENTE

MIb=1. 764, Max=1. 764, Right Click on any Area Element for detaled diagram @\ |Gl v|[TorinC
Cortante Méximo = Tn Cortante que aporta el Concreto (Vc) = 15.36 Tn
Vu= 0.08 Tn o=
Vulg= 0.10 Tn

Ve > Vu/ g > CONFORME

Usar Varilla g 1/2" @ 0.25
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CESAR VALLESO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

| CALCULO DE ACERO HORIZONTAL DE LA PARED DEL REACTOR

Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:

@[ zﬂl Resultant M11 Diagram (COMB2)

3

[ R T g

@
Eod

o
P

A7 10 491 076 055 452 43 02 15 0NN

[o @] =] | # Resulant MLl Diagram (COME2) (= &]=]

ﬂ Stress Diagram

] =5

Arealbiect 8
breablement 8

yalug 0.842241 Tonf-m/m

0184224

A7 0 491 076 055 052 439 026 130N

MIN=-1.687, Mdx=0237, Right Click an any Area Element for detailed diagram

o @IELDEAL | Tonf,m,C ¥

Momento Maximo (+) =

Momento Méaximo (-) =

M = 0.84|Tn - m

Coeficiente de durabilidad para flexion=

re= [ 210lkgem’
fy = Kglem?

w= [ oozsfem

[ 024|Tn-m
[ 084|Tn-m
mu=  [_zoolm-m
Espesor :m Recubrimiento = m
a= 0.20 m b= [ 2oom

Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de liquidos.

As=Mu/((@xfyx d-a2) a=As xfy/(.85x fc x b) . o=[___ 09|
As = 1.46 cm? , a= 0.34 cm

Verificacién de acero minimo

As min = 0.0020 x ancho x d = 4.00 cm? As = As min As = 4.00 cm?
Varilla g 3/8" 1 @ 0.18

Varilla g 1/2" 1 @ 0.32

Varilla g 5/8" 1 @ 0.50

Varilla g 3/4" 1 @ 0.71
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PRAR Yanso ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

| CALCULO DE ACERO HORIZONTAL DE LA PARED DEL REACTOR

VERIFICACION POR TRACCION

l i ResutentFi1 Diagram (COMED) (o[ @[] | # ResutantFi1 Dizgram (COVEY [=]E=]

E Stress Diagram ‘

fealbiet 33
AreaElement 33

2472194 Tonf/m

wallg

SRRSO 035 0 105 10 175200 245 200 SN | WSRO 0% 1 115 140 175210 245 23S
IM=1.108, hAx=3.338, Right Click on any Avea Element for detaled diagram & E:?IGLDBAL || Tonf,m,C v

Traccion Méaxima= [ 2.47|Tn Areadel Acero= | 4.00]cm?

Traccién que aporta el Acero (Ts) = 16.80 Tn
Ts > Tmax ---> CONFORME

Usar Varilla g 1/2" @ 0.25
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:

CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

CALCULO DE ACERO FONDO DEL REACTOR

Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:

Célculo del Peso de la Estructura:

Por Peso del Liquido:
Por Peso del Fondo:
Peso Total:

Area de Contacto:

45.00[{Tn
41.12|Tn
136.12|Tn Capacidad Portante del Terreno: Kglcm?

[ 5o

Presién sobre el Terreno: 0.86 Kg/cm*> CONFORME!

[RJ| % Resutant 22 Disgram (COMEZ) (o @][®] | ¥ Resultant M2 Diagram (COME2) [=]®=] I
¥ 1687432

N\

N E Stress Diagram ‘ @

s Az Obi 132

iea (biect

@ bieaElemert 132

7

|

&

a8

¥
allk /

o

3
g whe 1687432 Tonbm/m

¥

H
A
H

4

]

¥

|| T 0 051 078 065 0% 0% 026 213 0NN | ISR 10 09 07 05 052 039 025 013 0NN

MIW=-1.687, MAx=0.237, Right Click on any Area Element for detalled diagram * '4>|GLDEAL +||Torf,m,C

Momento: 1.687|Tn-m

Coeficiente de durabilidad para flexion=

Kglcm?
fy = 4200|Kg/cm?
w= 0.025|cm

As =Mu/ (ex fy x (d - a/2)

fc =

Mu= [ 21931Tn-m
espesor = m Recubrimiento = m
d= 0.33m b= [ am

Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de liquidos.

a=As xfy/(.85xfcxb) s

o= 09|

As = 1.95 cm? , a= 0.46 cm
Verificacion de acero minimo
As min = 0.0020 x ancho x d = 6.50 cm? As = As min As = 6.50 cm?
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U CV FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD

SREAR Vs ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

CALCULO DE ACERO FONDO DEL REACTOR

ZAPATAS
Varilla g 3/8" 1 @ 0.11
Varilla g 1/2" 1 @ 0.20
Varilla g 5/8" 1 @ 0.31
Varilla g 3/4" 1 @ 0.44
Verificacion por cortante
@ iﬁ: Resuttant V23 Diagram (COMBZ) E@ Zﬂ: Resultant V23 Diagram (COMB2) E@
%
| N
[N
| K
|
|
&
|1
:@
|d
Ey
I
‘Chh
‘ »
lal
F
Il f
A
[ 44
‘ t
|
&
¥
| ———— 05 v 10 06 020 1 O | ISR 15 15 0w 0% 05 U8 1y 1T
MIN=-1.764, Mbi=1.764, Right Click on any Area Element for detalled diagiam @ ':OIGLDBAL v||[Torl,mC
Cortante Maximo = ! Cortante que aporta el Concreto (Vc) = 24.96 Tn
Vu= 1.76 Tn 5=
Vu/g= 2.08 Tn

Ve > Vu/ g ---> CONFORME

Usar Varilla g 5/8" @ 0.20
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UNIVERSIDAD .
CésAR VALLESO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

CALCULO DE ACERO FONDO DEL REACTOR

TRAMO
[RJ| 3 Resuitant M2 Disgram (cOMED) [o[@][=] | # ResuttantM22Diagram (COME2) E==]
AN
N E Stress Diagram ‘ ﬂ
s Aealbiest 149
rea Object
=
AreaElement 149
&
&l
&
@
12
o
o
ks
B vele 0512719 Tonkn/m
¥
M
A
4
[
12
IO 7 04 031 070 065 052708 025 0 NN | MSSOEEOELT 10 01 070 065 05203 92 L{EN0 N
MIN=1B87, Mix=0.237, Right Click on any Area Element for detailed diagiam & ﬁlGLDEAL jITonF, m, C j
M= ™-m
Coeficiente de durabilidad para flexion= Mu = Tn-m

fc = Kg/cm2 Espesor = m Recubrimiento = m
fy = 4200|Kg/cm? d= 0.15 m b= 1.00|m
w= 0.025|cm Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de liquidos.

As =Mu/ (2 x fy x (d - a/2)) , a=Asxfy /(.85 x fc x b) , o= 09

As = 1.28 cm? , a= 0.30 cm

Verificacién de acero minimo

As min = 0.0020 x ancho x d = 3.00 cm? As = As min As = 3.00 cm?
Varilla g 3/8" 1 @ 0.24
Varilla g 1/2" 1 @ 0.41
Varilla g 5/8" 1 @ 0.67
Varilla g 3/4" 1 @ 0.95

Usar Varilla g 3/8" @ 0.20
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<

WEAR sEgs0 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

CALCULO DE ACERO EN LA PARTE SUPERERIOR DE REACTOR

Valores obtenidos mediante el Programa de Computo SAP2000:

B Resuttant M2 Diagram (COME2) [=|[@ & | B Resultent M2 Diagram (COME2)
N\
N\ ﬂ Stress Diagram ‘ @
4 drealbiect 62
rea Obiect
EI AreaElement 62
&
O
]
=1

@
2

valug -0.040512 Tonf-m/m

==l

1
7|
It
A
4
l4
e
1
IR 104 09 070 065 052 039 026 013 0N | SRS 10 09 A7 065 0% 038 025 2190 ENE
MIN=-1687, Maix=0.237, Right Cick on any Area Element for detailed diagram * ﬁlGLDEAL jITonL m, C j
Momento Maximo = [ 0.04]Tn-m
M = T -m
Coeficiente de durabilidad para flexion= Mu = Tn -m

fc = Kglcm? espesor = m Recubrimiento =
fy = 4200|Kg/cm? d= 0.10 m b=

[ oos]m
[ 2oom

w = 0.025|cm Control de agrietamiento, para estructuras contenedoras de liquidos.
As=Mu/((@xfyx d-a2) a=As xfy/(.85x fc x b) . o=[___ 09|

As = 0.14 cm? , a= 0.03 cm

Verificacion de acero minimo.

As min = 0.0020 x ancho x d = 2.00 cm? As = As min As =
Varilla g 1/4" 1 @ 0.16
Varilla g 3/8" 1 @ 0.36
Varilla g 1/2" 1 @ 0.65
Varilla g 5/8" 1 @ 1.00
Varilla g 3/4" 1 @ 1.42

Usar Varilla g 3/8" @ .25

2.00 cm?
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UNIVERSIDAD o
AR o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE

| CALCULO DE ACERO EN LA PARTE SUPERERIOR DE REACTOR

ACERO ANULAR

| . ResulantFL1 Diagram (COME) [o @ & | % Resutant i1 Dagrem (COMBY) [c@=]

M Siress Diagram R

brealbiet 64
breaklemert 64

vl 1.706191 Tonf/m

I,
g

it

A

44

li

iy

"

IS 05 on 15 10 17 20 26 200 SN | SRR 0% 0% 1% 14 175 20 266 200 SN

HIN=1. 108 ME=3.338, Right Cick ) any drea Elemest for detaled diagram @G0B v[TomC v
Traccion Mé&xima = n Area del Acero = cm?
Traccién que aporta el Acero (Ts) = 8.40 Tn

Usar Varilla g 3/8" @ 0.25

143



\' Ucv FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

AR Wntn9 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR

DISENO ESTRUCTURAL DEL FILTRO PERCOLADOR
NORMATIVA Y ESTANDARES
Para el desarrollo del presente proyecto se hizo uso de las normativas y estandares que se especifican en

NTE EO20 Norma Técnica de edificaciones - Cargas.
NTE EO50 Norma Técnica de edificaciones - Suelos y Cimentaciones.
NTE EO60 Norma Técnica de edificaciones - Concreto Armado.

CONSIDERACIONES E INFORMACION PARA EL ANALISIS Y DISENO

Modelamiento

Las estructuras han sido modelados en SAP 2000, se excluyeron los casos de carga sismica por la magnitud
de la estructura.

La cimentacion fue considerada apoyada sobre un medio elastico con valores de capacidad portante segiin
estudio de mecanica de suelos.

Informacién Geotécnica

El estudio de mecanica de suelos en base a ensyos recomienda usar los siguientes parametros:

Material de Cimentacion = Arcilla con presencia de limos
Peso Especifico = 1770 kg/m?®

Angulo de Friccién Interna = 22 °

Cohesién = 0.18 kg/cm?

Profundidad de Cimentacion = -1.5 m (aprox.)

Para la cimentacion se utilizo un medio elastico con un valor de moédulo de balasto correspondiente segun
estudio de mecanica de suelos, Ks=5 kg/cm?®

Coeficiente de Reaccion de Subrasante o Coeficiente de Balasto "Ks."
Descripcién de los Suelos Simbolo Ks (Kg/cm?) -
Rango Promedio
Gravas bien graduadas GW 14 - 20 17
Gravas arcillosas GC 11 - 19 15
Gravas mal graduadas GP 8 -14 11
Gravas limosas GM 6 -14 10
Arenas bien graduadas SW 6 - 16 11
Arenas arcillosas SC 6 -16 11
Arenas mal graduadas SP 5-9 7
Arenas limosas SM 5-9 7
Limos organicos ML 4 -8 6
Arcillas con grava o con arena CL 4 -6 5
Limos organicos y arcillas limosas oL 3-5 4
Limos inorgadnocos MH 1-5 3
Arcillas inorganicas CH 1-5 3
Arcillas organicas OH 1-4 2

* Cimentaciones de Concreto Armado - ACI-1998

El disefio de la cimentacion para el filtro de percolacion, no incluye presencia de niwvel freatico segun estudio
de mecanica de suelos, estos parametros deben verificarse en sitio completando los estudios necesarios que
se requieren segln la norma NTE.O050 para cuando se alcance el optimo de fundacion.

Propiedades de los materiales y elementos empleados

- Concreto Armado
Peso especifico
Resistencia caracteristica a la compresion(fc)

2,400 kg/m?
210 kg/cm?

Limite de fluencia del acero corrugado(fy) = 4200 kg/cm?
Recubrimientos:
Zapatas = 75 mm
Losas = 20 mm
Placas = 20 mm
CARGAS
Las cargas consideradas para el analisis de las estructuras son las siguientes:
D : Carga Muerta
F : Carga de Fluido
L : Carga Viva
S : Carga de Empuje de suelo

COMBINACIONES DE CARGA

Para estructuras que conienen Liquidos se usara las combinaciones establecidas en el ACI-350M-06 y
ASCE/SEI-7/10

Servicio:
Comb 1: 1.0D+ 1.0F
Comb 2: 1.0D+1.0F+10L+1.0S

Cargas ultimas
Comb 1: 1.0D+1.0F
Comb 2: 1.2D+1.2F+1.6L+1.6S
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Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR

DISENO ESTRUCTURAL FLTRO PERCOLADOR

Se realizé una idealizaciébn matematica del filtro en el Programa SAP 2000 (Structural analysis
program) aplicando todas las solicitaciones de acuerdo con la normativa pertinente.

Harmsen (2017), en la seccién: 8 Tanques especifica los siguientes factores de durabilidad sanitaria
(S), que son destinados a estructuras sanitarias de concreto donde la durabilidad, la permeabilidad o
similares condiciones de senicio se toman en consideracion. En la ingenieria de las estructuras
sanitarias de concreto que contienen agua o agua residual, la durabilidad y la vida Gtil a largo plazo
son una prioridad importante. Por tanto, los factores de durabilidad sanitaria son introducidos para

Para Flexion:
S = 1.3

Para tensién Axial
S = 1.65

Para cortante mas alla de la capacidad provista por el concreto
S = 1.3

Vista en Corte

DISENO DE MUROS

Datos generales:

fc = 210 kg/cm?®
fy = 4200 kg/cm?
b = 100 cm
e 15 cm
r = 4 cm
d = 11 cm
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UNIVERSIDAD .
ERAS A0 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR

Verificacion por Cortante:

Para un ancho de 1m:

Vu = 1400 Kg
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Vupis = 1820.00 Kg  Cortante ultima de disefio

®Vn = 00.75Vf’c bd

0.75
8966.54 kg

1)
@Vn
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR

Disefio por flexion

Acero Longitudinal Vertical - Positivo

I
> 1317.429312

Para un ancho de 1m:

Mu® = 1317 Kg-m

S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Mup;s = 1712.10 Kg-m Momento ultimo de disefio

0] = 0.9

2.36 % My flc McCORMAC, BROWN, Cap3 Cuantia requerida Pag 68
p=0.8475| 1 — 1—m f_y

P 0.003925 cuantia por flexion
As = 4.32 cm® Area de acero a flexion

Acero minimo a flexion:

14bd
Amin = T
0.8Vf’cbd
Apin = T
Anmin = 3.67 cm? (area de acero minimo a flexién)
Anmin = 3.04 cm? (area de acero minimo a flexion)

Usar @ 1/2" @ 20 cm Doble Malla
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR

Acero Longitudinal Vertical - Negativo

-1013.642586

Para un ancho de 1m:

Mu” = 1013 Kg-m
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Mupis = 1316.90 Kg-m Momento ultimo de disefio
f = 0.9
_ 08475 1 1 2.36My \f'c
p="> of'cbd? | fy
p = 0.002984
As = 3.28 cm’

Acero minimo a flexion:

14bd
Apin = T
0.8Vf’cbd
Amin = T
Amin = 3.67 cmM® (area de acero minimo a flexion)
Amin = 3.04 cm? (area de acero minimo a flexion)

Usar @ 1/2" @ 20 cm Doble malla
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENIO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR

DISENO DE LA BASE

Datos generales:

fc = 210 kg/cm? resistencia a compresion del concreto
fy = 4200 kg/cm? esfuerzo de fluencia del refuerzo

b = 100 cm ancho de analisis

e = 30 cm espesor

r = 7.5 cm recubrimiento

d = 22.5 cm espesor efectivo

Verificacion de Presiones sobre el terreno:

€ Joint Displacernents

Joint Element
1 2 3

Trans, -0.00120 —4.042E 04 —0.05948

Rotn 1.8206-04 -2.760E-04 4.011E-06

Joint Obiect 1276

RZ = -.00028
R3 = 4011E-06

5 = 0.0595 cm maxima deformacién de un nudo para combinaciones de servicio
Ks = 5 kg/cm?® Modulo de balasto.
O terreno = 0.3 kg/cm2 < O admisible

Verificacion por Cortante:

Para un ancho de 1m:

Vu = 1495.68 Kg
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Vups = 1944.38 Kg Cortante ultimo de disefio

PVn = @0.75Vf’c bd

D = 0.75
adVn = 18340.65 kg
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Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR

Disefio por flexion

Acero transversal Vertical - Positivo

Para un ancho de 1m:

Mu® = 2924 Kg-m
S = 1.3
Mupis = 3801.20 Kg-m
@ = 0.9

-2924.149269

Factor de durabilidad sanitaria
Momento Ultimo de disefio

36My \f'c

, 2
=08475 (1 [1——"U )=
P of'cbd? | fy

0.002035
4.58 cm?

p
As

Cuantia por flexion
Area de acero a flexion

Acero minimo a flexion:

14bd
min = T
0.8Vf’cbd
Amin = T
Amin
Amin
Usar

2 . .. -z
3.67 €M~ Area de acero minimo a flexion

2 « .. .,
3.04 cM” Area de acero minimo a flexion

@ 20 cm Doble malla
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CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:

DISENO ESTRUCTURAL DE FILTRO PERCOLADOR

Acero Longitudinal Vertical - Negativo

Para un ancho de 1m:

-519.989207

Mu’ = 519 Kg-m

S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Mupis = 674.70 Kg-m Momento ultimo de disefio

9] = 0.9

36My \f'c

’ 2
p—0.84-75 1- 1—W

0.000354
0.80 cm?

P
As

fy

Cuantia por flexion
Area de acero a flexion

Acero minimo a flexion:

14bd
min = T
0.8Vf’cbd
min — T
Anin 3.67 cm? Area de acero minimo a flexién
Amin = 3.04 cm® Area de acero minimo a flexion
Usar @ 3/8" @ 20 cm Doble Malla
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE CAMARA DE CLORACION

CAMARA DE CLORACION
CONSIDERACIONES E INFORMACION PARA EL ANALISIS Y DISENO

Modelamiento

Las estructuras han sido modelados en SAP 2000, donde se incluyeron los casos de carga sismica.
La cimentacion fue considerada apoyada sobre un medio elastico con valores de capacidad portante segun estudio de mecanica de
suelos.

Informacion Geotécnica
El estudio de mecanica de suelos en base a ensyos recomienda usar los siguientes parametros:

Material de Cimentaciéon = Arcilla con presencia de Limos
Peso Especifico = 1770 kg/m®

Angulo de Friccion Interna = 22 °

Cohesién = 0.18 kg/cm?

Profundidad de Cimentacion = -1.5m (aprox.)

Para la cimentacion se utilizé un medio elastico con un valor de médulo de balasto correspondiente segun estudio de mecanica de
suelos, Ks=5 kg/cm®

Coeficiente de Reaccién de Subrasante o Coeficiente de Balasto "Ks." (Kg/cm®)*
Descripcion de los Suelos Simbolo Ks (K Icm3) _
Rango Promedio

Gravas bien graduadas GW 14 - 20 17
Gravas arcillosas GC 11-19 15
Gravas mal graduadas GP 8-14 11
Gravas limosas GM 6-14 10
Arenas bien graduadas SW 6-16 11
Arenas arcillosas SC 6-16 11
Arenas mal graduadas SP 5-9 7
Arenas limosas SM 5-9 7
Limos organicos ML 4-8 6
Arcillas con grava o con arena CL 4-6 5
Limos organicos y arcillas limosas OL 3-5 4
Limos inorganocos MH 1-5 3
Arcillas inorganicas CH 1-5 3
Arcillas organicas OH 1-4 2

* Cimentaciones de Concreto Armado - ACI-1998
El disefio de la cimentacion para la camara de cloracién, no incluye presencia de nivel freatico segun estudio de mecanica de suelos.

Propiedades de los materiales y elementos empleados
- Concreto Armado

Peso especifico del concreto
Resistencia caracteristica a la compresién(fc)
Modulo de elasticidad(Ec)

2,400 kg/m3
210 kg/cn?
217,371 kg/(;m2

Limite de fluencia del acero corrugado(fy) = 4200 kg/cm?
Recubrimientos:
Zapatas = 75 mm
Muros de contencion =
En cara mojada o en contactor con terreno = 40 mm
Losas = 20 mm
Placas = 20 mm
CARGAS
Las cargas consideradas para el andlisis de las estructuras son las siguientes:
D : Carga Muerta
F : Carga de Fluido
L : Carga Viva
S : Carga de Empuje de suelo

COMBINACIONES DE CARGA
Para estructuras que conienen liquidos se usara las combinaciones establecidas en el ACI-350M-06 y ASCE/SEI-7/10

Servicio:

Comb 1: 10D+10F

Comb 2: 1.0D+10F+10L+1.0S
Ultimas

Comb 1: 1.0D+10F

Comb 2: 1.2D+12F+16L+168S
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE CAMARA DE CLORACION

DISENO ESTRUCTURAL CAMARA DE CLORACION

Se realiz6 una idealizacién matematica de la camara de cloracion con el Programa SAP 2000
(Structural analysis program) aplicando todas las solicitaciones de acuerdo con la normativa
HARMSEN, seccién 18 Tanques especifica los siguientes factores de durabilidad sanitaria (S), que
son destinados a estructuras sanitarias de concreto donde la durabilidad, la permeabilidad o similares
condiciones de senvicio se toman en consideracion. En la ingenieria de las estructuras sanitarias de
concreto que contienen agua o agua residual, la durabilidad y la vida util a largo plazo son una
prioridad importante. Por tanto, los factores de durabilidad sanitaria son introducidos para reducir
esfuerzos en el refuerzo bajo cargas de senicio y los anchos de grieta resultantes.
Para Flexion:

S = 1.3
Para tension Axial

S = 1.65
Para cortante mas alla de la capacidad provista por el concreto

S = 1.3

ldealizacién en 3D

DISENO DE MUROS

Datos generales:

fc = 210 kg/cm? Resistencia a compresion del concreto
fy 4200 kg/cm? Esfuerzo de fluecia del refuerzo

b = 100 cm Ancho de analisis

e = 20 cm Espesor

r = 4 cm Recubrimiento

d = 16 cm Peralte efectivo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE CAMARA DE CLORACION

Verificacién por Cortante:

-653.601959

Para un ancho de 1m:

Vu = 653 Kg
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Vupjs = 848.90 Kg Cortante Ultima de disefio

@Vn = ¢0.75Vf’c bd
@ = 0.75
avn 13042.24 kg
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO
DISENO ESTRUCTURAL DE CAMARA DE CLORACION

Disefio por flexion

Acero Longitudinal Vertical - Positivo

/]

[

J
‘ ;3“

ol ]

A

Ly

I
Vi
/

O

Para un ancho de 1m:

Mu® = 170 Kg-m
S = 1.3
Mup;e =

= 0.9

f
—0.8475( 1 |1 235Mu | fc
p=0 of'cbd? | Ty

P = 0.000229
AS =
Acero minimo a flexion:
14bd
Apmin = T
0.8Vf'cbd
Apin = T
Amin =
Amin =
Usar @ 1/2" @ 20 cm

Factor de durabilidad sanitaria
221.00 Kg-m Momento Ultimo de disefio

Cuantia por flexién
0.37 cm’ Area de acero a flexién

2 . -
5.33 ¢M”~ Area de acero minimo a flexion

2 < . .y
4.42 cm” Area de acero minimo a flexion
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner

Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:

DISENO ESTRUCTURAL DE CAMARA DE CLORACION

Acero Longitudinal Vertical - Negativo

198.769755

Para un ancho de 1m:

Mu” = 195 Kg-m
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Mup;. = 253.50 Kg-m Momento ultimo de disefio
f = 0.9
— 08475 [ 1 1 2.36My \f'c
p=" of'cbd? | fy
o) = 0.000263 Cuantia por flexion
As = 0.42 cm® Area de acero a flexién

Acero minimo a flexion:

14bd
Amin = fy
0.8Vf’cbd
Apin = T
Amin = 5.33 cm’ Area de acero minimo a flexién
Amin = 4.42 cm®  Area de acero minimo a flexién

Usar @& 1/2" @ 20 cm
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE CAMARA DE CLORACION

DISENO DE LA BASE DE CAMARA
Datos generales:

Fc = 210 kg/cm? Resistencia a compresion del concreto
Fy = 4200 kg/cm? Esfuerzo de fluecia del refuerzo

b = 100 cm Ancho de analisis

e = 20 cm Espesor

r = 4 cm Recubrimiento

d = 16 cm Peralte efectivo

Verificacion de Presiones sobre el terreno:

Pt Obj: 549
PtEIm: 549
U1 =-3251E-06
U2 = -3 185E-05
U3 = - 0598

R2 = 1E-05

R3 = 7.98E-07

5 = 0.059 cm maxima deformacion de un nudo para combinaciones de senvicio
Ks = 5 kg/cm?®

2
O terreno = 0.3 kg/cm < O admisible

Verificacién por Cortante:

Para un ancho de 1m:

Vu = 193 Kg

S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
VuUpic = 250.90 Kg Cortante ultima de disefo
@Vn = ¢0.75Vf’c bd

(%] = 0.75

aVn = 13042.24 kg
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE CAMARA DE CLORACION

Disefio por flexién

Acero Longitudinal Vertical - Positivo

380452642

Para un ancho de 1m:

Mu® = 380 Kg-m
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Mup;. = 494.00 Kg-m Momento ultimo de disefio
[0} = 0.9
- 1 2.36My \f'c
p="0 of'cbd? | fy
p = 0.000514 Cuantia por flexiéon

As 0.82 cM® Area de acero a flexion

Acero minimo a flexion:

14bd
Apin = T
0.8Vf’cbd
Anin = 5
Anmin = 5.33 cm® Area de acero minimo a flexién
Amin = 4.42 cm®  Area de acero minimo a flexién

Usar @ 1/2" @ 20 cm
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE CAMARA DE CLORACION

Acero Longitudinal Vertical - Negativo

224064555

Para un ancho de 1m:

Mu” = 224 Kg-m
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Mup;c = 291.20 Kg-m Momento ultimo de disefio
f = 0.9
—o08475] 1 1 2.36My \f'c
p=0 o cbd? | fy
p = 0.000302 Cuantia por flexion
As = 0.48 cm® Area de acero a flexion

Acero minimo a flexion:

14bd
Apin = T
0.8Vf’cbd
Amin = 5
Anmin = 5.33 cm? Area de acero minimo a flexién
Amin = 4.42 cm® Area de acero minimo a flexién

Usar @ 1/2" @ 20 cm
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE LECHO DE SECADO

Modelamiento

Las estruciuras han sido modelados en SAP 2000, se excluyeron los casos de carga sismica por la magnitud de la esfructura.

La cimentacion fue considerada apoyada sobre un medio elastico con valores de capacidad portante segin estudio de mecanica de
suelos.

Informacion Geotécnica
El estudio de mecénica de suelos en base a ensyos recomienda usar los siguientes parametros:
Material de Cimentacion = Arcilla con presencia de Limos

Peso Especifico = 1780 kgim®

Angulo de Friccion Interna = 22 °

Cohesion = 0.8 kglem’

Profundidad de Cimentacion = -15m  (aprox.)

Propiedades de los materiales y elementos empleados

- Concreto Armado
Peso especifico = 2,400 kg/m®
Resistencia caracterisica a la compresion(fc) = 210 kg/em’
Modulo de elastcidad(Ec) = 217,371 kglont
Limite de fluencia del acero corrugado(fy) = 4200 kgfom?
Recubrimientos:

Muros de contencion =
En cara mojada o en contactor con terreno = 40 mm
Losas = 20 mm

CARGAS

Las cargas consideradas para el analisis de las estructuras son las siguientes:

D Carga Muerta

F : Carga de Fluido

L ; Carga Viva

S Carga de Empuije de suelo

COMBINACIONES DE CARGA

Para esfructuras que conienen Liquidos se usara las combinaciones establecidas en el ACI-350M-06
Servicio:

Comb1:  10D+10F

Comb2:  10D+10F+10L+1.0S

Ultimas

Comb 1: 10D+10F

Comb2: 12D+12F+16L+16S

160




et ,
\l U CV FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD

SRAR Wi ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RESPONSABLES: Guamuro Diaz, Jeiner
Cieza Quispe, Kenle Roy

CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE LECHO DE SECADO
Se realizd una idealizacion matematca del lecho de secado con la ayuda del Programa SAP 2000 (Structural analysis program)

aplicando todas las solicitaciones de acuerdo con la normativa pertinente.

HARMSEN (2017), seccion 18: Tanques, especifica los siguientes factores de durabilidad sanitaria (S), que son destinados a
estructuras sanitarias de concreto donde la durabilidad, la permeabilidad o similares condiciones de servicio se toman en
consideracion. En la ingenieria de las estruciuras sanitarias de concrefo que contienen agua o agua residual, la durabilidad y la
vida Ufil a largo plazo son una prioridad importante. Por tanto, los factores de durabilidad sanitaria son introducidos para reducir
esfuerzos en el refuerzo bajo cargas de servicio y los anchos de grieta resultantes.

-Para Flexion:
S = 1.3

-Para tension Axial
S = 1.65

-Para cortante mas alla de la capacidad provista por el concreto
S = 1.3

Idealizacion en 3D

DISENO DE MUROS
El andlisis se realizd en el programa SAP2000 cuyos resuliados se muestran a continuacion:

Datos:

fc = 210 kglem? Resistencia a compresion del concreto
fy = 4200 kglent Esfuerzo de fluecia del refuerzo

b = 100 cm Ancho de anélisis

e = 20 cm Espesor

r = 4 cm Recubrimiento

d = 16 cm Peralte efecfvo
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE LECHO DE SECADO

Verificacion por Cortante:

—
U, Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE)

B Display Frame Forces/Stresses
Case/Combo

Case/Combo Name ENVOLVENTE

® Envelope Max or Min)

Step

Display Type
® Force Stress
Component
Axial Force Torsion
® Shear 22 Moment 2-2

Shear 3-3 Moment 3-3

3812494, 1009 812494 &

Scaling for Diagram

Options for Diagram

®) Fill Diagram Show Values

Reset Form to Default Values

Reset Form to Current Window Settings

oK Close Aoply

Para un ancho de 1m:
Vu 1009 Kg
S 1.3 Factor de durabilidad sanitaria

Vupis = 1311.70 Kg Cortante Gliima de disefio
®Vn = 90.75Vf'c bd

0 0.75
Vn 1304224 kg OKI
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE LECHO DE SECADO

Diseio por flexion

Acero Longitudinal Vertical - Positivo

5, Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE)

B Display Frame Forces/Stresses

* Envelope (Max or Min)

Step

Options for Diagram

@ Fill Diagram

Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings

oK Close: Apply

Mu* = 1907 Kg-m
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Mupis® = 2479.10 Kg-m Momento ultmo de disefio
¢ = 0.9
2.36My \f'c
p=0.8475| 1 — — W g
p = 0.002645 Cuantia requerida por flexion
As = 423 onf Area de acero a flexion
Acero minimo a flexion:
_ 14bd
min fy
0.8Vf'cbd
min = T
Anin = 5.33 cn? Area de acero minimo a flexion
Amin = 4.42 ot Area de acero minimo a flexién
Usar As = 533 om’
Varilla g 3/8" 1 @ 0.13 m
Varilla g 1/2" 1 @ 024 m
Varilla g 5/8" 1 @ 0.38 m
Varilla g 3/4" 1 @ 053 m

USAR @ 1/2 @ 0.20m.
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE LECHO DE SECADO

Acero Longitudinal Vertical - Negativo

T, Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE)

B{ Display Frame Forces/Stresses

Case/Combo

Case/Combo Name

® Envelope (Max or Min)

Step

Axial Force Torsion
Moment 2-2

® Moment 3-3

® Automatic

User Defined

Options for Diagram

® Fill Diagram Show Values

Reset Form to Default Values

Reset Form to Current Window Settings

oK Close Apply

Para un ancho de 1m:

Mu’ = 948 Kg-m
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Mupis® = 1232.40 Kg-m Momento ultmo de disefio
[0} = 0.9
2.36My \f'c
p=0.8475 1- 1—W E
p = 0.001293 Cuantia por fiexion
As = 2.07 cn? Area de acero a flexion
Acero minimo a flexion:
_ 14bd
min fy
0.8Vf’chd
min = T
Anin = 5.33 cm’ Area de acero minimo a flexion
Avin = 4.42 ot Area de acero minimo a flexion
Usar As = 533 o
Varilla ¢ 3/8" 1 @ 013 m
Varilla ¢ 1/2" 1 @ 0.24 m
Varilla ¢ 5/8" 1 @ 0.38 m
Varilla g 3/4" 1 @ 053 m

USAR @ 1/2 @ 0.20m.
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE LECHO DE SECADO

DISENO DE BASE

El anlisis se realizé en el programa SAP2000 cuyos resultados se muestran a continuacion:
Datos:

fc = 210 kglem’ Resistencia a compresion del concreto
fy = 4200 kg/cm2 Esfuerzo de fuecia del refuerzo

b = 100 cm Ancho de analisis

e = 35 ¢m Espesor

r = 4 cm Recubrimiento

d = 31 cm Espesor efectivo

Verificacion por Cortante:

T3, Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE)

B Display Frame Forces/Stresses

ENVOLVENTE

Show Values

Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings

oK Close Apply

Para un ancho de 1m:

Vu = 2541 Kg

S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria

Vupis = 3303.30 Kg Cortante ulima de disefio
@Vn = $0.75Vf'c bd

(0 = 0.75

n = 25269.34 kg OK!
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DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE LECHO DE SECADO

CALCULO ESTRUCTURAL

Disefo por flexion

Acero Longitudinal Vertical - Positivo

< Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE)

Para un ancho de 1m:

Mu* = 1471 Kg-m
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria)
Mupis® = 1912.30 Kg-m Momento Ulimo de disefio
¢ = 0.9
2.36My \f'c
p=0.8475|1 — 1—m E
p = 0.002025 Cuantia por flexion
As = 6.28 cm’ Area de acero a flexion
Acero minimo a fiexion:
_ 14bd
min fy
_ 0.8Vf'chd
min fy
Anmin = 5.33 cn? Area de acero minimo a flexion
Ann = 4.42 cn? Area de acero minimo a flexién
Usar As = 628 o’
Varilla ¢ 3/8" 1 @ 011 m
Varilla g 1/2" 1 @ 021 m
Varilla g 5/8" 1 @ 032 m
Varilla o 3/4" 1 @ 0.45 m

USAR @ 1/2 @ 0.20m.
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CALCULO ESTRUCTURAL
DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO:
DISENO ESTRUCTURAL DE LECHO DE SECADO

Acero Longitudinal Vertical - Negativo

[ 3 Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE)

B Display Frame Forces/Stresses

ENVOLVENTE

Display Type
® Force Stress
Component

Audal Force orsion

Shear 2-2
Shear 3-3 ® Moment 3-3
Scaling for Diagram
® Avtomatic
User Defined
Options for Diagram

© Fill Diagram Show Values

Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings

oK Close Apply

Para un ancho de 1m:

Mu® = 1390 Kg-m
S = 1.3 Factor de durabilidad sanitaria
Mupis® = 1807.00 Kg-m Momento Ulimo de disefio
o = 0.9
2.36My \f'c
p=0.8475(1— [1— orond | Ty
p = 0.001911 Cuantia por flexién
As = 5.92 cm’ Area de acero a flexion
Acero minimo a flexion:
_ 14bd
min fy
0.8Vf’cbd
min — T
Anin = 5.33 cm’ Area de acero minimo a flexion
Anin = 442 cm’ Area de acero minimo a flexion
Usar As = 592 cm’
Varilla ¢ 3/8" 1 @ 012 m
Varilla ¢ 1/2" 1 @ 0.22 m
Varilla ¢ 5/8" 1 @ 0.34 m
Varilla g 3/4" 1 @ 0.48 m

USAR @ 1/2 @ 0.20m.
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Planos finales.
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Titulo: “Disefio de planta de agua residual con reactor anaerobio para mitigar contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San
Martin - 2018”

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Tecnica e
Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipétesis general Técnica

¢Qué disefio de planta de tratamiento de agua residual
mitiga los contaminantes del matadero municipal de
Moyobamba, San Martin 2018?

Problemas especificos:

v' ¢Cudles son las unidades que conforman la planta de

agua residual con reactor anaerobio de flujo
ascendente del matadero municipal de Moyobamba,

San Martin -2018?

v’ ¢Cuéles son los calculos hidraulicos y estructurales de
disefio de la planta de tratamiento de agua residual con
reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero
municipal de Moyobamba, 2018?

v ¢ Qué parametros de estudios quimicos y bioldgicos se
necesita para el agua residual que genera el matadero
municipal de Moyobamba, 2018?

v (Cudl es la temperatura (°C) y el (pH) del agua

matadero

residual de la planta alternativa del

municipal de Moyobamba, 2018?

Proponer el disefio de la planta de tratamiento de agua
residual con reactor anaerobio de flujo ascendente para
mitigar los contaminantes
Moyobamba, San Martin— 2018.
Objetivos especificos

del matadero municipal de

— Determinar el elemento que conforma la planta de
tratamiento de agua residual con reactor anaerobio de
flujo ascendente del matadero

Moyobamba, San Martin -2018.

— Efectuar los calculos hidraulicos y estructurales de la

municipal de

planta de agua residual con reactor anaerobio del
matadero municipal de Moyobamba, San Martin — 2018.

— Conocer los pardmetros quimicos (Demanda quimica de
oxigeno) y biolégicos (Demanda biolégica de oxigeno)
del agua residual que genera el matadero municipal de
Moyobamba, 2018.

— Conocer la temperatura (°C) y el (pH) del agua residual
de la planta alternativa del matadero municipal de
Moyobamba, 2018.

La propuesta de disefio de una planta de agua residual permite mitigar significativamente los

contaminantes que genera el matadero Municipal de Moyobamba, San Martin, 2018.

Hipotesis especificas

v' Las unidades que conforman la planta de agua residual con reactor anaerobio de flujo
ascendente del matadero municipal de Moyobamba, San Martin -2018 , permiten mitigar
contaminantes del matadero

v' Los célculos hidraulicos y estructurales de disefio de la planta de tratamiento de agua residual
con reactor anaerobio de flujo ascendente del matadero municipal de Moyobamba, 2018,
permiten la eficiencia de la planta.

v' Los parametros de estudios quimicos y bioldgicos del agua residual que genera el matadero
municipal de Moyobamba, permiten realizar los calculos hidraulicos.

v’ La temperatura (°C) y el (pH) del agua residual de la planta alternativa del matadero

municipal de Moyobamba, 2018, permite considerar los parametros de disefio hidraulico.

Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

Tipo de investigacion:
Diagnostica — Propositiva

A
R-D/T

Donde: P
R: Realidad problematica. D: diagnostico.

A: anélisis. T: teoria. P. propues

Poblacion:
Planta de tratamiento del Matadero de Moyobamba

Muestra:
Planta de tratamiento del Matadero del matadero de

Moyobamba.

Variables Dimensiones

Elementos de la planta de tratamiento de

Disefio de planta de agua agua residual

residual con reactor Disefio Hidraulicos.

Anaerobio Disefios estructurales.

Mitigar contaminantes del Ensayos quimicos y bioldgicos.

camal municipal en

Moyobamba. Ensayos fisicos

v' Laboratorio de suelos

v' Triangulacion y

radiacion

v Ensayo de laboratorio

de agua residual.
v’ Ensayos insitu

v’ Formatos

estandarizados

Instrumentos

v Instrumentos de

laboratorio

v’ Estacion total y GPS

v' Equipos de

laboratorio
v Peachimetro.

v' Formato de

resultados
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Validacién de instrumentos.

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Heredia Baca Gladis Maribel

P . » N ¢ ' /
Instituciéon donde labora 2 s éf 1AL VEY S [/;.i.o/ o i fo.?.é/%/.ca.. 0/@/ ﬂfn(
Especialidad : Ingeniero Civil
Instrumento de evaluacion : Ensayos Quimicos, Bioldgicos y Quimicos.

Autor (s) del instrumento (s)  : Jeiner Guamuro Diaz y Kenle Roy Cieza Quispe

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 ]|3|4|5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: MITIGAR

OBJETIVIDAD CONTAMINANTES DEL CAMAL MUNICIPAL EN MOYOBAMBA en )(
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a la variable: MITIGAR CONTAMINANTES DEL CAMAL
MUNICIPAL EN MOYOBAMBA.

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

X

ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipbtesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, pemmitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: MITIGAR
CONTAMINANTES DEL CAMAL MUNICIPAL EN MOYOBAMBA.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

X X [ X

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo x
tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. ><
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente’; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
» » / N \
£l insthrumento es valol B /Due;/a Soar a/g/l cacdlo

Moyobamba, Enero del 2019

Maestro £n Ciencijas Econdmicas
CiP 56138
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Carrasco Saavedra Jenrry A.

Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

: Ingeniero Civil
: Célculo Hidraulico.

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

CRITERIOS

. Jeiner Guamuro Diaz y Kenle Roy Cieza Quispe

: Hu.ai.cif.qli dad Dichital ..c}e.Hsm\.e\s..

EXCELENTE (5)

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items eétan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: DISENO DE
PLANTA DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a la variable: DISENO DE PLANTA DE AGUA RESIDUAL
CON REACTOR ANAEROBIO

X | X [X]=

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los

indicadores de cada dimensién de la variable: DISENO DE
PLANTA DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO.

<

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

X

PERTINENCIA

‘del instrumento.

La redaccioén de los items concuerda con la escala valorativa

>

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 "Excelente”: sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

l1l. OPINION DE APLICABILIDAD

pl \LV\MMQV"{-D oS VC{.II\Q)D ) PUQC‘O Soy O{DII‘CCI(JO

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, Enero del 2019

Mg. Jenrry A. Car, Sco Saavedra
Maestro en Gestign Pablica
CiP 149358
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Rojas Silva Carlos Alberto

Institucién donde labora Universinap.. Cesar. Va «CETD..

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

: Ingeniero Civil
: Calculo Estructural.

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

CRITERIOS

: Jeiner Guamuro Diaz y Kenle Roy Cieza Quispe

EXCELENTE (5)

INDICADORES

1

2

3

4|5

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: DISENO DE
PLANTA DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: DISENO DE PLANTA DE AGUA RESIDUAL
CON REACTOR ANAEROBIO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre Ia
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los

indicadores de cada dimension de la variable: DISENO DE
PLANTA DE AGUA RESIDUAL CON REACTOR ANAEROBIO

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

»,

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, Enero del 2019

mg. Carlos A. Rojas Silva
Maestro en Gestion Pubiiva
CIP 40896
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Yo, Lyta Victoria Torres Bardales, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, filial Moyobamba,
revisora de la tesis titulada

“Disefio de planta de aguas residuales con reactor anaerébico para mitigar
contaminantes del matadero municipal Moyobamba, San Martin, 2018", del
estudiante Jeiner Guamuro Diaz, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 15 % verificable en el reporte de originalidad del programa Tumnitin.

La suscrita analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vdllejo.

Moyobamba, 25 de Febrero del 2,019

-—————————— B T

Mg. .L’;.'u .";...-. .1 larres 1,‘..,/(1“.. \
MaestraGestion Pubkea
CiP 85935




U V Cédigo : FO4-PP-PR-02.02
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UNIVERSID Fecha : 3-201

praReins DETESIS Pogina : 50820

Yo, Lyta Victoria Torres Bardales, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, filial Moyobamba,
revisora de la tesis titulada

“Disenio de planta de aguas residuales con reactor anaerébico para mitigar
contaminantes del matadero municipal Moyobamba, San Martin, 2018", del
estudiante Kenle Roy Cieza Quispe, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 15 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

La suscrita analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Moyobamba, 25 de Febrero del 2,019

Mg. Lyta ¥ici f1a Torres Burdaies
Maestra Gestion Pubhca
CIP 85935
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

Yo Jeiner Guamuro Diaz, identificado con DNI N° 42589065, egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo (X), No
autorizo ( ) la divulgacion y comunicacion publica de mi frabajo de investigacion
titulado "Disefio de planta de agua residual con reactor anaerobio para mitigar
contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San Martin - 2018"; en el
Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art.
33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:
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DNI : 42589065

FECHA : Moyobamba, 21 de diciembre del 2018
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

Yo Kenle Roy Cieza Quispe , identificado con DNI N°44188882, egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo (X), No
autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién pUblica de mi trabagjo de investigacion
titulado "Disefio de planta de agua residual con reactor anaerobio para mitigar
contaminantes del matadero municipal de Moyobamba, San Martin - 2018”"; en el
Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art.
33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:
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FECHA : Moyobamba, 21 de diciembre del 2018



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE:

Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Guamuro Diaz, Jeiner

INFORME TITULADO:
"Disciio de planta de agua residual con reactor anacrobio para mitigar contaminantes del

matadero municipal de Moyobarnba, San Martin - 2018"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 21 de diciembre de 2018
NOTA O MENCION: 16
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION F INAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE:

Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara
A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Cieza Quispe, Kenle Roy

INFORME TITULADO:

"Discio de planta de agua residual con reactor anacrobio para mitigar contaminantes del

matadero municipal de Moyobam.ba, San Martin - 2018"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Cival

SUSTENTADO EN FECHA: 21 de diciembre de 2018
NOTA O MENCION: 16




