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RESUMEN

La presente evaluacion del “Sistema de Tratamiento de aguas residuales de las
lagunas de oxidacion de la Ciudad de Casma- 2017”, pertenece a la linea de

investigacion Obras Hidraulicas y Saneamiento.

Como objetivo general se tuvo: “Evaluar el Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales de las Lagunas de Oxidacion de la Ciudad de Casma”. El tipo de
investigacion fue descriptiva teniendo un “disefio no experimental- cuantitativo”,
tanto la poblacion como la muestra de estudio fueron las mismas, siendo las
Lagunas de Oxidacion de la Ciudad de Casma, como instrumento se tuvo una
Guia de Observacion elaborada por el tesista, siendo esta misma validada por
tres expertos y un protocolo establecido por el “Ministerio de Vivienda

Construccién y Saneamiento”.

Las teorias en las que se encuentra enmarcada la investigacion son “las normas
técnicas vigentes en el Peru y el libro de Ingenieria de aguas residuales que tiene

como autor a Metcalf y Eddy publicado en el afio 2007”.

La tesis tuvo como indicadores el tratamiento secundario, lagunas de oxidacion
facultativas y los parametros fisicos quimicos y bacterioldgicos, siendo todos ellos
los contribuyentes a llegar a la conclusiébn que el sistema de tratamiento
actualmente se encuentra en mal funcionamiento, ya que segun los trabajos de
campo y muestreos realizados en el agua residual se determiné que las obras del
sistema no estan cumpliendo con la funcion para la que fueron disefiadas y lo que
es peor aun no cumple con los Limites Maximos Permisibles y el Estandar de
Calidad Ambiental.

Palabras Claves: Lagunas de Oxidacién, Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), Agua residual, Afluente, Efluente.
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ABSTRACT

The present evaluation of the Wastewater Treatment System of the oxidation

lagoons of the City of Casma-2017, belongs to the Hydraulic Works research line.

The general objective was to: Evaluate the Wastewater Treatment System of the
Oxidation Lagoons of the City of Casma. The type of research was descriptive
having a non-experimental-quantitative design, both the population and the study
sample were the same, being the Oxidation Lagoons of the City of Casma, as an
instrument had a Observation Guide elaborated by the thesis, Being validated by
three experts and a protocol established by the Ministry of Housing Construction
and Sanitation.

The theories in which the research is framed are the technical norms in force in
Peru and the book of Engineering of wastewater that has as author to Metcalf and
Eddy published in the year 2007.

The thesis was based on secondary treatment, facultative oxidation ponds and
chemical and bacteriological physical parameters, all of them contributing to the
conclusion that the treatment system is currently malfunctioning, since according
to the field work And samples taken in the waste water, it was determined that the
works of the system are not fulfilling the function for which they were designed and
what is worse still does not comply with the Maximum Permissible Limits and the
Environmental Quality Standard.

Key Words: Oxidation Lagoons, Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Wastewater, Influent, Effluen
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion se denomina: “Evaluacion del sistema de
tratamiento de aguas residuales de las lagunas de oxidacién de la ciudad de
Casma”, la cual busca la implementacién de un adecuado “tratamiento de las
aguas residuales”, que permita mejorar el riego en las zonas agricolas de
Tabdn Alto, disminuir el indice de enfermedades y dar solucion al volumen de
las aguas servidas producidas en la actualidad, asi como las que se

produciran en el futuro (Nassar Faddi, 2015, p.15).

Es debido a ello que para dar inicio al presente trabajo se pudo indagar la
siguiente realidad problematica: Segun Nassar Faddi (2015, p.15) en los
altimos afios se presentd una creciente escasez de agua potable, necesidad
de proteger el medio ambiente y aprovechar econdmicamente las aguas
residuales ha hecho que se promueva internacionalmente el reusé controlado

de efluentes”.

Asi mismo uno de “los mayores desafios que actualmente la sociedad
tiene que afrontar a nivel mundial es el abastecimiento y saneamiento del
agua, ya que, debido al imparable crecimiento de la poblacion, la demanda
de los servicios de agua, alcantarillado y saneamiento ha ido en aumento,
asi como la generacion de aguas residuales. Internacionalmente se sabe que
2,600 millones de personas carecen de acceso al saneamiento apropiado en
el mundo, los problemas fundamentales que empeoran la situaciéon en
muchos paises son una infraestructura deficiente, escasez de recursos
humanos y medios insuficientes para mejorar la situacién” (Organizacion
Mundial de la Salud, 2012, p. 13).

“En el Peru, se genera aproximadamente 2'217,946 m® por dia de aguas
residuales, es decir 142 litros al dia por cada habitante, que son descargadas
a la red de alcantarillado de las EPS (Entidades Prestadoras de Servicios de
Saneamiento), de las cuales solo el 32% de estas recibe tratamiento, se ha
proyectado que para el afio 2024, el Peri generara mas del doble de aguas
residuales, 4°'842,579 m3 aproximadamente, que actualmente manejan las
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entidades prestadoras de servicio” ( Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental , 2014, p. 20).

Es importante mencionar que actualmente esta ocurriendo “sobrecarga de
aguas residuales en las plantas de tratamiento cuya infraestructura es
insuficiente, lo cual origina que los efluentes tratados excedan los limites
maximos permisibles, y no se cumplan con los estdndares de calidad
ambiental, esto genera problemas ambientales como la contaminacion de los
cuerpos de agua y la generacion de malos olores que se convierten en focos
infecciosos para la salud de las poblaciones, asi como para la flora y fauna

del lugar” (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014, p. 21).

En la localidad de Casma el “sistema de tratamiento de aguas residuales esta
constituida por dos lagunas” , la laguna N° 02 que actualmente se encuentra
inoperativa, la laguna N°01 que es la mas antigua pero aun sigue funcionando
debido al mantenimiento que se le realizo en el afio 2014 , “esta recibe todos
los afluentes provenientes de los desagiies de la localidad de Casma, no
existiendo tratamiento alguno a las aguas servidas ya que por lo menos se
necesitan 2 lagunas; asi mismo los efluentes son eliminados a través de la
acequia de regadio tabon alto, uniéndose a las aguas que se utilizan para el
regadio de los cultivos que se siembran en la zona tales como plantas de
maiz, esparrago, mango Kent, aji paprika y otros; hecho que actualmente esta
generando dafios econdmicos a los agricultores de la zona y perjudicando a la
poblacion de Casmefia ya que los productos de pan llevar que son
cosechados de dichos terrenos son comercializados en el mercado local,
mercados de la ciudad de Lima, Trujillo, Chimbote y el extranjero”. Atentando
contra la salud publica y ocasionando perjuicios al medio ambiente y acuifero

(Comercio, 2016, noviembre 8).

Asi mismo en la visita de campo se pudo diagnosticar que el sector de tabén
alto presenta la mayor zona de riesgo por la evacuacion directa de las aguas
servidas al canal de regadio principal, mezclandose con las aguas del rio
Casma que son usados en los campos agricolas sin ningan tratamiento previo

en Su uso.
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Es importante mencionar que los principales factores que estan asociados a
este problema, es el disefio de la laguna de Oxidacion que se hizo de acuerdo
a un porcentaje de poblaciéon, que debido al aumento de los afios se fue
incrementando y no recibe los mantenimientos necesarios por parte de la

entidad a cargo del sistema.

Los antecedentes més relevantes encontrados sobre el tema de investigacion
son los siguientes; para el autor Rosa Carolina Olea Madruga en el afio 2013,
en su tesis titulada: “Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Coatepec, Veracruz’ (Olea, 2013, p.1), plante6
como objetivo general: “Evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales municipales por lagunas de estabilizacion de Coatepec,
Veracruz, México” (Olea, 2013, p.12). utilizo como muestra de estudio: “La
planta de tratamiento de aguas residuales de Coatepec” el instrumento
utilizado para recoger los datos fue: Protocolos y la metodologia empleada
fue: “el muestreo de la planta de tratamiento, la caracterizacién de las aguas
residuales del proceso, la determinacion de los parametros de operacion de la
planta y la discusién de los resultados obtenidos” (Olea, 2013, p.37). Por
consiguiente de dicha investigacion se presenta los siguientes conclusiones
segun Olea ( 2013), los parametros de efluentes analizados cumplieron con la
normativa y “se observa una menor eficiencia de la planta (75%), que la
marcada por el balance ideal (100%) , la entrada a la planta mostré un
comportamiento dentro de lo tipico para las descargas de agua doméstica, en
lo referente al pH es posible concluir que no se encontraron valores extremos;
en el afluente los resultados varian de 7 a 7.5 lo que permite un tratamiento
eficaz puesto que esta dentro de los parametros recomendados, la DBO (
‘Demanda bioquimica de oxigeno”) y la DQO (“Demanda quimica de
oxigeno”) en el afluente presentaron valores dentro del rango de lo tipico, y
mantuvieron una relaciéon constante, salvo en marcadas ocasiones” (p.82).
“Esta relacion se puede comprobar con los valores de la DBO/DQO, ya que
concuerdan con lo marcado por la literatura y significa que el agua es
facilmente degradable y el tratamiento biolégico es adecuado para ella, las
eficiencias de las distintas lagunas, a pesar de haber tenido algunos valores

bajos en términos de lo reportado por las distintas bibliografias y también en
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comparacion el balance de masa realizado, se pueden considerar aceptables,
ya que la eficiencia de todo el conjunto fluctué del 60 al 79%, para finalizar es
posible concluir que la planta de tratamiento de aguas residuales del
municipio de Coatepec opera de manera correcta porque cumple tanto con la
normatividad de la materia como con los estandares establecidos en la
bibliografia” (Olea, 2013,p.83). “La presencia de bioindicadores como la pulga
de agua en el agua tratada reafirma la calidad de la misma, para una
continuacion de este trabajo seria importante el estudio de la remocion de los
organismos patégenos en el agua residual, otra alternativa interesante para
continuar este trabajo seria llevar a cabo el analisis de muestras compuestas,
para lo cual se tendria que contactar con algun laboratorio del municipio de
Coatepec, evitando asi los problemas de la distancia y transporte” (Olea,
2013, p.84).

También se tiene el estudio que fue realizado por Gil Garcia Cristina Maria y
Farache Pericana José Luis en el afio 2010 en su tesis titulada: “Evaluacion
del funcionamiento en la planta de tratamiento de las aguas residuales con
lagunas de oxidacion Aricagua, municipio Antolin del Campo, Estado Nueva
Esparta” (Gil y Farache, 2010,p.1), quienes se plantearon como objetivo:
‘Evaluar el funcionamiento en la Planta de Tratamiento de las Aguas
Residuales con lagunas de oxidacion Aricagua, Municipio Antolin Del Campo,
Estado Nueva” (Gil y Farache, 2010,p.25), la muestra de estudio utilizada
fueron: las Lagunas de Oxidacion Aricagua, se emplearon los protocolos
como instrumento de recoleccion de datos, de dicha investigacion se tuvo los
siguientes conclusiones: “El caudal que ingresa a la planta , calculado por
medio a través de aforos fue 55.44 l/segq., indicandonos asi que el calculo de
la poblacion tiene un margen de error del 0.7%, la planta de tratamiento fue
disefiada para una poblacion de 100 000 habitantes, sin embargo la primera
etapa construida y actualmente en funcionamiento, cubre una poblacion de
disefio de 20 000 habitantes segun informacién suministrada por la Unidad
Ejecutora de Saneamiento Ambiental (UESA), con un umbral hasta el 2005, el
cual, para ese afo la poblacion era de 20 325 habitantes “ (Gil y Farache,
2010,p.130). “Actualmente la poblacion es de 24193 habitantes, aunque esta

cifra varia en temporadas vacacionales, aumentando hasta en un 30%; la cifra
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que excede la capacidad de la primera etapa, el efluente del sistema de
tratamiento presento los siguientes valores fisico- quimicos promedios: el pH
el valor fue de 7.73, el valor de DBO, fue 68.38 mg/l, el OD el valor fue de
6.36 mg/l, el SST(solidos suspendidos totales) el valor fue de 88.85 mg/l, el
ST(so6lidos totales) el valor fue de 1481.85 mg/l, el SDT( Solidos disueltos
totales) el valor fue de 1280.69 mg/l, el cloruro el valor fue de 333.46 mg/l.
Segun la norma, los valores de DBO, SST y OD estan por encima del limite
maximo establecido, lo que significa que la planta no esta cumpliendo con el
proceso de remocion de la carga organica, los valores bacterioldgicos
obtenidos en los estudios del laboratorio de Coliformes Fecales y Totales en
el efluente fue 2.03x 10*NMP/100 y 1.46x 10* NMP/100 respectivamente,
donde cada valor excede notablemente su valor permitido por la norma” (Gil y
Farache, 2010, p.132).

Debido a que la muestra no pasd por un proceso de cloracion, ya que se
encuentra fuera de funcionamiento, segun los valores obtenidos en los
estudios fisicos-quimicos y bacteriolégicos muestran que el tratamiento, de
las esta trabajando en condiciones poco Optimas con respecto a la eficiencia.
Debido a que los resultados obtenidos, sobre todo en materia de solidos,
estan muy por debajo del limite esperado en remocién de sélidos, el valor de
remocion del DBO fue 81,18%, aunque es notable que esta funcionando el
sistema en este aspecto, se necesita aumentar la “eficiencia en la eliminacién
de la DBO”, para que el agua residual tratada, sea reutilizable, las lagunas de
oxidacidbn y maduraciébn en temporadas vacacionales, se colapsan (se
desbordan), debido a que el sistema de bombeo hacia “el tanque de
almacenamiento, ubicado en el cerro el Coco”, solo funciona una sola bomba
de dos que deberian estar operativas, el sistema de cloracion no funciona, por
lo que se estd suministrando agua para riego de cultivos y ornamento sin
clorar, con un alto grado de contaminacion a lo que en bacterias se refiere y
por ultimo desde su “puesta en funcionamiento, la planta de tratamiento de
aguas residuales Aricagua”, no se le ha realizado ningan tipo de limpieza en
sus lagunas, lo que nos hace deducir, que el fondo de estas lagunas tiene una

capa considerable de lodos, debido a que no existen sedimentadores, ni
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lechos de secados en el sistema, y todo el lodo generado, se queda
estancados en las lagunas (Gil y Farache, 2010,p.132).

Como ultimo antecente se tiene el estudio que fue realizado por Gloria Correa
Restrepo en el afio 2008 en su tesis titulada: “Evaluacion y monitoreo del
sistema de lagunas de estabilizacién del municipio de Santa Fé de Antioquia,
Colombia” (Correa, 2008,p.1), quienes se plantearon como objetivo: “Evaluar
y monitorear el comportamiento actual del sistema de lagunas de
estabilizacion para el tratamiento de las aguas residuales domésticas del
municipio de Santa Fe de Antioquia” (Correa, 2008,p.40) , Segun Correa
(2008) la muestra en estudio utilizada fue: “Lagunas de Estabilizacion del
municipio de Santa Fé de Antioquia”, el instrumento utilizado para recoger los
datos fue: “Muestreos del sistema” y Protocolos , en cuanto a la metodologia
se tiene: “reconocimiento a la zona de estudio, revision de los diferentes
métodos de disefio para lagunas, muestreos de campo y el trabajo de
laboratorio” ( p.46), asi mismo de dicha investigaciobn se presenta los
siguientes conclusiones: “Con respecto a los caudales encontrados, es
pertinente hacer un control del mismo durante las 24 horas, para minimizar las
sobrecargas al proceso de tratamiento, para esto se recomienda revisar la
calibracion del vertedero de excesos, localizado en el sistema preliminar de la
planta y controlar la distribucion de los afluentes para cada laguna facultativa,
la razén que existe entre la DBO y la DQO total del agua cruda esta en un
promedio de 0.45, cociente que se ha encontrado muy comunmente para las
aguas residuales domésticas” (Correa, 2008, p.123).

Las teorias en las que se encuentra sustentada la investigacion se tiene:
Segun “RNE-Norma0S.090” (2009) , el cual establece que el Tratamiento de
Agua Residual se da en una infraestructura que permite la depuracion de las
aguas residuales, ya que “toda agua servida o residual debe ser tratada, tanto
para proteger la salud publica como para preservar el medio ambiente. Antes
de tratar cualquier agua servida se debe conocer su composicion, esto es lo

gue se llama caracterizacion del agua” (p.84).

Segun Nassar Faddi (2016, parr.3), un sistema de “aguas servidas bien

operado debe eliminar al menos un 90 % de la materia organica y de los
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microorganismos patégenos presentes en ella, la etapa primaria elimina el
60 % de los sélidos suspendidos y un 35 % de la DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigeno), la etapa secundaria, en cambio, elimina el 30 % de los sdlidos

suspendidos y un 55 % de la DBO”.

Para Metcalf y Eddy (2007), “Niveles de tratamiento” son: “El Pre-Tratamiento
donde se remueven grandes objetos que puedan dafiar el equipo, como el
cribado, las rejillas y los desarenadores. El objetivo del pretratamiento es
acondicionar el agua residual a fin esta pueda pasar a las demas etapas de
tratamiento sin afectar la operacion de los mismos. También se puede incluir
a la flotacibn como pretratamiento para remover las grasas y aceites” (p.16),
asi mismo en el tratamiento Primario, tiene como objetivo “la remocion de
s6lidos organicos e inorganicos sedimentables, para disminuir la carga en el
tratamiento bioldgico, los sélidos removidos en el proceso tienen que ser
procesados antes de su disposicion final. Los procesos del tratamiento
primario para las aguas residuales pueden ser: tanques Imhoff, tanques de
sedimentacion y tanques de flotacion” (Metcalf y Eddy, 2007, p. 16). En
cuanto al tratamiento secundario, “comprende todos los procesos biol6gicos
gue se encargan de eliminar la mayoria de materia organica biodegradable y
sélidos suspendidos” (Norma OS.090, 2009, p. 31), “con una eficiencia de
remocion de DBO soluble mayor a 80%, pudiendo ser de biomasa en
suspension o biomasa adherida” (Norma OS.090, 2009, p. 32). El tratamiento
secundario “incluye los siguientes sistemas: lagunas de estabilizacion, lodos
activados (incluidas las zanjas de oxidaciébn y otras variantes), filtros
biol6gicos, humedales y biodiscos” (Norma OS.090, 2009, p. 36), en el Gltimo
nivel de tratamiento es el Tratamientos Terciario, que tiene como “objetivo de
remover contaminantes especificos, usualmente toxicos o compuestos no
biodegradables, tales como el nitrdgeno y el fésforo que no se pueden
remover con el tratamiento secundario. Sin el tratamiento terciario adecuado,
la descarga de la planta podria seguir siendo un riesgo ambiental. Ejemplos
del tratamiento terciario serian: el carbon activado, el intercambio iGnico y

la transferencia de gases” (Metcalf y Eddy, 2007, p. 38).
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Segun Correa (2008), “entre las técnicas de bajo costo utilizadas en los
tratamientos biolégicos para depurar las aguas residuales domésticas, ha sido
las lagunas de oxidacion. El lagunaje ha pasado en pocos afios a convertirse
en la eleccion prioritaria, para muchos paises, incluso aplicadas en diversas
condiciones climaticas, teniendo un recorrido de implantacion desde los
trépicos hasta Alaska” (p.15).

Por esta razon en la Ciudad de Casma se emplean “lagunas de oxidacion
para dar tratamiento a sus aguas residuales”: Segun la Norma OS.090 (2009,
p.33), “las lagunas de oxidacidon o estabilizacion son estanques disefiados
para el tratamiento de aguas residuales mediante procesos bioldgicos
naturales de interaccion de la biomasa (algas, bacterias, protozoarios, etc.) y
la materia organica contenida en el agua residual’. Por otra parte, segun
Metcalf y Eddy (2007) dice que las “lagunas de oxidacion son lugares de
almacenamiento de aguas residuales, relativamente grandes y de poca
profundidad, provistas de estructuras en tierra abiertas al sol y al aire y cuyo
fin es el de lograr el tratamiento de las aguas residuales a través de procesos

naturales, pero controlados” (p.60).

Segun la “Guias para la realizacion de la Inspeccion Ambiental Estatal’ (2014)
sostiene que: “los sistemas de lagunas de oxidacidn se utilizan generalmente
en las zonas rurales, para el tratamiento de las aguas residuales. Este tipo de
lagunas son frecuentemente utilizados por pequefios municipios y también por
algunas industrias, en la creencia, errénea por cierto, de que funcionan con
muy poco mantenimiento, si bien el mantenimiento no requiere mano de obra
intensiva, si necesita controlarse la biomasa del mismo, de manera que pueda
lograr el objetivo primordial de sanear el efluente para ser volcado a los
cuerpos receptores sin contaminar .Por lo general, estan constituidos por tres

lagunas: la primera anaerébica, la segunda facultativa y la tercera aerébica”
(p.21).

“‘Estos sistemas si no son correctamente mantenidos, transcurrido cierto
tiempo de funcionamiento, comienzan a colapsar provocando sobrenadantes

en superficie y emanaciones de olores desagradables. Esto a su vez, provoca
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el vuelco posterior a cursos de agua sin cumplir con los parametros

estipulados en las normativas vigentes” (Lagunas de oxidacion, 2015, pérr.1).

Segun la “Guia Ambiental” las principales ventajas y desventajas de las
lagunas de oxidacion son: En cuanto a las ventajas: “Es un proceso sencillo
gue no requiere de personal altamente capacitado , es el tratamiento que
presenta menos problemas siempre y cuando se asegure un minimo de
atencibn a su operacion, requiere la menor inversibn de capital,
construccion, operacién y mantenimiento que cualquier otro proceso, cuando
el valor del terreno no es excesivo, no necesita equipo de alto costo , utiliza
poca o nula energia eléctrica, entrega efluentes de calidad igual o superior
a algunos procesos convencionales de tratamiento , es el UGnico proceso de
tratamiento convencional sin desinfeccion que entrega un efluente con bajo
contenido de bacterias, presenta pocos problemas en el manejo y disposicion
de lodos, sirve como habitat para la flora y la fauna silvestre” (Lagunas de
Estabilizacion, 2013, parr.7), y en cuanto a las desventajas se puede
mencionar: “este proceso de tratamiento puede emitir olores desagradable,
requiere de una gran extension de terreno, puede contaminar el manto
freatico, puede entregar un efluente con gran cantidad de solidos
suspendidos, en algin momento hay que vaciarlas y extraer los lodos
depositados en el fondo, Generalmente su ubicacion es lejana a la poblacion”
(Lagunas de Estabilizacién, 2013, parr.8).

Por otro lado, en cuanto a los tipos de lagunas de oxidacion podemos
encontrar: Lagunas Anaerobias (Sin Aireacion): “Cuando la carga organica es
tan grande que predomina la fermentacion sin oxigeno. Cuando actdan
bacterias anaerobias, se producen gases malolientes y por esta razon, las
plantas de tratamiento anaerébicas se construyen como estructuras cerradas
con control de emision de gases para evitar molestias al entorno” (Mogollén
Natalia, 2011, parr. 4). “Las lagunas anaerobias se emplean generalmente
como primera unidad de un sistema cuando la disponibilidad de terreno es
limitada o para el tratamiento de aguas residuales domeésticas con altas
concentraciones y desechos industriales, en cuyo caso pueden darse varias

unidades anaerobias en serie, no es recomendable el uso lagunas anaerobias
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para temperaturas menores de 15 °C y presencia de alto contenido de
sulfatos en las aguas residuales, mayor a 250 mg/l” (Norma OS.090, 2009, p.
34), asi mismo segun Cuervo (2003) sostiene que “las lagunas anaerobicas
son reservorios de mayor profundidad (2.5 a 5.0 m) y reciben cargas
organicas mas elevadas, de modo que la actividad fotosintética de las algas
es suprimida, encontrandose ausencia de oxigeno en todos sus niveles, en
estas condiciones, estas lagunas actuardn como un digestor anaerébico
abierto sin mezcla y debido a las altas cargas organicas que soportan, el
efluente contiene un alto porcentaje de materia organica que requiere de otro

proceso adicional para complementar el tratamiento” (p.14).

En cuanto a las lagunas Aerobias se puede decir que: “Son lagunas de poca
profundidad, con oxigeno disuelto en todo su volumen. Profundidades entre
0.3-1.0 m y tiempos de residencia entre 3 y 5 dias” (Mogollon Natalia, 2012,
parr.4). “Se da cuando existe oxigeno en todos los niveles de profundidad.
Los procesos aer@bicos tienen la ventaja de que aceleran el proceso de
descomposicion de los residuos organicos y no producen gases malolientes
como resultado de la accién bacteriana. La desventaja de este proceso es
gue normalmente se requiere energia externa para producir la aireacion
necesaria” (Mogollébn Natalia, 2011, parr.4), por otra parte, en la tesis de
Correa (2013, p.18), dice que las lagunas aerobias “son estanques de
profundidad reducida (0.5 a 1.0 m) y disefiadas para una maxima produccion
de algas. En estas lagunas se mantienen condiciones aerdbicas a todo nivel y
tiempo, y la reduccion de materia organica es efectuada por accion de
organismos aerobios. Estas unidades han sido utilizadas preferentemente
para propésitos de produccion y cosecha de algas y su uso en tratamiento de
desechos no es generalizado”. Para terminar con la clasificacion se tiene a las
Lagunas Facultativas: Segun Mogollén Natalia (2011, p.6), nos dice que son
‘una mezcla de las dos anteriores, la parte superior aerobia y el fondo
anaerobio, esta situacion es la mas comdn en una laguna de oxidacion
expuesta al ambiente”, asi mismo segun Romero (2010), “sostiene que las
lagunas facultativas son estanques de profundidad méas reducida (1.5 a 2.5
m), en las cuales la actividad fotosintética de las algas ejerce un papel

preponderante en la capa superior, al mantener un cierto nivel de oxigeno
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disuelto que varia de acuerdo a la profundidad y hora del dia , en la zona del
fondo se depositan los sdlidos suspendidos que sufren un proceso de

reduccion por estabilizacién anaerobia” (p.56).

En cuanto a la Evaluacion de todo Sistema de Tratamiento es importante
saber que segun “Guias para la realizacion de la Inspeccion Ambiental
Estatal” (2014): “se inicia con una inspeccion inicial cuyo desarrollo debe
satisfacer los siguientes objetivos: Conocer el sistema e identificar los
problemas mas evidentes, establecer la capacidad potencial de la planta y sus
limitaciones para alcanzar las metas de optimizacion de la produccion,
efectuar un diagndstico previo que sirva para orientar los recursos necesarios
para la posterior evaluaciéon de los procesos mas criticos y determinar los

recursos disponibles para las siguientes etapas del proceso” (p. 57).

A si mismo los aspectos a inspeccionar en un sistema de tratamiento, segun
la “Guia para la realizacion de la Inspeccion Ambiental Estatal” (2014) son:
“Tipo de laguna: de acuerdo a las clasificaciones, si es un sistema de lagunas
verificar que funcione correctamente de acuerdo al proyecto, fecha de
construccion y tiempo de operacion: son los mantenimientos recibidos durante
el periodo, datos de proyecto: carga organica, volumétrica, tiempo de
residencia hidraulica, eficiencia de disefio, nivel de completamiento de la obra:
si esta totalmente concluida, accesos y alrededores de la obra: estado e
higiene de los mismos, existencia de micro vertederos, control del acceso,
presencia de personal ajeno o animales, llegada al sistema de tratamiento de
vertimientos indebidos como los pluviales, estado de la conductora: salideros,
obstrucciones” (p.63). “Si estd llegando residual a las lagunas, en caso
negativo definir las causas probables, estado del 6rgano de entrada: si
funciona, estado técnico, estado de los taludes, necesidades de
rectificaciones, mantenimiento. Nivel de limpieza, estado del vaso de la
laguna: presencia de vegetacion acuatica (emergente o flotante), objetos
extrafios, azolvamiento. Posibilidad de infiltraciones, necesidades de
impermeabilizacién, presencia de vectores o malos olores, estado de los

registros y cajas de distribucion: limpieza de los mismos, existencia de tapas”
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(Marsilli, 2015, p. 57), “estado de los 6rganos de salida: si funcionan, estado
técnico. Si existen efluentes, en caso negativo definir posibles causas,
personal que atiende la obra: Conocimientos y capacitacion” (Marsilli, 2015, p.
58).

En otro sentido es importante saber que las aguas residuales, “son aquellas
que resultan del uso doméstico o industrial del agua, se les llama también
aguas residuales, aguas negras 0 aguas cloacales; son residuales pues,
habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no sirve para
el usuario directo; son negras por el color que habitualmente tienen, algunos
autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en el
sentido que las primeras solo provendrian del uso doméstico y las segundas
corresponderian a la mezcla de aguas domésticas e industriales, en todo
caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas por el
alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de lluvia y las infiltraciones de

agua del terreno” (Marsilli, 2015, parr.1).

En cuanto a la clasificacion de dichas “aguas residuales” segun el “Organismo
de evaluacion y fiscalizaciébn ambiental” (2014) , se puede mencionar: “Aguas
Residuales Industriales: son aquellas que resultan del desarrollo de un
proceso productivo, incluyéndose a las provenientes de la actividad minera,
agricola, energética, agroindustrial, entre otras, aguas residuales domésticas:
agua de origen doméstico, comercial e institucional que contiene desechos
fisiologicos y otros provenientes de la actividad humana y aguas residuales
municipales: son aguas residuales domésticas, se puede incluir bajo esta
definicién a la mezcla de aguas residuales domésticas con aguas de drenaje
pluvial o con aguas residuales de origen industrial, siempre que estas
cumplan con los requisitos para ser admitidas en los sistemas de

alcantarillado de tipo combinado” (p.15).

En cuanto a los “parametros principales de las aguas residuales para la
caracterizacion del agua”, se dividen en fisicos, quimicos y bacteriologicos.
Dentro de los Parametros quimicos podemos encontrar: “La Demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), es la cantidad de oxigeno que requieren los

microorganismos para la estabilizacion de la materia organica bajo
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condiciones de tiempo y temperatura especificos (generalmente 5 dias y a
20°C) y es el parametro mas utilizado para medir la calidad de las aguas
residuales y superficiales” (Mecalf y Eddy, 2007, p.60), la “Demanda quimica
de oxigeno (DQO), es la medida de la cantidad de oxigeno requerido para la
oxidacion quimica de la materia organica del agua residual” (Mecalf y Eddy,
2007, p.61) . “La relacion DBO/DQO indica la biodegradabilidad de las aguas
residuales”, si la relacién entre DBO/ DQO es de 0.3 a 0.8 entonces el tipo de
un agua es cruda, si la relacion es de 0.4 a 0.6 el tipo de agua es después de
la sedimentacion primaria y si la relaciébn es de 0.1 a 0.3 el tipo de agua
residual es un efluente final” (Mecalf y Eddy, 2007, p.62).

Afadiendo a lo anterior “si la relacion es de 0.5 o mas significa que es
facilmente biodegradable mientras que si es de 0.3 o0 menor no es facilmente
biodegradable e incluso podria presentar sustancias toéxicas” (Mecalf y Eddy,
2007, p.60). “El pH es la medida de la acidez del agua residual. El rango de
pH que permite la actividad biol6gica en el agua residual es tipicamente de 6
a 9” (Mecalf y Eddy, 2007, p.63), “tanto el nitrégeno como el fosforo se usan
para medir la cantidad de nutrientes presentes y el grado de descomposicion
en el agua residual, el nitrdgeno se evalla como nitrégeno total, organico,
amoniacal, nitrito y nitratos, mientras que el fosforo solo se mide en organico
e inorganico” (Mecalf y Eddy, 2007, p.63). “Los cloruros hablan de la
posibilidad de reusar el agua residual en el ambito agricola” (Mecalf y Eddy,
2007, p.64). “Los sulfatos se evaltan en el agua residual ya que pueden
provocar malos olores e impactan en el tratamiento del lodo residual” (Mecalf
y Eddy, 2007, p.64). “Los compuestos organicos volatiles son compuestos de
reciente estudio y la principal importancia de su remocién dentro de las
plantas de tratamiento es debido a las afectaciones que provocan en la salud
humana” (Mecalf y Eddy, 2007, p.65).

En cuanto a los Parametros fisicos se tiene: “Los sélidos se clasifican de
diferentes formas, tanto volatiles y fijos, como suspendidos y disueltos y en
general se miden para evaluar el reiso potencial del agua residual y para
determinar las operaciones unitarias y los procesos mas Optimos para su

tratamiento. Especificamente los solidos suspendidos es uno de los
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dos estandares universales usados en la evaluacion de afluentes (junto con la
DBO5) y sefialan la necesidad de filtrar el efluente antes de su redso. En
general se asume que los sélidos volatiles representan materia organica y los
solidos fijos son el residuo inorganico. La relacione entre volatiles/fijos se usa
para caracterizar el agua residual respecto a la cantidad de materia organica
presente. Los sdlidos sedimentables son los soélidos que en un tiempo
determinado sedimentan por efecto de la gravedad. El término grasas y
aceites, el cual también incluye a las aceras y otros contaminantes parecidos
del agua residual, interfieren con la actividad bioldgica ya que su baja

solubilidad disminuye su degradacion biolégica” (Olea Rosa, 2013, p.16).

Por ultimo, los Pardmetros Bacteriologicos son: “Los coliformes totales y
fecales se miden para evaluar la presencia de bacterias patdégenas y la

efectividad del proceso de desinfeccion” (Olea Rosa, 2013, p.16).

Por consiguiente, los factores a tener en cuenta “para el disefio de un sistema
de tratamiento” son: “Seleccion del Sitio, la ubicacién de un sistema de
lagunas esta en su mayor parte determinada por la posicion del colector
terminal y también por la disponibilidad de terreno. Es muy importante la
direccion prioritaria del viento, no solo para mitigar los malos olores, sino
porque tiene un papel importante en la aeraciébn de lagunas aerobias y
facultativas. El area a escogerse debe ser suficientemente plana, de modo
gue evite un exagerado movimiento de tierras, que es el item mas caro de
este tipo de instalaciones” (Norma 0S.090, 2009, p. 22). “El area debera estar
lo mas alejada posible de centros poblados considerando las siguientes
distancias: 500 m como minimo para tratamientos anaerobios, 200 m como
minimo para lagunas facultativas, 100 m como minimo para lagunas airadas,
el proyecto debe considerar un area de proteccion alrededor del sistema de
tratamiento” (Norma 0S.090, 2009, p. 23), periodo de Disefio, el proyecto se
hace “para satisfacer las necesidades de la poblacion actual y futura” por lo
gue se debe tener en cuenta el crecimiento y superficie que ocupara la
poblacion durante todo el periodo de disefio. “Para el disefio de plantas de
tratamiento de aguas residuales se considera un horizonte del periodo de
disefio de 20 a 30 afios” (Norma 0OS.100, 2006, p. 28).
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Los Factores que afectan el Periodo de Disefio son: Factor de crecimiento de
la poblacidn, este factor tiene una consideracion de la cantidad de poblacion
al ultimo afo del periodo de disefio, constituyendo la maxima necesidad de
servicio durante el tiempo de vida del proyecto, por consiguiente, el periodo
de disefio corto se justifica cuando el crecimiento de la poblacion es
demasiado alto, pudiendo ser insegura la densidad poblacional asumida por la
localidad (Lucho Katherine, 2015, p.84).

La Poblacién de Disefio se basa en la determinacioén de la poblacién futura es
una de los factores mas importantes de un proyecto, ya que nos permitira
conocer la magnitud del servicio a prestar y por consiguiente ofrecer las
mayores condiciones de factibilidad técnico econdémico. El crecimiento de una
poblacion esta condicionado a multiples causas que estan enmarcadas dentro
del orden social, cultural, econdmico, costumbrista y geogréafico, etc. Para
determinar el crecimiento de la poblacion se recurrira a la informacion ofrecida
por el INEI “Instituto Nacional de Estadistica e Informatica”, para asi poder
sacar la tasa de crecimiento y posteriormente la poblacion futura (Lucho
Katherine, 2015, p.84); para ello se tiene la siguiente formula:
Poblacion futura= Poblacion actual «tasa de crecimiento.

Asi mismo las Lluvias, son un importante aspecto a tomar en cuenta ya que
produce un aumento de caudal, al tomarlo en cuenta el disefio puede variar
(Lucho Katherine, 2015, p.85), dentro del caudal de disefio podemos
encontrar “la dotacién de agua que es la dotacion promedio diaria anual por
habitante, se fijjard& en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas” (Lucho
Katherine, 2015, p.86),, “si se comprobara la no existencia de estudios de
consumo Yy no se justificara su ejecucion, se considerara por lo menos para
sistemas con conexiones domiciliarias una dotacién de 180 I/hab/d, en clima
frio y de 220 I/hab. /d. en clima templado y calido” (Norma 0S.100,2006, p.1).
Y “el caudal de contribucién de alcantarillado, se considerara que el 80% del
caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantarillado”

(Norma 0S.100, 2006, p.3), para ello se tiene las siguiente formulas: Caudal
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de agua = Poblacion actual * Dotacion de agua y Caudal de alcantarillado=
Caudal de agua * 0.80.

Para Terminar con el marco tedrico es importante conocer y apoyar toda la
investigacion en los aspectos legislativos que en este caso incluyeron las
siguientes normas nacionales: “Estandar de Calidad Ambiental” (ECA), que es
definido como la “medida que establece el nivel de concentracion o el grado
de elementos, sustancias o0 parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
presentes en el aire, agua o suelo en su condicion de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente” .
(“Decreto Supremo” N°015-2015-MINAM, 2015, p.1). ( VER ANEXO N° 01-
NORMAS TECNICAS) , “Limites Maximos Permisibles para los efluentes de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas o Municipales : La
Ley General del Ambiente define al Limite Maximo Permisible (LMP), como la
medida de concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan a un efluente o una
emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al
bienestar humano y al ambiente” (DECRETO SUPREMO N° 003-2010-
MINAM, 2010, p.2). (VER ANEXO N°02- NORMAS TECNICAS), “Norma
Técnica de Edificaciébn 0S.090-Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales”:
“La presente norma esté relacionada con las instalaciones que requieren las
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y los procesos que
deben experimentar las aguas residuales antes de su descarga al cuerpo
receptor o a su reutilizacion” (“Norma 0S.090”, 2006, p.1). (VER ANEXO
N°03- NORMAS TECNICAS). “El Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los
Efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o
Municipales™ “El Protocolo de Monitoreo establece procedimientos vy
metodologias que deben cumplirse en la ejecucién de los Programas de
Monitoreo. Su aplicacion contribuye al cumplimiento de las normas
ambientales y la proteccidon de los ecosistemas acuaticos. La aplicacion de los
procedimientos establecidos en el Protocolo de Monitoreo representa
asimismo una herramienta de evaluacion, fiscalizacion y mejora de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) existentes” (“RM N°273-
2013-VIVIENDA”, 2013, p.4). (VER ANEXO N° 04- NORMAS TECNICAS) y
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‘el Reglamento para el Otorgamiento de Autorizaciones de Vertimiento y
Reulso de Aguas Residuales Tratadas-Resolucion Jefatural N°224-2013-ANA”
“El presente reglamento tiene por objeto regular los aspectos vy
procedimientos administrativos a seguir para el otorgamiento de
autorizaciones, modificaciones y renovaciones de vertimiento de aguas
residuales tratadas a cuerpos naturales de agua continental o marina, y de
reuso de aguas residuales tratadas”(RJ “N°224-2013-ANA”, 2013,p.4). (VER
ANEXO N° 05- NORMAS TECNICAS)

En contraste con la problematica vivida en las lagunas oxidacion de la ciudad
de Casma, se formul6 la siguiente pregunta: ¢Cudl sera el resultado de la
evaluacion del “sistema de tratamiento de aguas residuales de las lagunas de

oxidacioén de la Ciudad de Casma-2017"?

Asi como fuente de sustento al trabajo de investigacion realizado se presenta
la siguiente justificacion: El proyecto permitird mejorar la calidad de vida del
poblador Casmefio, ya que tendra “un impacto positivo en la mejora de la
salud, calidad de vida y economia local’. A si mismo el presente proyecto de
investigacién “se encargara de realizar un  diagnéstico  sobre el
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales” de la
provincia de Casma y dar una “propuesta de solucion a uno de los
problemas mas graves” que existe a nivel mundial “la escasez de agua” y “la
contaminacion ambiental” (Garcia y Tarache, 2010, p.54). Actualmente el
agua residual que desemboca en la Laguna de Oxidacion no tiene un buen
tratamiento ,debido a que no existe una buena inspeccion ni tratamiento que
ayude a separar los solidos, sedimentos y grasas el cual ayudara para que la
laguna cumpla el proceso de controlar la biomasa que se encuentra en el
efluente y cumplan la funcién de disminuir los parametros de contaminacion,
sino se toma en cuenta este proceso de tratamiento “causa contaminacion
ambiental y enfermedades a la poblacion que esta en contacto directo” y a la
vez deterioro de la laguna (Garcia y Tarache, 2010, p.56). Al evaluar la
Laguna de Oxidacion se pueden plantear soluciones, para ello se estudiara el
tratamiento que recibe el agua residual para la disminucion de parametros de
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contaminacion de forma momentanea; luego se investiga tratamientos
preliminares que implica una serie de sistemas que ayudan a mejorar el paso
del agua residual a la laguna de oxidacion, cumpliendo cada uno de ellos y
aplicando las nuevas tecnologias, se mejora la calidad de tratamiento del
agua residual para luego entrar a la etapa del tratamiento secundario y
disposicion final. El resultado de la investigacion permitira cambiar habitos en
las personas ya que consumiran productos agricolas regados con agua no

contaminada.

Finalmente para concluir con la introduccion del proyecto de investigacion se
plante6 el siguiente Objetivo General, “Evaluar el sistema de tratamiento de
aguas residuales de las lagunas de oxidacién de la ciudad de Casma-2017" y
los siguientes Objetivos Especificos: Realizar un diagndstico in situ del estado
actual de funcionamiento del “tratamiento de aguas residuales en la Ciudad
de Casma’”, efectuar muestreos en el sistema para determinar los “parametros
de caracterizacion del agua residual y compararlo con lo establecido en las
Normas Técnicas”, elaborar una propuesta de mejora para el “funcionamiento
adecuado de las lagunas de oxidacion de la Ciudad de Casma” y Realizar
charlas informativas con los pobladores para dar a conocer la investigacion

realizada en “las lagunas de oxidacion de la ciudad de Casma”.

METODO

El presente Proyecto de investigacion titulado “Evaluacion del sistema de
tratamiento de aguas residuales de las lagunas de oxidacion de la Ciudad de
Casma-2017 se llevara a cabo de la siguiente manera”:

Se empezard realizando un diagnéstico del estado actual de funcionamiento
del “tratamiento de las aguas residuales”, se tomaran muestras en campo del
agua residual para conocer sus parametros de caracterizacion y poder
seleccionar el tratamiento mas 6ptimo. Para que finalmente en base a los
resultados obtenidos se elabore una propuesta de mejora para dar solucion al
problema presentado (Garciay Tarache, 2010, p.8).
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2.1 Disefio de Investigacion

2.1.1 Disefio de Investigacion

Se realiz6 una investigacion no experimental-cuantitativa, debido a
gue se describira el tratamiento del agua residual mediante la
observacién y se dara una propuesta de mejora a “las lagunas de
oxidacion de la Ciudad de Casma”; no se manipulara la variable y
toda la informacion podra ser medida (Roberto Marroquin Pefia,
2014, p.16).

A si mismo de acuerdo a lo que se desea investigar se considerara
la investigacion como aplicada, pues se tomardn los conocimientos
ya existentes con el fin de solucionar en cierta medida el problema

presentado en las “lagunas de oxidacion de la Ciudad de Casma”.

El esquema del disefio de investigacion sera el siguiente:

M ) Xi mem) | Oi

Donde:

M: Representa la muestra, es decir el lugar donde se realizara
el proyecto de investigacion “Lagunas de Oxidacion de la
Ciudad de Casma”

Xi: Representa la variable en estudio, “Tratamiento de aguas
residuales de las lagunas de oxidacion”.

Oi: Representa todos resultados obtenidos de la evaluacion.

2.1.2 Tipo de Estudio

El estudio sera del tipo descriptivo, ya que “se recogeran los datos
de la realidad sin alterarlos”, empleando diferentes métodos, para
gue luego se realice “el analisis, interpretacion y discusion de los
resultados obtenidos”. A si mismo el presente proyecto contard con
una variable independiente y no presentara hipotesis (Roberto
Marroquin Pefia, 2014, p.17).
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2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variable

La variable a emplear para la “Evaluacion del sistema de tratamiento

de aguas residuales en la Ciudad de Casma”, sera una variable

independiente: “Tratamiento de Aguas Residuales de las Lagunas de

oxidacion”.

Tabla N°01: “Operacionalizacion de Variables”

ESCALA
TIPODE | VARIABLE | DEFINICION DEFINICION | DIMENSIONES | INDICADORES DE
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
“Toda agua
servida debe ser _
tratada, tanto para| Pararealizarla
proteger la salud | evaluacion del e : ,
‘blica como para _ _ Nivel de Tratamiento Nominal
by P&l funcionamiento o _

L preservar el medio . _ Tratamiento secundario
— ambiente, los del “tratamiento
E tratamientos en de aguas
A |Tratamiento | 'aslagunasde | resiguales” se
= oxidacion se dan ) .
L de Aguas con estanques us6 una guia de
[l
L
Q
<
L
-l
m
<
nd
<
>
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http://es.wikipedia.org/wiki/Salud_p%C3%BAblica
http://es.wikipedia.org/wiki/Salud_p%C3%BAblica
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente

Residuales
de las
Lagunas de
Oxidacién.

disefiados para
tratar las aguas
residuales
mediante
procesos
biolGgicos
naturales de
interaccion de la
biomasa (algas,
bacterias,
protozoarios, etc.)
y la materia
organica
contenida en el
agua residual”.

Fuente: (“Norma
0S.090”, 2009)

observacion.
Usando la
técnica de
observacion
directa, para de
esta manera
poder conocer el
estado actual de
funcionamiento

de las lagunas.

“Tipos de
lagunas de

oxidacion”

Laguna de
oxidacién

facultativa

Nominal
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Para conocer los
parametros de
caracterizacion

del agua
residual se
empled
protocolos
dados por el
Ministerio de
Vivienday
certificados por
un laboratorio.
Los resultados
obtenidos seran
comprados con
las normas
técnicas de

calidad de agua.

“Parametros de

caracterizacion”

-Parametros

quimicos

-Parametros

fisicos

-Parametros

bacteriolégicos

Nominal

Nominal

Nominal

“Fuente: Elaboracion Propia, 20177

37




2.3 Poblacion y Muestra

2.3.1 Poblacion y Muestra

“Se denomina poblacién, a la totalidad de individuos a quienes se
generalizaran los resultados del estudio, que se encuentran
delimitados por caracteristicas comunes y que son precisados en el
espacio y tiempo”. La poblacion y muestra a estudiar seran las
‘Lagunas de Oxidacion de la Ciudad de Casma’, que esta
constituida por la laguna N°01 y la laguna N°02 (Abanto, 2014, p.44).
Las lagunas de Oxidacién se encuentran ubicadas a las afueras de
la Ciudad de Casma y tiene como limites las siguientes localidades:
por el Norte, Este y Oeste las zonas agricolas y por el Sur la Ciudad
de Casma.

A si mismo la laguna N°01 cuenta con un area de 15441.73 m? vy la

laguna N°02 con 15 590.86 m?.

2.3.2 Unidad Muestral

Lagunas de Oxidacion de la Ciudad de Casma.

2.4 Técnica e Instrumento de Recoleccién de Datos, Validez y
Confiabilidad

2.4.1 Técnica de Recoleccion de Datos

‘Las técnicas son procedimientos sistematizados, Las técnicas
deben ser seleccionadas teniendo en cuenta lo que se investiga,
porqué, para qué y cOmo se investiga, operativos que sirven para la
solucion de problemas practicos” (Abanto,2014, p.47).

Para dar desarrollo a la presente investigacion se empleara la

siguiente técnica:
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- Observacion directa:
“Es la técnica de recoleccion de datos a través de la percepcion
directa de los hechos educativos, los Datos seran recogidos en
campo empleando la observacion, esta técnica se empleara con el
fin de contar con la informacién necesaria para poder cumplir con
los objetivos planteados” (Abanto,2014, p.47).

- Encuesta:
“Es una técnica para obtener informacién generalmente de una

muestra de sujetos” (Abanto,2014, p.49).

2.4.2 Instrumento de Recoleccion de Datos

Los instrumentos son:

- Guia de observacion:
“‘Consiste en un listado de items por aspectos que guian la
observacion del comportamiento de la situacion u objeto que sea
motivo de investigacion” (Abanto,2014, p.48).
Ser& elaborada por el tesista en base a la variable, dimensiones
e indicadores planteados en el proyecto de investigacion, asi
mismo la guia sera validada por ingenieros especialistas en el
area de investigacion
- Protocolo:
El protocolo a emplear sera el Establecido por el Ministerio de
Vivienda (RM N©°273-2013-VIVIENDA) en su Anexo N° VIII:
“‘Reporte de Resultados del Monitoreo de efluentes de Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales”, para asi poder conocer
los “parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos del agua
residual” para poder compararlo con lo establecido en las
Normas Técnicas (Diaz, 2011, p.16).
- Cuestionario:
Es el instrumento que utiliza un formulario impreso destinado a
obtener respuestas sobre el problema en estudio y que el

consultado llena por si mismo (Diaz, 2011, p.17).
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2.4.3 Validez y confiabilidad

La validez apunta a sostener cuan legitimas son las proposiciones o
items que conforma el instrumento. Asi también la confiabilidad hace
referencia a si la escala funciona de manera similar bajo diferentes
condiciones. En tal sentido todo instrumento debe tener su
denominacion de confiabilidad segun el estadistico que utilice
(Abanto, 2014, p.49).

La validacion del Instrumento en este caso la “Guia de Observacion”
fue realizada con la siguiente técnica: Criterio de Jueces, es decir
fue validada por tres jueces especialistas en el tema de estudio
(Ingenieros especialistas en Obras Hidraulicas).

En cuanto a la confiabilidad de los instrumentos usados en este caso
un Protocolo dado por el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento se decidi6 respetar la validacién indicada por los

autores.

2.5 Método de Andlisis de Datos

“Se especifican como van a ser tratados los datos. Esta tarea puede
hacerse mediante tablas de frecuencia y graficos con sus
correspondientes analisis e interpretaciones” (Abanto, 2014, p.50).

El método a emplear para el analisis de recoleccion de datos, sera: El
Andlisis Descriptivo, ya que el presente proyecto de investigacion
describiéo el comportamiento e influencia de la variable independiente
(Tratamiento de aguas residuales en las Lagunas de Oxidacion), en la
poblacion (Lagunas de Oxidacién de la Ciudad de Casma).

Por otro para el analisis de datos se utilizo la estadistica descriptiva que
comprende el calculo de la: media, mediana, moda, varianza, calculo de

tazas, frecuencia, correlacion, etc.
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2.6 Aspectos Eticos

Durante el desarrollo del presente proyecto de investigacion el tesista se
compromete a: Respetar la propiedad Intelectual de los distintos autores,
es decir toda la informacion sera correctamente citada en base a la norma
ISO 690 y 690-2.

Respetar la veracidad de los resultados, es decir los resultados seran
reales, no se inventaran datos.

Respetar el protocolo de Monitoreo de calidad de los efluentes en las
plantas de tratamiento, asi mismo el andlisis de los pardmetros de calidad
del agua residual seran realizados en laboratorios acreditados ante el
Instituto Nacional de Defensa del Consumidor y de la Propiedad
Intelectual -INDECOPI; segun lo establecido por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en el afio 2013.

Realizar la comparacion de los resultados de la investigacion tomando en
cuenta los limites maximos permisibles establecidos por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento o en su defecto segun las guias
correspondientes de la Organizaciéon Mundial de la Salud.

Contribuir al cuidado del medio ambiente, mediante la implementacién de
una propuesta de mejora de las Lagunas de Oxidacion de la Ciudad de
Casma.

Solucionar el problema presentado en las Lagunas de Oxidacion de la
Ciudad de Casma y brindar una mejor calidad de vida a la poblacion

Casmefia, teniendo en cuenta la responsabilidad social.
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[ll. RESULTADOS

A continuacién, se presentaran los resultados obtenidos mediante la
aplicacién de los instrumentos de recojo de datos. La obtencién de resultados

se basa en el enfoque cuantitativo y el analisis estadistico descriptivo.

Agregando a lo anterior en las siguientes lineas se describira todo el trabajo

realizado:

Se emple6é una guia de observacion elaborada por el tesista, teniendo en
cuenta la clasificacion de las lagunas, tipos de tratamiento de aguas
residuales y las normas establecidas para el buen funcionamiento de una
laguna de oxidacion. La presente guia fue llenada con ayuda de algunos
documentos de operacion y mantenimiento con los que cuenta SEDA-
CHIMBOTE, pero en su mayoria fueron llenados mediante lo observado en la

visita de campo.

Luego se emplearan protocolos otorgados por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en el afio 2013, con el fin de poder determinar
los parametros de calidad del agua residual a la entrada y salida de las
lagunas de oxidacién presentes en la Ciudad de Casma, es importante
mencionar que el laboratorio donde se analizaran las muestras debe estar
acreditado por INDECOPI.

Los parametros de caracterizacion del agua residual analizados fueron: DBO
Y DQO, pH, ACEITES Y GRASAS, SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION y
COLIFORMES TERMOTOLERANTES, los cuales seran comparados con los
limites maximos permitidos de aguas residuales dados por el ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento y el Estandar de Calidad Ambiental.
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3. Resultados de la “Evaluacion del sistema de tratamiento de aguas residuales
de las lagunas de oxidacién de la ciudad de Casma- 2017

Para poder realizar la evaluacién del estado actual de funcionamiento del
tratamiento de aguas residuales se elaboré6 una Guia de Observacion,
donde se anoto todo lo observado en campo, en la visita se pudo observar
qgue la Laguna de oxidacion N° 01 actualmente se encuentra en mal
funcionamiento y no recibe el mantenimiento y limpieza adecuada. En
cuanto a la laguna de Oxidacion N°02 se pudo observar que actualmente
se encuentra inoperativa.
Asi mismo fue necesario “tomar muestras a la entrada y salida de la
Laguna de Oxidacion” N°01 y N°02 con el fin de poder conocer los
parametros de caracterizacion, nivel de contaminacion del agua residual y
calcular la eficiencia de las Lagunas (Gil y Tarache, 2010, p.102).
Después de realizada la evaluacion de las lagunas, se pudo determinar que
el sistema no cumple con el proceso de depuracién adecuado, es por ello
gue se optd por realizar una propuesta de mejora, el cual comprendio el
disefio de una rejilla y desarenador, como tratamiento preliminar “con el fin
de eliminar los sélidos suspendidos y evitar posibles fluctuaciones bruscas
gue puedan que puedan incidir sensiblemente sobre el tratamiento
secundario”, el tratamiento secundario que se planteo es el que ya esta
disefiado, que consistio en la rehabilitacion y limpieza de la laguna de
oxidacion N° 01 y la N°02 de la ciudad de Casma, el cual “es un proceso
biologico que se basa en la oxidacion de la materia organica presente”
(Lagunas de Estabilizacién, 2013, parr.5).
El tratamiento terciario que se empled para adecuar el efluente para su
reutilizacion fueron los humedales como la totora la cual fue usada como
filtro de depuracién. A si mismo para combatir los malos alores producidos
por las lagunas de oxidacion se propuso realizar la plantacién de arboles.
Por ultimo, se planted colocar cercos con puas de alambre en toda el area
de sistema de tratamiento con el fin de evitar accidentes y el acceso de

personal extrafo.
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Para terminar con el trabajo realizado se realizo charlas de sensibilizacion y
capacitacion con el fin de dar a conocer a la poblacion Casmefia el

problema presentado y la propuesta de mejora y solucion elaborada por el

tesista.
Tabla N° 02: Evaluacion del estado de funcionamiento del “Sistema de
tratamiento de aguas residuales de las lagunas de oxidacion de la ciudad
de Casma-2017”

VOLUMEN DE
LAGUNAS SEDIMENTACION OBRAS ESTADO
Canal de Entrada No recibe limpieza y mantenimiento
“vaso de la Laguna’ Se observé la “presencia de vegetacion acuatica
9 y presencia de objetos extrafios”
LAGUNA ; Se observé la salida de objetos extrafios y
N° 01 35.60% Canal de Salida desbordes del canal
Taludes Presenta crecimiento d_e vegetacion plebldo ala
falta de mantenimiento y limpieza
Accesos y Esta laguna no cuenta con ningun cerco de
alrededores proteccién que evite el ingreso de personas.
Canal de Entrada Se encuentran deterioradas y en desuso

Se encuentra en proceso de secado, asi mismo

Vaso de la Laguna se observo la presencia de vegetacion y
filtraciones
Actualmente se
LAI\\I(E %SIA encuentra Canal de Salida Se encuentra fuera de funcionamiento
inoperativa -
Taludes S| cuentan con la pendiente adecuada y no
presenta crecimiento de vegetacion
ACCesos y El camino de acceso se eqcuentra cub_|erto de
alrededores vegetacion y se observé la presencia de
animales cercanos a la laguna

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el cuadro se puede apreciar que los resultados
obtenidos del instrumento Guia de Observacion donde se da a conocer la

evaluacion realizada en campo sobre el estado funcionamiento actual de las
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dos lagunas donde se pudo observar que ambas lagunas presentan problemas

y no cumplen con la funcion para las que fueron disefiadas.

PORCENTAJE DE REMOCION DE LOS

PARAMETROS
PARAMETRO LAGUNA N°01 [ LAGUNA N°02
DBO5 66,67% 69,88%
SOLIDOS TOTALES o 0
EN SUSPENSION 75.23% 87,84%
ACEITES Y GRASAS 82,76% 0.44
PH -9,78% 0,14%
DQO 66,56% 73,45%
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES 62,86% 31,43%
EFICIENCIA 66,67 % 69,88 %

Tabla N° 03: Evaluacién del estado de funcionamiento de los parametros

de caracterizacion del “Sistema de tratamiento de aguas residuales de las

lagunas de oxidacion de la ciudad de Casma-2017".
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INTERPRETACION: En el

“Fuente: Base de Datos”

cuadro se puede apreciar el

estado de

funcionamiento actual de los parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos en
las lagunas de Oxidacion N° 01 y N° 02, debido a ello es importante mencionar

gue ambas lagunas no superan el 80% en remocion ideal, por lo tanto, ambas
lagunas no estan cumpliendo con el proceso de desinfeccion.

3.1 Resultados del Diagndstico in situ del estado actual de funcionamiento

del “tratamiento de aguas residuales en la Ciudad de Casma”.

CLASIFICACION

REUSO DE
DE LAS TIPO DE NIVEL DE
LAGUNAS[ | AGUNAS DE LAGUNAS | TRATAMIENTO EFLESETES SRR SSUALY)
OXIDACION
Canal de No recibe limpieza y
Entrada mantenimiento
Se observé la
Si Cuenta con “Vaso de la vegetpezgiséin;:auggca y
tratamiento Laguna2 presencia de objetos
Sistemas ( prellmmar__que Los efluentes extrafios”
: . son las rejillas | .
Varias lagunas), | Facultativa tienen como
LAGUNA el sistema construida disposicion
N° 01 cuenta con dos |en el afo de final el canal Se observé la salida
lagunas de 1995 de regadio | canal de Salida | de objetos extrafios y
oxidacion de tabon alto

Si cuenta con
tratamiento
secundario
gue son las
dos lagunas

de oxidacion

desbordes del canal

Taludes

Presenta crecimiento
de vegetacion debido
a la falta de
mantenimiento y
limpieza
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Accesos y
alrededores

La laguna no cuenta
con ningun cerco de
proteccion que evite
el ingreso de
personas.

Tabla N° 04: Diagnostico del estado actual de funcionamiento de laguna de

oxidacion N° 01 de la ciudad de Casma-2017

INTERPRETACION: En la presente tabla se puede apreciar “los resultados
obtenidos de la evaluacion con ayuda de la Guia de Observacion” (Correa,
2008, p.120). En la laguna de oxidacion N° 01, donde se pudo observar que el

sistema que conforma la laguna no esta operando de manera adecuada, asi

mismo no cuenta con personal de vigilancia y no recibe mantenimiento ni

limpieza.

(Ver anexo - Guia de Observacion- Laguna de oxidacion N° 01)

Tabla N° 05: Diagnostico del estado actual de funcionamiento de laguna de

oxidacion N° 02 de la ciudad de Casma-2017

“CLASIFICACION g
“REUSO DE
» ” DE LAS “TIPO DE “NIVEL DE « ” “ .
LAGUNAS™| | A\GUNASDE | LAGUNAS” | TRATAMIENTO” EFLJS\ISTES,, QIZAAS ESTADO
OXIDACION”
Hasta el afio Canal de Se encuentran
2015 tenian Entrada deterioradas y en
como desuso
disposicién
Sistemas ( “FulpivikraBmeste ge Diadbs! canal Se encuentra en
Varias lagunas), | Facultativa encuentran de regadio proceso de secado,
LAGUNA | pero actualmente | construida fgera d.e de tabon “Vaso de la asl mismo se
N° 02 lalaguna N° 02 | en el afio funcionamiento | alto, pero L aouna’ observé la
se encuentra de 1995 todos sus actualmente 9 presencia de
inoperativa niveles de no recibe vegetacion y
P tratamiento ningun tipo filtraciones
de afluente
yaque se Canal de | Se encuentra fuera
encuentra ; . .
. . Salida de funcionamiento
inoperativa.
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No presenta

Taludes crecimiento de
vegetacion
El camino de
acceso se
encuentra cubierto
Accesos y | de vegetaciéon y se
alrededores observo la

presencia de
animales cercanos
ala laguna

INTERPRETACION: En la presente tabla se puede apreciar los “resultados de

la evaluacion realizada con la Guia de Observacion” en la laguna de oxidacion

N° 02, donde se pudo observar que el sistema actualmente se encuentra fuera

de funcionamiento.

(Ver anexo - Guia de Observacion- Laguna de oxidacion N° 02)

) VOLUMEN ) PORCENTAJE DE

“DEAGUA | TOTALDE | DISTANCIA | oo iaTACION | COLMATACION | SEDMENTACION
10,00 117,3784 1173,784 3,981
10,00 100,2264 1002,264 3,400
10:9Qente: Baserjeddatos” 1277,006 4,332

150417275 | 2948179 10,00 121,1179 1211,179 4,108
10,00 55,039 550,39 1,867
10,00 52,0746 520,746 1,766
10,00 37,5414 375,414 1,273
10,00 72,1369 721,369 2,447
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10,00 41,8444 418,444 1,419
10,00 57,7507 577,507 1,959
10,00 43,0641 430,641 1,461
10,00 34,1468 341,468 1,158
10,00 34,7368 347,368 1,178
10,00 40,9651 409,651 1,390
10,00 38,3721 383,721 1,302
10,00 54,0109 540,109 1,832
6,16 35,3174 217,555 0,738
PORCENTAJE TOTAL DE SEDIMENTACION 10498.616 35,611

Tabla N° 06: Resultados del volumen de sedimentacion en el “Sistema de

tratamiento de aguas residuales de las lagunas de oxidacion de la ciudad

de Casma-2017”.

INTERPRETACION: En la presente tabla se puede apreciar los resultados del

trabajo realizado en campo llamado batimetria, donde se pudo determinar que

del 100 % del volumen total de la laguna de oxidacion N° 01 el 35.611% se

encuentra ocupado por sedimentos.

(Ver anexo - Plano de Secciones Transversales)

Tabla N° 07: Resultados de aforo en campo realizado a la entrada de

lagunas de oxidacion N° 01 de la ciudad de Casma-2017

AFORO EN CAMPO

CAUDALES DE DISENO

" CAUDAL EN | CAUDAL EN | CAUDAL EN
TIEMPO | DISTANCIA|VELOCIDAD | AREA CAUDAL EL ANO 1995 | EL ARIO 2017 | EL ARO 2037
8.27 5.50 0.6651 m3 m3 m3 m3
0.2027 0. — L - m
seg. metros m/seg. 0.1078 seg. 0.0512 seg. 0.0686 seg. 0.0863 seg.
“Fuente: Base de Datos”
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INTERPRETACION: En la presente tabla se puede apreciar los resultados de

la obtenidos del aforo realizado en campo el cual nos da a conocer que el
3
caudal que ingresa a la laguna es de 0.1146 :—g, el cual supera a los caudales

de disefio calculados en base a la poblacion actual y futura.

Céalculos de aforo en campo

e Calculo del “caudal de entrada a la Laguna de Oxidacion N° 01”:
- Distancia= 5.50 m (Desde el ultimo buzén hasta la entrada a las rejillas)
- Tiempo= t1=8.29 seg.

t2=8.20 seg.
t3= 8.32 seq.

t promedio= 8.27 seg.

e Entonces:
Se tiene una velocidad de:
v=12
t
Donde:
V= Velocidad
d= Distancia
t= Tiempo
_ 550m
B 8.27seg.

V =0.6651—
seg
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Se calcula el area de la tuberia:

Donde:
A= Area de la tuberia
D=Diametro = 20 pulgadas = 0.508 m
L= Longitud de la tuberia= 5.50 m

0.5082

A=mx

A =0.2027 m?

Finalmente se calcula el caudal:

Q=VxA
Donde:
Q= Caudal
A= Area de la tuberia
V= Velocidad
Factor de correccion= 0.80

Q=0.6651 x0.2027

Q = 0.1348 x 0.80
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Q=0.1078 "

Céalculo de los caudales de disefio

- Caudal de disefio en el afio de 1995: En el afio 1995 habia 25130 pobladores
Casmefios, fecha en la que se dio la puesta en marcha de “las lagunas de
oxidacion de la Ciudad de Casma” (“Seda Chimbote”, 2017, p.3)

CALCULO DEL CAUDAL AGUA:

e Calculo de agua= Poblacién actual x Dotacién de agua

e Célculo de agua= 25°130 x 220 Lt. / hab./ dia =)

Entonces:

Seglin RNE- NORMA
0S 090

Célculo de agua= 5'528'600- ™ | Seconviertea Lt/seg.
a

] 5'528'600 lt/dia
Calculo de agua= se{,
86400 —

Calculo de agua= 63.98845%

CALCULO DEL CAUDAL DE ALCANTARILLADO:

Célculo de alcantarillado = Caudal de agua x 80%

Célculo de alcantarillado = 63.9884 x 0.8

Calculo de alcantarillado = 51.1907 ;;g

3
Célculo de alcantarillado = 0.0512 s':fg
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- Caudal de disefio en el afio 2007: Segun el INE en el afio 2017 tenemos
33684 pobladores Casmenios.

CALCULO DEL CAUDAL AGUA:

e Caélculo de agua= Poblacion actual x Dotacién de agua

e Calculo de agua= 33684 x 220 Lt. / hab./ dia mm) Segun RNE-
NORMA OS 090

Entonces:

. e , e .
Calculo de agua= 7'410'480 o m=) | Se convierte a Lt/ seg.

) 7'410'480%
Calculo de agua= ————¢5'¢

86400 Tia

Calculo de agua= 85.76945%

CALCULO DEL CAUDAL DE ALCANTARILLADO:

Célculo de alcantarillado = Caudal de agua x 80%

Céalculo de alcantarillado = 85.7694 x 0.8

Calculo de alcantarillado = 68.6155 S%

3
Calculo de alcantarillado = 0. 0686::7
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- Caudal de disefio para el afio 2037: Segun célculos de poblacién futura para
el afo 2037 tendremos 42350 pobladores Casmefos.

CALCULO DEL CAUDAL AGUA:

P; x Dotacion
86400

Caudal de agua =

42350 x 220
86400

Caudal de agua =

Lt
Caudal de agua = 107.8356—
seg

CALCULO DEL CAUDAL DE ALCANTARILLADO:

Célculo de alcantarillado = Caudal de agua x 80%

Calculo de alcantarillado = 107.8356 x 0.8

Céalculo de alcantarillado = 86.2685 s’;%;

Calculo de alcantarillado = 0.0863 i—;

Tabla N° 08: Resultados del diagnostico y evaluacion de los parametros de

operacion de la Laguna de Oxidacion N° 01- 2017

PARAMETROS DE OPERACION

- . “ L “Carga Organica
Tiempo de retencion Carga Organica SO Wi (0
Hidraulica” ( TRH) | Volumétrica® (COV) S”(pc‘fgga' Eficiencia” (%)
7 mg m m
3.165 dias 2.764 —— 5418 lf;a 66.67%

“Fuente: Base de Datos”
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INTERPRETACION: En el cuadro se puede apreciar los 2resultados de los
parametros de operacion” calculos en la laguna N° 01 donde se puede apreciar
gue el “tiempo de retencién hidraulica” en la laguna es de 3.165 dias, la “carga
organica volumétrica y superficial” es de 2764 mg /I x dia vy
5.418 mg x m/l x dia respectivamente; por ultimo, se pudo determinar que la

laguna N° 01 tiene una “eficiencia” de remocion de un 66.67%. (Colechi,2017,
p.1)

DISENO ACTUAL DE LA LAGUNA DE OXIDACION N° 01

154,87 m

98,79 m

94,66 m

156,16 m
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SECCION TIPICA DE LAGUNA

ANENNE
'IIIIII

¥

1 \ Mivel de agua Borde libre I 0.50 m
+—P
150 m
S~
2.46 m Tirante de agua 1.36 m
Fondo de lodos 0.50 m
M 0.10 m
Impermeabilizacion de arcilla
e=0.10 m
LAGUNA N° 1
Segln romero (1999):
1. Tiempo de retencion hidraulica
4
TRH = -
Q

Donde:

V = Volumen
Q = Caudal
TRH = “Tiempo de retencion hidraulica”

“Seccidn transversal de la Laguna de Oxidacién N° 01”
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(15041.7275 x 1.96)m3

TRH =

3
0.1078 =
seg

29481.7859 m3
TRH =

3
0.1078 ——

seg
1 horas
3600 seg

TRH =273485.9545seg x

1 dia

THR =75.9683 horas x
24 horas

THR =3.165 dias

THR = 3.165 dias

2. Carga Organica volumétrica

DBOx Q

COV =
Donde:

V = Volumen
Q = Caudal
DBO= Demanda bioquimica de oxigeno (Afluente)

3
*Se tiene el siguiente caudal en %

Q =0.1078 sog 3600

Q= 388.085-

*Entonces:
mg m3
210T X 388.08d—.
COV = ~dia
29481.7859 m
COV =2.764 &
1x dia
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3. Carga organica superficial

COS = DBOx Q
Donde:
Q = Caudal
A = Area

DBO = Afluente

3
*Se tiene el siguiente caudal en ™

3
Q=0.1078 = x 3600
seg

Q=388.08 =

3
210 28 x 388.08
COS - 1 dia
15041.7275 m?
mgxm
COS =5.418 28X
1x dia

4. Eficiencia

_ DBO Afluente—DBO Afluente

E
DBO Afluente

_ 210-70
210

E x 100

E = 0.6667x100

E=66.67%

x 100
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Tabla N° 09: Resultados del diagndstico y evaluacion de los parametros de

operacion de la Laguna de Oxidacion N° 02- 2017

PARAMETROS DE OPERACION

“Tiempo de retenciéon
Hidraulica” ( TRH)

“Carga Organica
Volumétrica” (COV)

“Carga Organica
Superficial” (COS)

“Eficiencia”
(%)

La Laguna N° 02 se
encuentra inoperativa y
no recibe ningun tipo
de afluente

No cuenta con carga
organica volumétrica

No cuenta con carga
organica superficial

69.98%

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En la presente tabla se puede apreciar los “resultados de

los parametros de operacion” calculados en la laguna N ° 02 donde se puede

apreciar que el “tiempo de retencion hidraulica”, “carga organica volumeétrica y

la carga organica superficial” son nulos debido a que se encuentra en desuso,

asi mismo en base a las muestras tomadas en el afio 2015 se pudo determinar
gue su “eficiencia” fue de 69.98% (Colecbi, 2015, p.1).

DISENO ACTUAL DE LA LAGUNA DE OXIDACION N° 02

65,02

209,36

208,04

85,23




-----------------------------------------------------

Borde libre

I

F
\ Mivel de agu
+—Tr

150 m

2.46 m Tirante de agua

Fondo de lodos

Impermeabilizacion de arcilla
e= 0.10 m

+—

0.50 m

1.36m

0.50 m

L0

DITSENO e pranta oe 18 cagunea o oxigacion N 02

“Seccidn transversal de la Laguna de Oxidacién N° 02”

LAGUNA N° 2

Segun romero (1999):

1. Tiempo de retencion hidraulica

TRH =12
Q
Donde:
V = Volumen
Q = Caudal

TRH = Tiempo de retencion hidraulica

tipo de afluente

TRH = La Laguna N° 02 se encuentra inoperativa y no recibe ningun
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2. Carga Orgéanica volumétrica

COV = DBOx Q
Donde:
V = Volumen
Q = Caudal

DBO= Demanda bioquimica de oxigeno (Afluente

COV = No cuenta con carga organica volumétrica

3. Cargaorganica superficial

COS = DBOx Q
Donde:
Q = Caudal
A = Area

DBO = Afluente

COS = No cuenta con carga organica volumétrica

4. Eficiencia

_ DBO Afluente—DBO Afluente
B DBO Afluente

E x 100

_ 986-296
986

E x 100

E = 0.6667x100

E=69.98%
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3.2 Resultados del muestreo realizado en el sistema para determinar los

pardmetros de caracterizacion del agua residual y la comparacion

realizada con las normas técnicas.

Tabla N° 10: Resultados del muestreo realizado para determinar los

parametros de caracterizacion del agua residual en la Laguna de
Oxidacion N° 01 -2017

PARAMETRO AFLUENTE EFLUENTE | NORMA LMP NORMA
ECA
DBO (mg/1) 210 70 100 15
SOLIDOS TOTALES EN 218 54 150 | ...
SUSPENSION (mg/)
ACEITES Y GRASAS 58 10 20 5
(mg/)
PH ( unidad) 6,85 7,52 6.5-8.5 6,5-8,5
DQO (mg/) 320 107 200 40
COLIFORMES 35 x 1076 13 x 1076 10000 1000
TERMOTOLERANTES
(NMP/100 mL)
0,66 0,66 >0.5
DBO/DQO facilmente
biodegradable
<0.3
dificilmente
biodegradable

INTERPRETACION:

“Fuente: Base de Datos”

En el cuadro se puede apreciar el resumen de los

resultados obtenidos del muestreo realizado al agua residual presente a “la

entrada y salida de la laguna de oxidacion N° 01 de la Ciudad de Casma’, la

tabla nos indica que “la relacién entre DBO/DQO es de 0,66” es decir el agua

residual es facilmente biodegrable y no contiene sustancias toxicas, pero aun

asi no es apta para el riego agricola (Mecalf y Eddy, 2007, p.52).

(Ver anexo — “Ensayo fisico, quimico y bacteriolégico del agua residual

presente en la Laguna N° 01”)
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GRAFICO N° 01: “Comportamiento de DBO a la entrada y salida de la
Laguna de oxidacién N° 01”
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0
INGRESO SALIDA
CONCENTRACION EN mg/I 70

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el grafico se puede apreciar que la cantidad de
“‘DBO5” presente a la entrada de la laguna N° Olcuenta con 210 mg/L y a la
salida cuenta con 70 mg/L.
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GRAFICO N° 02: “Comportamiento de solidos totales en

suspension a la entrada y salida de la Laguna de Oxidacién N°01”.
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SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION mg/I s &
MUESTRAS

ACION: En el grafico se apregjaqie pasanfidadger “SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION” presente a la entrada de la Laguna N° 01 es de 218 mg/L a la
entrada y a la salida cuenta con 54 mg/L.
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GRAFICO N° 03: “Comportamiento de ACEITES Y GRASAS ala
entrada y salida de la Laguna de Oxidacion N° 01”
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el gréafico se aprecia que la cantidad de “ACEITES Y
GRASAS’ presente a la entrada de la Laguna N © 01 es de 58 mg/L y la salida
cuenta con 10 mg/L.
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GRAFICO N° 04: “Comportamiento de pH a la entrada y salida de

la Laguna de Oxidacion N° 01”.
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6,6

6,4 |
| INGRESO SALIDA
CONCENTRACION 6,85 7,52
MUESTRAS

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el presente grafico se puede apreciar que la cantidad
de “pH” presente a la entrada de la Laguna N° 01 es de 6,85 y la salida cuenta

con una cantidad de 7,52.
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GRAFICO N° 05: “Comportamiento de DQO a la entrada y salida

de la Laguna de Oxidacion N° 01”
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el grafico se puede apreciar que la cantidad de “DQO”
presente a la entrada de la Laguna N° 01 es de 320 mg/L y la salida cuenta con
una cantidad de 107 mg/L.
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GRAFICO N° 06: “Comportamiento de COLIFORMES
TERMOTOLERANTES a la entrada y salida de la Laguna de
Oxidacién N° 01”.
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INTERPRETACION: En el grafico se puede apreciar que la cantidad de
‘COLIFORMES TERMOTOLERANTES” presente a la entrada de la Laguna
N° 01 es de 35 x10° NMP/100 mly la salida cuenta con 13 x10°.
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Tabla N° 11: Resultados del muestreo realizado para determinar los

parametros de caracterizacion del agua residual en la Laguna de

Oxidacioén N° 02 -2015

PARAMETRO AFLUENTE | EFLUENTE | NORMA LMP NORMA
ECA
DBO (mg/l) 986 297 100 15
SOLIDOS TOTALES 370 45 150 | ...
EN SUSPENSION
(mg/)
ACEITES Y GRASAS 75 42 20 5
(mg/)
PH (unidad) 7,26 7,25 6.5-8.5 6,5-8,5
DQO (mg/) 1627 432 200 40
COLIFORMES 35 x 1016 24 x 1016 10000 1000
TERMOTOLERANTES
(NMP/100 mL)
DBO/DQO 0,61 0,69 >0.5
faciimente
biodegradable
<0.3
dificilmente
biodegradable

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En la presente tabla se puede apreciar el resumen de los

resultados obtenidos del muestreo realizado al agua residual presente “a la

entrada y salida de la laguna de oxidacion N° 02 de la Ciudad de Casma”, la

tabla nos indica que la relacion entre DBO/DQO es de 0,61 y 0,69 es decir el

agua residual es facilmente biodegrable y no contiene sustancias toxicas, pero

aun asi no es apta para el riego agricola.

(Ver anexo - “Ensayo fisico, quimico y bacterioldgico del agua residual

presente en la Laguna N° 02”)
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GRAFICO Ne° 07: “Comportamiento de DBO a la entrada y salida

de la Laguna de oxidacion N° 02”.
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INTERPRETACION: En el grafico se puede apreciar que la cantidad DBOs que
ingresa a la Laguna N° 02 es de 986 mg/L y la cantidad que sale de dicha
laguna es de 297 mgl/L.
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GRAFICO N° 08: “Comportamiento de solidos totales en
suspension a la entrada y salida de la Laguna de Oxidacion N°02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el grafico se puede apreciar que la “cantidad de
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION” que contiene la Laguna N° 02 es de
370 mg/L y la cantidad que sale es de 45 mg/L.
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GRAFICO N° 09: “Comportamiento de ACEITES Y GRASAS ala entrada

y salida de la Laguna de Oxidacion N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el gréfico se puede apreciar que la cantidad de “ACEITES Y
GRASAS” presente a la “entrada” de la Laguna N° 2 cuenta con 75 mg/l y la
cantidad de “salida” es de 42 mg/I.
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GRAFICO N° 10: “Comportamiento de pH a la entrada y salida de la Laguna
de Oxidaciéon N° 02”
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el grafico se puede apreciar que la cantidad pH presente a

la entrada de la Laguna N° 02” cuenta con 7,26 y a la salida cuenta con 7,25”.
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GRAFICO N° 11: “Comportamiento de DQO a la entrada y salida de la

Laguna de Oxidacion N° 02”.
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INTERPRETACION: “En el grafico se puede apreciar que la cantidad” de DQO
presente en la Laguna N°02 cuenta con 1627 mg/L a la entrada y 432 mg/L a la
salida.



GRAFICO N° 12: “Comportamiento de COLIFORMES
TERMOTOLERANTES a la entrada y salida de la Laguna de Oxidacién N°
02”.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

(-}
<
o
i
x
=
=
(=]
o
=i
S~
Q.
=
=
2
o
o
<
o
-
2
(97 ]
O
2
o
(8

)
INGRESO SALIDA
CONCENTRACION NPM/100 ml 24
MUESTRAS

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: El presente grafico estadistico nos indica que la cantidad de
“‘COLIFORMES TERMOTOLERANTES” presentes en la Laguna N° 02 cuenta
con 35 x10° NMP/100 ml a la entrada y 24 x10% NMP/100 ml a la salida.
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Tabla N° 12: Resultados de la comparacion entre los afluentes que ingresan

alalaguna N° 01 y la Laguna N° 02

METCALF Y EDDY
AFLUENTE |AFLUENTE

PARAMETRO LAGUNA N° | LAGUNA
01 N° 02 )
FUERTE |MEDIA | DEBIL
DBO (mg/l) 210 986 350 190 | 110

SOLIDOS TOTALES

EN SUSPENSION 218 370 400 210 120
(mg/)
ACEITES Y GRASAS
58 75 100 90 50
(mg/)
PH (unidad) 6,85 7,26 6.4-7.5
DQO (mg/) 320 1627 800 430 250
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES| 35x10A6 35 x10A6 No establece

(NMP/100 mL)

MAYOR 0.5 facilmente biodegradable y Menor a 0.3

DBO/DQO dificiimente biodegradable

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el cuadro estadistico se puede apreciar la cantidad de
afluente que ingresa a la Laguna N° 01 en el afio 2017 y la cantidad que ingresa a

Laguna N° 02 en el afio 2015.
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GRAFICO N° 13: “Comparacion entre la cantidad de DBO que ingresa como

afluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el grafico estadistico se puede apreciar’: que la cantidad
de “DBO” que ingresa a la Laguna N° 02 es de 986 mg/l y la cantidad de DBO que
ingresa a la Laguna N° 01 es de 210 mg/I.
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GRAFICO N° 14: “Comparacion entre la cantidad de SOLIDOS TOTALES EN

SUSPENSION que ingresa como afluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N°
02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En gréafico estadistico se puede apreciar que la cantidad de
“SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION” que ingresa a la Laguna N° 02 es de 370
mg/l y la cantidad que ingresa a la Laguna N° 01 es de 218 mg/l.
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GRAFICO N° 15: “Comparacién entre la cantidad DE ACEITES Y GRASAS que

ingresa como afluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N° 02”.

ACEITES Y GRASAS - AFLUENTE

=
3 80
S 70
c
2 60
9
o
= 50
c
S
e 40
o
© 30
20
10
0
MUESTRA 1 MUESTRA 2
LAGUNA N2 02 LAGUNA N2 01
B CONCENTRACION mg/I 75 58
MUESTRAS

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el grafico estadistico se puede apreciar que la cantidad
de ACEITES Y GRASAS” que ingresa a la Laguna N° 02 es de 75 mg/l y la
cantidad que ingresa a la Laguna N° 01 es de 58 mg/I.
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GRAFICO N° 16: “Comparacién entre la cantidad de pH que ingresa como
afluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el gréafico estadistico se puede apreciar que la cantidad de
pH" que ingresa a la Laguna N° 02 es de 7,26 y la cantidad que ingresa a la
Laguna N° 01 es de 6,85.
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GRAFICO N° 17: “Comparacion entre la cantidad de DQO que ingresa como

afluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En gréfico estadistico se puede apreciar que la cantidad
de “DQO” que ingresa a la Laguna N° 02 es de 1627 mg/ | y la cantidad que
ingresa a la Laguna N° 01 es de 432 mg/I.
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GRAFICO N° 18: “Comparacion entre la cantidad de COLIFORMES
TERMOTOLERANTES que ingresa como afluente a la Laguna N° 01y la
Laguna N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el grafico estadistico se puede apreciar que la
cantidad de “COLIFORMES TERMOTOLERANTES” que ingresa a la Laguna
N° 02 es de 35 x10® NMP/100 ml y la cantidad que ingresa a la Laguna N° 01

es de 35 x10° NMP/100 ml.
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Tabla N° 13: Resultados de la comparacion entre los efluentes que salen de la

laguna N° 01 y de la Laguna N° 02

) EFLUENTE | EFLUENTE
PARAMETRO LAGUNA N° 01 | LAGUNA N° 02
DBO (mg/l) 0 297
SOLIDOS TOTALES EN >4 45
SUSPENSION (mg/)
ACEITES Y GRASAS 10 42
(mg/)
PH (unidad) 7,52 7,25
107 432
DQO (mg/)
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
(NMP/100 mL) 13 x 1016 24 X 1016

“‘Fuente: Base de Datos”
INTERPRETACION: En el cuadro estadistico se puede apreciar la cantidad de

efluente que ingresa a la Laguna N° 01 en el afio 2017 y la cantidad que ingresa a
Laguna N° 02 en el afio 2015.
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GRAFICO N° 19: “Comparacién entre la cantidad de DBO que sale como
efluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”
INTERPRETACION: En grafico estadistico se puede apreciar que la cantidad de

“‘DBO” que evacua de la Laguna N° 02 es de 297 mg/l y la cantidad que sale de la
Laguna N° 01 es de 70 mg/l.
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GRAFICO N° 20: “Comparacion entre la cantidad de SOLIDOS TOTALES EN
SUSPENSION que sale como efluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N° 02”.

SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION- EFLUENTE

54
52
50
48

46

concentracion en mg/I

44

42

40

MUESTRA 1 MUESTRA 2
LAGUNA N202 LAGUNA N2 01
- .
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION 45 54
mg/|
MUESTRAS

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el grafico estadistico se puede apreciar que la cantidad
de SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION” que evacla de la Laguna N° 02 es de
45 mg/l y la cantidad que sale de la Laguna N° 01 es de 54 mg/l.
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GRAFICO N° 21: “Comparacién entre la cantidad de ACEITES Y GRASAS que

sale como efluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el grafico estadistico se puede apreciar que la cantidad
de ACEITES Y GRASAS” que evacua de la Laguna N° 02 es de 42 mg/l y la
cantidad que sale de la Laguna N° 01 es de 10 mgl/l.

86



GRAFICO N° 22: “Comparacién entre la cantidad de pH que sale como
efluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En gréfico estadistico se puede apreciar que la cantidad de
pH que evacua de la Laguna N° 02 es de 7,25 y la cantidad que sale de la Laguna
N° 01 es de 7,52.
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GRAFICO N° 23: “Comparacion entre la cantidad de DQO que sale como
efluente a la Laguna N° 01 y la Laguna N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el grafico estadistico se puede apreciar que la
cantidad de “DQO” que evacla de la Laguna N° 02 es de 432 mg/l. y la
cantidad que sale de la Laguna N° 01 es de 107 mg/I.
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GRAFICO N° 24: “Comparacion entre la cantidad de COLIFORMES

TERMOTOLERANTES que sale como efluente a la Laguna N° 01 y la Laguna
N° 02”.
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el presente grafico se puede apreciar que la cantidad de
“‘COLIFORMES TERMOTOLERANTES” que evacua de la Laguna N° 02 es de 24 x
10 NMP/100 ml. y la cantidad que sale de la Laguna N° 01 es de 13 x 10°
NMP/100 ml.
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Tabla N° 14: Resultados del porcentaje de remocién en la laguna de oxidacion N°

01- Muestras tomadas en el afio 2017

PARAMETRO LAGUNA N°01 TOTAL
DBO 66,67% 66,67%
SOLIDOS TOTALES 75,23% 75,23%

EN SUSPENSION

ACEITES Y GRASAS 82,76% 82,76%

PH -9,78% -9,78%

DQO 66,56% 66,56%

COLIFORMES 62,86% 62,86%
TERMOTOLERANTES

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En el cuadro estadistico se puede apreciar el “porcentaje de
remocion de los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos” en la laguna de
Oxidacion N° 01, debido a ello es importante mencionar que la remocion del DBOs,
SOLIDOS TOTALES EN  SUSPENSION, DQO Y COLIFORMES
TERMOTOLERANTES no son las esperadas pues no superan el 80% de remocién
que es lo ideal. (“Norma 0S.0907, 2009, p.45).
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Tabla N° 15: Resultados del porcentaje de remocién en la laguna de oxidacion N°

02- Muestras tomadas en el aiio 2015

PARAMETRO LAGUNA TOTAL
N°02
DBO5 69,88% 69,88%
SOLIDOS TOTALES 87,84% 87,84%
EN SUSPENSION

ACEITES Y GRASAS 44% 44%

PH 0,14% 0,14%

DQO 73,45% 73,45%

COLIFORMES 31,43% 31,43%

TERMOTOLERANTES

“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: En cuadro estadistico se puede apreciar “el porcentaje de
remocion de los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos” en la laguna de
Oxidacion N° 02, debido a ello es importante mencionar que la remocion del DBOs,
ACEITES Y GRASAS, DQO Y COLIFORMES TERMOTOLERANTES no son las
esperadas pues no superan el 80% de remocion que es lo ideal (“Norma OS.090”,
2009, p.45).
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3.3 Resultados sobre la charla realizada con los pobladores con el fin de dar a conocer

la investigacion realizada en las lagunas de oxidacion de la ciudad de Casma.

“Se realizaron charlas con la poblacibn Casmefia, asi mismo fue necesario
realizar encuestas con el fin de conocer su opinién acerca de la evaluacion

realizada en el Sistema de Tratamiento de la Ciudad de Casma”.

Segun Abanto (2014, p.102) se tienen las siguientes formulas:

B NZ2S?
= IN-DE? + 2252
NZ2PQ
n

~ (N—1)EZ + Z2PQ

Donde:

N= “Paoblacion”

P= “Proporcioén de éxito (50%)”

Q= “Proporcion de Fracaso (50%)”
Z= “Nivel de Confianza 95% (1.96)"

E= “Margen de Error (5%)”

S= “Desviacién Estandar S? = PQ”
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También es necesario emplear la formula de muestra de ajuste, que es la

siguiente:

Donde:
N= “Muestra Ajustada”
n= “Muestra”

N= “Poblacion” (p.106)

Teniendo en cuenta las formulas presentadas se calculd la muestra de

pobladores a encuestar en la ciudad de Casma. A si se tiene:

B NZ2PQ
- (N-1)E2+4+7Z2PQ

n

Teniendo:

N= 33684
Z=95%=1.96
E=5%
P=50%

Q= 50%
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(33684) (1.96)2(0.50)(0.50)

1= (33684 — 1)(0.05)2 + (1.96)2( 0.50)(0,50)
n= 379.8

n = 380 personas

Ajuste:
n
1+

n =

Z=

, 380

nn= ————
380

1+ 335812

n" = 375.76

7]

n’ = 376 persona

“Finalmente se encuestaron a 376 pobladores casmefios que fueron seleccionados

empleando el muestreo intencional o de conveniencia, dado que el investigador

selecciono de manera directa a los individuos”.
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Tabla N° 16: Resultados de la encuesta de satisfaccion realizada

NUMERO PREGUNTA RESPUESTA CANTIDAD
Muy satisfecho 220
1 Grado de Interés del tema Satisfecho 146
Poco Satisfecho 10
Muy poco satisfecho 0
Muy satisfecho 122
Satisfecho 247
2 Calidad de los Materiales Utilizados
Poco Satisfecho 7
Muy poco satisfecho 0
Muy satisfecho 120
Satisfecho 250
3 Organizacion de contenido de temas -
Poco Satisfecho 6
Muy poco satisfecho 0
Muy satisfecho 252
A Dominio del tema demostrado por el Satisfecho 116
tesista Poco Satisfecho 8
Muy poco satisfecho 0
Muy satisfecho 253
. Cumplimiento d(.elobjetivos dela Satisfecho 120
sesion Poco Satisfecho 3
Muy poco satisfecho 0
Muy satisfecho 280
6 Grado de Interés general del Evento Satisfecho 92
realizado Poco Satisfecho
Muy poco satisfecho 0
Estaria de acuerdo en que se realice S| 268
el mejoramiento del sistema de
7 tratamiento de aguas residuales de
las Lagunas de Oxidacién de la Ciudad NO 15
de Casma TALVEZ 93

INTERPRETACION: En la presente tabla se puede apreciar que de las
376 personas encuestadas el 72.4 % se encuentran de acuerdo en que se
realice la mejora de las Lagunas de Oxidacion y mas del 80% se encuentra

entre muy satisfecho y satisfecho con el tema presentado.
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“GRAFICO N° 25: Grado de interés del tema- Pobladores Casmefios- 2017”
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el gréafico estadistico se aprecia’: que de las 376
personas encuestadas 220 estan muy satisfechas con el tema tratado, 146

estan satisfechas y 10 se encuentran poco satisfechas.
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“GRAFICO N° 26: Calidad de los materiales utilizados- Pobladores Casmefios-
20177

CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el grafico estadistico se aprecia que de las 376
personas encuestadas 122 se encuentran muy satisfechas con la calidad de
los materiales utilizados, 247 se encuentran satisfechas y 7 poco satisfechas.
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“GRAFICO N° 27: Organizacion de contenido de temas- Pobladores
Casmefios- 2017”
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el gréfico estadistico se aprecia’: que de las 376
personas encuestadas 120 se encuentran muy satisfechas con la organizacion
de contenido de temas, 250 se encuentran satisfechas y 6 personas se

encuentran poco satisfechas.
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“GRAFICO N° 28: Dominio del tema mostrado por el tesista- Pobladores

Casmefios- 20177

DOMINIO DEL TEMA MOSTRADO POR EL TESISTA
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CION: “En el grafico estadistico se aprecia”: que de las 376 personas
encuestadas 252 se encuentran muy satisfechas con el dominio del tema
presentado por la tesista, 116 personas se encuentran satisfechas y 8 estan
poco satisfechos.
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“GRAFICO N° 29: Cumplimiento de los objetivos de la sesion- Pobladores

Casmefios- 20177
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el gréafico estadistico se aprecia’: que de las 376
personas encuestadas 253 se encuentran muy satisfechas con el cumplimiento
de los objetivos se la sesion, 120 se encuentran satisfechas y 3 personas se
encuentran poco satisfechas.
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“GRAFICO N° 30: Grado de interés general del evento- Pobladores
Casmerfios- 2017
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“GRAFICO N° 31: Pobladores Casmefios que estan de acuerdo en que se
realice la mejora de las Lagunas de Oxidacion- 2017”

ESTARIA DE ACUERDO EN QUE SE REALICE EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION
DE LA CIUDAD DE CASMA
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“Fuente: Base de Datos”

INTERPRETACION: “En el gréafico estadistico se aprecia”: que de las 376
personas encuestadas 268 si estan de acuerdo que se realice la mejora de las
Lagunas de Oxidacion, 15 no estan de acuerdo y 93 personas marcaron que

talvez estarian de acuerdo en el mejoramiento del sistema de tratamiento.
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IV. DISCUSION

En las siguientes lineas se daréd a conocer la discusion de los resultados obtenidos
de la investigacion, las cuales fueron comparadas y contrastados con el marco
tedrico presentado por el tesista, las normas técnicas establecidas por los diferentes
ministerios y con los trabajos previos realizados por otros autores. Por otro lado,
dicha discusion es realizada con el fin de poder determinar el estado actual de
funcionamiento del Sistema de Tratamiento de aguas residuales de las Lagunas de
Oxidacion de la Ciudad de Casma y en base a ello realizar la propuesta de mejora
del Sistema de Tratamiento.

En base al objetivo general se tiene la tabla N° 02 y N° 03 que nos da a conocer los
resultados de la evaluacion realizada a las Lagunas de oxidacion, sabiendo que en
base a la batimetria realizada en la laguna N° 01 se ha determinado que dicha
laguna cuenta actualmente con un volumen de sedimentacion 35.60 %, el cual nos
indica que la laguna no esta trabajando al 100% que es lo ideal, asi mismo este
valor nos indica que solo el 64.4% del volumen total de la laguna se encuentra
trabajando; teniendo en cuenta lo establecido por la Norma OS.090 en el item de
Tratamientos secundarios nos dice que una laguna facultativa debera tener como
maximo un volumen de sedimentacion del 20%, pasado ello debera recibir el
mantenimiento y limpieza correspondiente; sin embargo dicha laguna no se
encuentra en un buen estado de funcionamiento y necesita su mantenimiento y
limpieza correspondiente. En cuanto a las obras que conforman el sistema de la
Laguna de Oxidacion N° 01: canal de entrada, vaso de la laguna, canal de salida,
taludes, accesos y alrededores; mediante la guia se observacion se determiné que
actualmente se encuentran en mal estado ya que segun lo observado en campo se
pudo determinar que no cumple con lo establecido por la “Guia para la realizacion
de la Inspeccién Ambiental Estatal” (2014). Seguidamente se tienen los resultados
de las muestras del agua residual tomadas en campo y analizadas en el laboratorio,
a través del cual se determind que la laguna N° 01 cuenta con una eficiencia de
remocion y depuracion de un 66.67%, dicho valor no es aceptable ya que segun lo
establecido por la Norma 0OS.090 los tratamientos secundarios debe tener una
eficiencia de remocion de un 80% como minimo, de modo similar el valor de la
laguna N° 01 de la ciudad de Casma no cumple con lo establecido por Metcalf y
Eddy (2007) presentado en el marco tedrico de la tesis de Olea Rosa ya que
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establece que la eficiencia de remocion y depuracion de las lagunas facultativa debe
estar en el rango de 70-95%, en base a ello se puede decir que el sistema de la
Laguna N° 01 no esta cumpliendo con el proceso de depuracion adecuado.

Del mismo modo se realizé la evaluacion en la Laguna N° 02 el volumen de
sedimentacion es nulo ya que actualmente se encuentra inoperativa, en cuanto al
estado de las obras que conforman dicha la laguna: canal de entrada, vaso de la
laguna, canal de salida, accesos y alrededores; se encuentran en mal
funcionamiento ya que segun lo observado no cumple con lo establecido por la
“Guia para la realizacion de la Inspeccion Ambiental Estatal” (2014); asi mismo es
importante mencionar que el talud que conforma dicha laguna si cuenta con la
pendiente adecuada y no presenta crecimiento de vegetacion por lo que se puede
decir que si estaba cumpliendo con la funcion para la que fue disefiada.
Seguidamente se tiene los resultados de las muestras del agua residual tomadas en
campo y analizadas en el afio 2015, cuando todavia se encontraba funcionamiento
la laguna N° 02 , se determiné que contaba con una eficiencia de 69.98%; dicho
valor no es aceptable ya que segun lo establecido por la Norma 0OS.090 los
tratamientos secundarios contar con una eficiencia de remocioén de un 80% como
minimo, de modo similar no cumple con lo establecido por Metcalf y Eddy (2004)
presentado en el marco tedrico de la tesis de Olea Rosa ya que establece que la
eficiencia de remocion y depuracion de las lagunas facultativa debe estar en el
rango de 70-95%. En base a ello se puede decir que el sistema de la Laguna N° 02
no cumplié con el proceso de depuracion adecuado y entregaba efluentes que

causaban danos al medio ambiente.

Seguidamente teniendo en cuenta el primer objetivo especifico trazado y los
resultados de la tabla N°4 a la N°9, se tuvieron los siguientes resultados en base al
diagndstico realizado in situ; con la Guia de Observacion elaborada para la presente
investigacion se pudo determinar que el sistema fue construido en el afio 1995, es
decir cuenta con 22 afios de antigiedad lo cual actualmente excede el parametro
dado por la Norma OS.090 que es de 20 afios, asi mismo el estado actual de las
obras de la Laguna de Oxidacibn N°01 se encuentra en mal estado de
funcionamiento ya que presenta crecimiento de vegetacion, se observo la presencia
de solidos orgénicos en el vaso de la laguna y malos olores, ocasionando esto que
no se cumpla con lo establecido por la “Guia para la realizacion de la Inspeccion

Ambiental Estatal” (2014). Seguidamente en base al aforo realizado en campo se
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pudo determinar el caudal que ingresa a la laguna N° 01 teniendo a si un valor de
0.1078 m"3/seg que al ser comparado con el caudal proyectado para el afio 2017 la
laguna deberia tener un caudal de entrada de 0.0686 m"3/seg y para el afio 2037
deberia tener un caudal de entrada de 0.0863 m"3/seg , lo cual nos hace suponer
que el sistema cuenta con entradas ilicitas de agua residual ya que el valor
calculado en campo excede considerablemente el valor proyectado. Posteriormente
teniendo en cuenta los calculos realizados para determinar el tiempo de retencién
hidraulica se determiné un tiempo de 3.165 dias que actualmente se encuentra por
debajo de lo establecido por la Metcalf y Eddy (2006), presentado en el marco
tedrico de la tesista Olea Rosa que establece que el tiempo de retencion hidraulica

para una laguna facultativa debe de ser de 5-30 dias.

Por otro lado, en cuanto al diagndstico in situ realizado a la laguna N°02, se tiene un
caudal cero ya que actualmente se encuentra fuera de funcionamiento y no recibe
ningun afluente, en cuanto al estado actual de las obras que conforman el sistema
se pudo determinar que se encuentran deteriorados, solo los taludes estan en buen
estado y cuentan con la pendiente indicada, el “tiempo de retenciéon hidraulico” y la
‘carga organica Volumétrica” no pudieron ser calculo ya que se encuentra

actualmente inoperativa y en periodo de secado (Colechi, 2015, p.2).

Por otra parte, teniendo en cuenta el segundo objetivo especifico que consistié en el
muestreo realizado en el sistema para determinar los parametros de caracterizacion
del agua residual , las tablas N°10 a la N°15 y los graficos N° 01 hasta el N° 24 se
obtuvieron los siguientes resultados en la Laguna de Oxidacion N° 01 y N° 02,
realizados en el afio 2017 y 2015 segun Colechi (2017, p.1) : el valor de la
“Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en la laguna N° 01 es de 210 mg/I’ y en la
‘laguna N° 02 es de 986 mg/l", el cual al ser comparado con lo establecido por
Metcalf y Eddy (2004) presentado en la tesis de Olea Rosa quien considera el
siguiente rango de DBO: 350 mg/l rango fuerte ,190 mg/l rango medio y 110 mg/I
rango débil, con lo cual se puede decir que la cantidad de DBO que ingresa a la
laguna N° 01 se encuentra en un rango fuerte-medio y en el caso de la Laguna N°
02 se encuentra en un rango fuerte, en cuanto a los sélidos totales en suspension se
tiene un ingreso en la Laguna N° 01 de 280 mg/l y en la Laguna N° 02 de 370 mg/I
gue al ser comparado con lo establecido por Metcalf y Eddy (2004) quien considera
un rango fuerte de 400 mg/l , 210 mg/l rango medio y 120 rango débil , teniendo en
cuenta ello se dice que los sélidos totales en suspension presentes en la laguna N°
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01 se encuentran en un rango fuerte-medio y en el caso de la Laguna N° 02 se
encuentra en un rango fuerte-medio , para los aceites y grasas se obtuvo un valor
de 58 mg/l en la laguna N° 01 y 75 mg/l en la Laguna N° 02 , al compararlo con lo
establecido por Metcalf y Eddy (2004) quien considera un rango fuerte de 100 mg/l ,
90 mg/l rango medio y 50 rango débil, se tiene que la cantidad de aceites y grasas
presentes en la Laguna N° 01 y Laguna N° 02 se encuentran en el rango medio-
débil, en cuanto al pH se obtuvo un valor de 6.85 en la laguna N° 01 y en la Laguna
N° 02 de 7.26 , los cuales fueron comparados con lo establecido por Madera, Silva y
Pefia (2011) presente en el marco teorico de la tesis de Gloria Correa quienes dicen
gue suele encontrarse entre 6.4y 7.5, a partir de ello se puede decir que el pH en
la Laguna N° 01 se encuentra en un valor optimo y en el caso de la Laguna N° 02
se encuentra elevado, para “la Demanda Quimica de Oxigeno ( DQO)” se tuvo un
valor en la Laguna N° 01 de 320 mg/l y en la Laguna N° 02 de 1627 mg/l que al ser
comparado con lo establecido por Metcalf y Eddy (2004) quien considera un rango
fuerte de 800 mg/l , 430 mg/l rango medio y 250 rango débil, a si se puede decir que
la DQO presente en la Laguna N° 01 se encuentra en el rango medio-débil y en el
caso de la Laguna N° 02 se encuentra en el rango fuerte . Por ultimo en base a la
relacion entre la DBO/DQO se obtuvo un valor en la Laguna N° 01 de 0.66 y en la
Laguna N° 02 de 0.61, a partir de ello se puede decir que el agua residual en ambos
casos es facilmente biodegradable es decir no contiene sustancias toxicas ya que
segun Metcalf y Eddy (2004) los valores mayores a 0.5 son faciimente
biodegradables y menor a 0.3 dificilmente biodegradable; de todo ello se puede
decir que el afluente que ingresa a la Laguna N° 01 se encuentra en el rango fuerte-
medio, que hace suponer que el agua residual que se encuentra combinado con las

aguas residuales industriales.

Incluyendo al segundo objetivo especifico se tiene la discusion de los resultados de
los efluentes tomados en el canal de salida de la Laguna N° 01 y N° 02 las cuales
fueron comparados con los “Limites Maximos Permisibles para efluentes de Plantas
de Tratamiento de aguas residuales” y el “Estandar de Calidad Ambiental para riego
agricola” ; en base a ello el valor de salida de la “Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) en la laguna N° 01 es de 70 mg/I’ y en “la laguna N° 02 es de 297 mg/I’, que
al ser comparado con los Limites Maximos Permitidos para efluentes de PTAR
(2010) y el Estandar de Calidad de Ambiental para riego agricola (2015) , quienes
consideran un valor maximo de salida de “DBO 100mg/l y 15mg/l respectivamente”,

de ello se puede decir que la cantidad de DBO que evacua a la laguna N° 01 si
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cumple con lo establecido por los LMP para efluentes de PTAR, pero no cumple con
el Estdndar de calidad ambiental y en el caso de la Laguna N° 02 no cumple con los
LMP para efluentes de PTAR ni mucho menos con el Estandar de Calidad Ambiental
, en cuanto a los “sélidos totales en suspension” los siguientes cantidades de salida:
Para la Laguna N° 01 de 54 mg/l y en la Laguna N° 02 de 45 mg/l que al ser
comparados con los Limites Maximos Permitidos para efluentes de PTAR (2010),
quien considera un valor maximo de salida de Solidos totales en Suspensién de
150 mg/l, asi se puede decir que la “cantidad de Solidos Totales en suspension”
gue evacua de la laguna N° 01 y N° 02 si cumplen con lo establecido por los LMP
para efluentes de PTAR, asi mismo en el caso de las aceites y grasas se obtuvo un
valor de salida de la Laguna N° 01 de 10 mg/l y en la Laguna N° 02 de 42 mg/l las
cual al ser comparado con los Limites Maximos Permitidos para efluentes de PTAR
(2010) y el Estandar de Calidad de Ambiental para riego agricola (2015) , quienes
consideran un valor maximo de salida de “Aceites y Grasas 20mg/l y 5mg/l
respectivamente”, con lo cual se puede decir que la cantidad de Aceites y grasas
gue evacua a la laguna N° 01 si cumple con lo establecido por los LMP para
efluentes de PTAR, pero no cumple con el Estandar de calidad ambiental y en el
caso de la Laguna N° 02 no cumple con los LMP para efluentes de PTAR ni mucho
menos con el Estandar de Calidad Ambiental , por consiguiente el valor del pH a la
salida fue: en la Laguna N° 01 de 7.52 mg/l y en la Laguna N° 02 de 7.25 mg/l que al
ser comparados con los Limites Maximos Permitidos para efluentes de PTAR (2010)
y el Estandar de Calidad Ambiental , quienes consideran un valor maximo de salida
pH de 6.5-8.5, asi mismo se puede decir que la cantidad de pH que evacua de la
laguna N° 01 y N° 02 si cumplen con lo establecido por los LMP para efluentes de
PTAR y con el Estandar de Calidad Ambiental , ademas en cuanto a la “Demanda
quimica de Oxigeno ( DQO)” se obtuvo un valor de salida de la Laguna N° 01 de
107 mg/l y en la Laguna N° 02 de 432 mg/l que al ser comparados con los Limites
Méaximos Permitidos para efluentes de PTAR (2010) y el Estdndar de Calidad de
Ambiental para riego agricola (2015) , quienes consideran un valor maximo
de salida de “DQO 200mg/l y 40mg/l respectivamente”, teniendo en cuenta ello se
dice que el DQO que evacua a la laguna N° 01 si cumple con lo establecido por los
LMP para efluentes de PTAR, pero no cumple con el Estandar de calidad ambiental
y en el caso de la Laguna N° 02 no cumple con los LMP para efluentes de PTAR ni
mucho menos con el Estandar de Calidad Ambiental , por consiguiente el valor de

coliformes termotolerantes que evacuan de la Laguna N° 01 es de 13x [(10)] "6
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NMP/100ml y de la Laguna N° 2 es de 24x [10)] "6 NMP/100ml , asi mismo

dichos valores fueron comparados con los Limites Maximos Permitidos para
efluentes de PTAR (2010) y el Estandar de Calidad Ambiental , quienes consideran
un valor maximo de salida los coliformes termotolerantes de 10000 NMP/100ml y
1000 NMP/100ml respectivamente , comprobandose asi que ambas lagunas no
cumplan con ninguna de las dos normas técnicas , finalmente en cuanto a la
relacion de DBO/ DQO se obtuvo un valor en la Laguna N° 01 de 0.66 y en la
Laguna N° 02 de 0.69 que al comparados con lo establecido por Metcalf y Eddy
nos indica que el efluente que evacia de ambas lagunas es facilmente

biodegradable ya que la relacion es mayor a 0.5.

Para poder dar fin al presente trabajo de investigacion fue necesario realizar charlas
informativas con los pobladores Casmefios, donde se aplic6 encuestas de
satisfaccion que tuvo como resultados lo plasmado en la tabla N° 16 y los graficos
del N° 25 al N°31, las cuales dan a conocer que de las 376 personas encuestadas,
280 personas se encontraron muy satisfechas e interesadas con el evento realizado,
asi mismo es importante mencionar que el 72.4 % de las personas encuestadas
estan de acuerdo en que se realice el mejoramiento del “Sistema de Tratamiento de
aguas residuales de las lagunas de oxidacion de la Ciudad de Casma”, ya que este
problema viene afectando directamente al sector agricola perteneciente a Tabdn
Alto e indirectamente a toda la ciudad Casmefa desde hace mas de 15 afiosy aun

no se la da ninguna solucién.
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V. CONCLUSIONES
Del presente proyecto de investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

1. En base a la evaluacion realizada en el “sistema de tratamiento de aguas
residuales de las lagunas de oxidacién de la ciudad de Casma” se determiné que
actualmente se encuentra en mal funcionamiento, ya que segun los trabajos de
campo, aforo, batimetria, mediciones, topografia y muestreos realizados en el agua
residual se determind que las obras del sistema no estdn cumpliendo con la
funcion para la que fueron disefiadas y lo que es peor ain no cumple con los
“Limites Maximos Permisibles” y el Estandar de Calidad Ambiental”, pues exceden
el valor de 10,000 NMP/100 mL para Coliformes Termotolerantes” ( Minam,2015,
p.2) .

2. Se realizo el diagnostico in situ, donde se observd que el sistema cuenta con un
“tratamiento preliminar que son las rejillas y un tratamiento secundario que son las
lagunas de oxidacion del tipo facultativa”, asi mismo con la batimetria realizada en
campo se determind que la “laguna N° 01 no esta cumpliendo con su funcion pues
el 35.611% de la laguna se encuentra ocupado por sedimentos”, asi mismo se ha
podido determinar que existe sobre carga en el sistema debido al crecimiento de la
poblacion y ademas se esta recibiendo aguas provenientes de alguna industria , ya

gue segun el aforo realizado en campo se determind que el caudal actual que

3
recibe el sistema es de 0.1078 S%g y segun la cantidad de poblacion dada por el

“Instituto Nacional de Estadistica e informatica” se deberia tener un caudal de
3 3
0.06865% para el afio 2017 y para el 2037 de 0.0863 ::T, . con ello se comprueba

la sobrecarga presentada en el sistema.

3. Se realiz6 la toma de muestras y se analizaron las mismas, a partir de ello se
puede decir que “los efluentes de la Laguna N° 01 fueron de: DBO 70 mg/l, Sélidos
totales en suspensién 54 mg/l, aceites y grasas 10 mg/l, pH 7.52, DQO 107 mg/I,
Coliformes Termotolerantes 13x10° NMP/100 ml y en la Laguna N° 02 fueron de :
DBO 297 mgl/l, Sélidos totales en suspension 45 mg/l, aceites y grasas 42 mg/l, pH
7.25, DQO 432 mg/l, Coliformes Termotolerantes 24x10¢ NMP/100 ml, de dichos

valores los Coliformes Termotolerantes presentes en la Laguna N° 01 no cumplen
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con los parametros establecidos por los “Limites Maximos Permitidos para
efluentes de plantas de Tratamiento de aguas residuales” que establece un valor
maximo de 10000 NMP/100 ml, en cuanto a la Laguna N° 2 los valores de DBO,
Aceites y Grasas, DQO y Coliformes Termotolerantes exceden los “Limites
Maximos Permitidos para efluentes de plantas de Tratamiento de aguas
residuales” que establece un valor de 100 mg/l para el DBO, 20 mg/l para los
aceites y grasas, 200 mg/l para el DQO y 10000 NMP/100 ml. Por otro lado, al
comparar los resultados de las muestras de la laguna N° 01 y N° 02 se pudo
comprobar que solo el pH de ambas lagunas cumple con el “Estandar de Calidad
Ambiental para riego agricola” que establece los siguientes valores: 15 mg/l para el
DBO, 5 mg/l para los aceites y grasas, pH 6.5-8.5 para el pH, 40 mg/l para el DQO
y 1000 NMP/100 ml para los Coliformes Termotolerantes. En cuanto a la eficiencia
se obtuvo un valor de 66.675% para la Laguna N°01 y 69.98% para la Laguna N°
02, dichos valores comprueban que el proceso de depuracién y remocion no esta
funcionando bien pues la Norma 0S.090 del Reglamento Nacional de
Edificaciones establece que la eficiencia de las lagunas debe ser mayor al 80%
(Minam,2015, p.3).

. La propuesta de mejora del tesista consistio en el disefio de un “nuevo Pre-
tratamiento en este caso “desarenadores”, rehabilitacion y mantenimiento de la
laguna N° 01 y laguna N° 02, colocacion de humedales para siembra de totora el
cual serd usado como tratamiento terciario y filtro de depuracién y finalmente se
plante6 la colocacion de cercos de proteccion y geomenbranas para evitar las
filtraciones en las zonas aledanas” (Silva, 2015, p.43).

. Realizada la charla se pudo determinar que de “las 376 personas encuestadas el
72.4 % se encuentra de acuerdo en que se realice la mejora de las Lagunas de
Oxidacion y mas del 80% se encuentra entre muy satisfecho y satisfecho con el

tema presentado por el tesista”.
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V|. RECOMENDACIONES

- Se recomienda al “Gerente de la empresa Seda Chimbote S.A” cumplir con los
periodos de operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales en la Ciudad de Casma, con el fin de evitar el ingreso residuos
organicos y objetos extrafios al vaso de la laguna y evitar la sedimentacion de los
residuos en el fondo de la laguna, también se debe realizar la limpieza de los

alrededores de toda la planta y los taludes para eliminar la vegetacion.

- Se recomienda al “Administrador de la empresa Seda Chimbote autorice la
supervision y fiscalizacién a las empresas industriales con el fin de determinar si
dichas empresas estan realizando el tratamiento adecuado a sus industriales y

hacia donde lo estan evacuando”

- Se sugiere al’ Gerente General de la empresa Seda Chimbote y alcalde de la
Municipalidad Provincial de Casma trabajar en conjunto con el fin de dar solucién
inmediata al funcionamiento inadecuado del Sistema de Tratamiento y la

contaminacion generada por las mismas”.

- A los agricultores de tabén alto se les recomienda realizar las gestiones
necesarias y exigir a las autoridades que se dé una pronta solucion al problema de
contaminacion que se esta presentando con las aguas que usan para el riego de

sus terrenos agricolas.

- “A futuros investigadores para la continuacién del presente trabajo se les
recomienda realizar el estudio de las propiedades de la totora y la remocién de los
organismos patdégenos en el agua residual y estudios adicionales como los de
Nitrogeno, Fosforo y metales pesados, para corroborar si el agua residual contiene
residuos industriales” (Correa, 2008, p.96).
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VIl. PROPUESTA

Los resultados sobre la propuesta de mejorada para el funcionamiento adecuado
de las lagunas de oxidacion de la ciudad de Casma seran presentados en el
siguiente item.

“‘Después de realizada la evaluacion de las lagunas, se ha podido determinar que el
sistema no cumple con el proceso de depuracion adecuado, es por ello que se optd
por realizar una propuesta de mejora, el cual comprendio el disefio de una rejilla 'y
desarenador, como tratamiento preliminar con el fin de eliminar los solidos
suspendidos y evitar posibles fluctuaciones bruscas que puedan que puedan incidir
sensiblemente sobre el tratamiento secundario. El tratamiento secundario que se
planteo es el que ya esta disefiado, que consistio en la rehabilitacion y limpieza de
la laguna de oxidacion N° 01 y la N° 02 de la ciudad de Casma, el cual es un
proceso bioldgico que se basa en la oxidacion de la materia organica presente”
(Olea, 2013, p.82)

“El tratamiento terciario que se empledé para adecuar el efluente para su
reutilizacion fueron los humedales como la totora la cual sera usada como filtro de
depuracién. A si mismo para combatir los malos alores producidos por las lagunas
de oxidacion se propuso realizar la adicion de cal viva a los residuos sdlidos” (Olea,
2013, p.82)

“Por ultimo, se plante6 colocar cercos con puas de alambre con una altura de tres
metros que seran colocados en toda el area del sistema de tratamiento con el fin de
evitar accidentes y el acceso de personal extrafio, asi mismo se ha planteado
realizar la colocacion de geomenbranas con el fin de evitar las filtraciones en las
zonas aledafias. Es importante mencionar que todo ello servir4 para disminuir el
indice de contaminacion, enfermedades en la poblacion Casmefia y dar solucion al
volumen de aguas residuales producidas en la actualidad y las que se produciran
en futuro” (Olea, 2013, p.83)
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Tabla N° 17: “Resultados de los caudales de disefio”

CAUDALES DE DISENO

PARAMETRO

FORMULA

RESULTADO

Caudal Promedio (Lt/seg.)

_ P x Dotacién x 0.80
P 86400

86.2685 Lt/s

Caudal Maximo Diario
(Lt/seq.)

Qmaxa = 1.3 X Qp

112.1491 Lt/s

Caudal Maximo Horario
(Lt/seq.)

Qmaxh = 2.5 X Qp

215.6713 Lt/s

INTERPRETACION: “En la presente tabla se puede apreciar los resultados de los

calculos realizados para poder hallar los caudales de disefio donde se tiene que

caudal promedio en base a la poblacion futura es de 86.2685 Lt/seg, el caudal

maximo diario es de 112.1491 Lt/seg. y el caudal maximo horario es de 215.6713

Lt/seqg”.

(Ver anexo - Calculo de poblacién futura en la Ciudad de Casma)

“Fuente: Base de Datos”
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“Calculo del caudal de la poblacién futura para el aino 2037”

Caudal Promedio (Lt/seg.)

P; X Dotacion

U = 86400
42350 x 220
m 86400

— 1078356
Qm = 107. seg

CALCULO DEL CAUDAL DE ALCANTARILLADO:

Célculo de alcantarillado = Caudal de agua x 80%

Céalculo de alcantarillado = 107.8356 x 0.8

Calculo de alcantarillado = 86.2685 sLT;

Caudal Maximo Diario (Lt/seg.)

Qmaxa = 1.3 X Qp

Qmaxd = 1.3 X 86.2685

Lt
=112.1491 —
Qmaxd seg

Caudal Maximo Horario (Lt/seg.)

Qmaxh =2.5 X Qp
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Qmaxh = 2.5 X 86.2685

Lt
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DISENO DE CAMARA DE REJAS PARA LIMPIEZA MANUAL

PROYECTO: 'EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESlDUALES DE LAS |
‘ o LAGUNAS DE OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA-2017" :

MAXIMO HORARIO AL 2037 0.2157 m3/s
Qmin 0.16178 m3/s
Qprom 0.21570 m3/s
Qmax 0.28041 m3/s

CALCULO DE LAS REJAS PARA EL Qmaximo
Q maximo (m3/s) 0.28041{m3/s
Espesor de barra, "e" (pulg) 0.25
Separacion entre barras,"a"(pulg) 1
"Eficiencia de barra" E=(a/(e+a)) 0.8000
Velocidad en rejas,V (m/s)(0.6 - 0.75) 0.65
Velocidad de aproximacion Vo (m/s)(0.3 - 0.6) 0.52
Ancho canal, b (m) (asumir) 1.00
Coeficiente de Manning, n 0.013
Numero de barras "n"= (b-a)/(e+a) 30
Diametro de mesor D (m) 0.5§4"
Calculo para el caudal maximo
Area util en rejas (m2) 0.4314
Area total (m2) 0.5393
Calculo de tirante" y" (m) 0.5393
Calculo de radio h|drauhco m 0.2594
Calculo de la pendiente
Q = AxR” (2/3)x S 1/2
S (m/m) = | 0.0003
Calculo de perdida de carga con 50% de ensuciamiento
Hf= 1.143*((2V)"2-Vo"2)/(29)
Pérdida carga Hf(m) = | 0.0823 Im
Calculo de Longitud Disipacion
L=(b-D)/(2*g(12 30")
L= | 1.13 |m
VERIFICACION DE VELOCIDAD PARA Qminimo

Calculo de constante para ingresar a abaco
Valor de ARMN2/3)/b"(8/3) 0.2194
Resultado de la lectura del abaco y/b 0.3500 ingrese el valor
calculo del tirante, v 0.3500 correspondiente
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calculo del area,m2

0.3500

Calculo de la velocidad, Vo,m/s 0.4622
Calculo del Ancho del By pass
- Q =1.71X(B+0.2B)H*(3/2)
B= 0.80 m
H= 0.331 m
NOTA: . .

Se considera el disefio de camara de rej'as mas desfavorable por lo que se

establece dimensiones que se puedan construir
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- DISENO DE DESARENADOR CASMA - ANO 2037

. Caudales de Diseio
Qmaximo = 0.280|m%/s
Qmedio = 0.140Im%/s
Qminimo = 0.056]m?%/s
‘Numero de Desaren.a'dores = 1.00 und
Ancho de Canal= 2.50 m
Velocidad de Flujo en Carai = 0.40 m/s

CRITERIOS DE DISENO (Adoptar seccion Parabdlica)

Cada canal se disefia para un caudal maximo de emergencia, un caudal maximo caudal
normal, un caudal promedio y un caudal minimo, se adopta una seccion de control de
ancho fijo, y el flujo en la seccion de control estara a la profundidad critica.

1.- SECCION DE CONTROL
Camara de desarenadora de seccion parabolica de seccion:

Donde: ] A= Area de la seccion
H = Altura de la seccion
T = Ancho superior de la seccién

Para el disefio final, la seccion parabolica se aproxima a una seccion con
tramos rectos facil de construir

.- PARA Qmaximo NCRMAL
La profundidad de flujo en el canal desarenador sera:

lQmaxNormal= | 0.28041 [mds |(Para cada canal)
2HTv
= Vg =
? 3
_ 3Q
[ (1 [—
: 2TV
b o= 0.42 Im |
Determinando la altura de velocidad y la profundidad para la seccion de control (dc) segun
Bernouilli, se igualaln las energias aguas arriba en el canal con la energia en la seccion
de control

Energia en el canal = Energia en la seccion de control + perdidas
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v? : Ve? vc?
H"I"'Z"E—dc-i- Z—g"l'(),l ~2—g

Para canales rectangulares, la profundidad critica esta dada por dc esta dada por:

de = 2 vC
cC = 2g
Ordenando la Expresion:
i v? _5 vcz+ vc‘+01 vc? - ve?
28 T 2g 2 T2 77 2g

La altura de velocidad en la seccion de control sera: (Hv)

v4 2 Z 2 2
He Z=2X 4+ X 4015 =31 % 0.14
2g 2g 2g 2g 2g
La profundidad en la seccidén de control sera:
2
dc=2 — = 0.29 m
2g
La velocidad en la seccion de control sera:
ve = ./2g x Hv 1.6 m/s
El area de la seccién de control sera:
a= Q 0.1702 m?
vc
El ancho en la seccidn de control sera:
=2 0.59 m
W = dc .
3.- PARA Qmedio = ;
Para canales rectangulares el caudal (q), por unidad de ancho (w) sera:
{Qmedio = o | 0.140 im/s |(Para cada canal)
_R
9 w
_ s a? s 02
yC - g - w2 g
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s{QZwW
g

YW =

El area de flujo (a) en la seccion de control:

| _____a=| 01055 Im

La profundidad de flujo en la seccion de control (dc) sera :

dc =

of 2|»

L iiides] 0.1 Iim

La profundidad en la camara desarenadora (H) sera :

2 2 2
Ht —=31"=21yxp¥ 31 4
2g 2g 2 2g 2
[ o H=] 0.27 Im |

El ancho de la lamina de agua en el canal (T) sera:

_3Q
" 2Hv

li
—
Factun e

iy
—

g - Lo B~ =
i i 2.55

4.- PARA Qminimo

lQminimo= | 005608 [mds

l(Para cada canal)

El area de flujo (a) sera :

[ a=[ 0057 [m

La profundidad de flujo en la seccion de control (dc) sera :

dc =

gl»
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dc=| 00977 |m

La profundidad en la camara desarenadora (H) sera

[(un canal fuera de servicio)

2g
| H=|l 01469 |m |
El ancho de la lamina de agua en el canal (T) sera
_ 3R
"~ 2Hv
i T=| 1.91 Im |
5.- Para Qmaximo de emergencia
[Qmax Normal= [ 02804 m¥s
El area de flujo (a) sera :
2
a=" LW
g
I ' a=| 0.17 Im?

La profundidad de flujo en la seccion de control (dc) sera :

- a
dc ===
W
L dc = 0.29 Im
La profundidad en la camara desarenadora () sera !
dc v?
H=31———=
2 2g
i H =} 0.44 im i
El ancho de la lamina de agua en el canal (T) sera:
3Q
~ 2Hv
| T= 3.15

im |
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6.- La longitud de la camara desarenadora (L) o

Para remover partlculas de 0.21mm de diametro, con una velocidad de asentamiento (Vs)
de 1.15 m/min, para una velocidad de flujo (v) y altura del agua (H), en condiciones de
flujo maximo normal sera :

L‘_-

H
Vs

B | 6.58 Im i

Longitud minima adicional recomendada es de :

ILmin adicional = |2 Hmax i

ILmin adicional = | 0.89 Im |

Longitud maxima adicional es el 50% de la longitud teorica :

ILmax adicional = | 3.29 Im |

Se puede adoptar una longitud total (L) de cada canal desarenador de:

[ i 867 m |

Los 3.92 metros de longitud adicional proveeran una longitud adecuada para compensar
perdidas de eficiencia, debida a turbulencia a la entrada y a la salida, en condiciones de
caudal maximo.

8.- El tiempo de retencion (8) para caudal maximo normal sera:

i 8= 0482 |Iminutos |

El tiempo de sedimentacion (0s) para caudal maximo normal, sera:

Voo 0s =| 0.50 Iminutos !

(Ver anexo: Plano en Planta de Camara de Rejas y Desarenador- Disefo al Afio
2037)
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DISENO DE CAMARA DE REJAS PARA LIMPIEZA MANUAL

PROYECTO: " EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION DE LA

SEGUN AFORO 0.1078 m3/s
Qmin 0.08085 m3/s
Qprom 0.10780 m3/s
Qmax 0.14014 m3/s

ICALCULO DE LAS REJAS PARA EL Qmaximo

Q maximo (m3/s) 0.14014
Espesor de barra, "e" (pulg) 0.25
Separacion entre barras,"a"(pulg) 1
"Eficiencia de barra" E=(a/(e+a)) 0.8000
Velocidad en rejas,V (m/s)(0.6 - 0.75) 0.65
Velocidad de aproximacion Vo (m/s)(d 0.52
Ancho canal, b (m) (asumir) 1.00
Coeficiente de Manning, n 0.013
Numero de barras "n"= (b-a)/(e+a) 30
Diametro de Emisor D (m) 0.5
Calculo para el caudal maximo
Area Util en rejas (m2) 0.2156
Area total (m2) 0.2695
Calculo de tirante" y" (m) 0.2695
Calculo de radio hidraulico,m 0.1751

Calculo de la pendiente
Q = AxR” (2/3)x S* 1/2
S (m/m) = | 0.0005

ilo de perdida de carga con 50% de ensuciam|
Hf= 1.143*((2V)*2-Vo"2)/(2g)
Pérdida carga Hf(m) = 0.0823

Calculo de Longitud Disipacion
L =(b-D)/(2*tg(12 30")
L= | 1.13

'ERIFICACION DE VELOCIDAD PARA Qminim
Calculo de constante para ingresar a abaco
Valor de AR"2/3)/b"(8/3) 0.0844

Resultado de la lectura del abaco y/b§ 0.3500
calculo del tirante. v 0.3500

m3/s

4"

m

ingrese el valor
correspondiente
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calculo del area,m2 0.3500

Calculo de la velocidad, Vo,m/s 0.2310

~ Calculo del Ancho del By pass
Q=1.71X(B+0.2B)H~(3/2)

B= 060 m

H= 0.253 m

NOTA:

Se considera el disefio de camara de rejas mas desfavorable por lo que se

establece dimensiones que se puedan construir
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. DISENO DE DESARENADOR CASMA - AFORO

~ Caudales de Diseo

Qmaximo = 0.140jm3/s
Qmedio = 0,0701m3/s
Qminimo = 0.028|m3/s
Numero de Desarenadores = 1.00 und
.~ Anchode Canal= 2.00 m
- Velocidad de Flujo en Canal = 0.40 m/s

*RITERIOS DE DISENO (Adoptar seccion Parabélica)

;ada canal se disefia para un caudal maximo de emergencia, un caudal maximo caudal
ormal, un caudal promedioc y un caudal minimo, se adopta una seccion de control de
incho fijo, vy el fiujo en la seccion de control estara a la profundidad critica.

.- SECCION DE CONTROL
>amara de desarenadora de seccion parabolica de seccion:

Yonde: A = Area de la seccién
' H = Altura de la seccién
T = Ancho superior de la seccidn

‘ara el disefio final, la seccion parabolica se aproxima a una seccion con
-amos rectos facil de construir

.- PARA Qmaximo NORMAL

.a profundidad de flujo en el canal desarenador sera:

IQmaxNormal= | 0.14014 |m%s l(Para cada canal)
~ Vg = 2HTv
=Va= 3
: 3Q
H =1 ecceeew
. 2TV
| —_H=[ 026 |m |

Yeterminando la altura de velocidad y la profundidad para la seccion de control (dc) segun

a
il } i ¥ i ¥ atatTate
lernouilli, se igualaln las energias aguas arriba en el canal con la energia en la seccicn

le control

Energia en el canal = Energia en la seccion de control + perdidas
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v Vel ve?
H+oo=de+ S-+01 5

’ara canales rectangulares, la profundidad critica esta dada por dc esta dada por:

dc =2 —
C zg
Jrdenando la Expresién
H+V2—2VC‘+VC 01VC2—3 vc?
2g T 28 28 7 2g 2g

a altura de velocidad en la seccion de control sera: (Hv)

H+—-—2---+—+01—-—312—g 0.09

a profundidad en la seccién de control sera:

d 0.18 m

a velocidad en la seccion de control sera:
= ./2g x Hv 1.3 m/s

1 érea de la seccién de control sera:

.- PARA Qmedio .
'ara canales rectangulares el c:audal (9), por unidad de ancho (w) sera:

{Qmedio = | 0.070 Im¥/s {(Para cada canal)
=9
4 w
_slez s
yC - ,J? - Wzg
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s|Qz2w
VeW = ’ P

=l area de flujo (a) en la seccion de control:

~—2~--
e
4

L ~_a=] 00663 Im |

.a profundidad de fiujo en la seccion de control (dc) sera :

a
dec = —
w

—

i
I I

| Ty | N1
l u‘-ll L |

-a profundidad en la camara desarenadora (H) sera :

v2 vez 3,1 ve? 3,1
H+;é 3,1-2—5—? ZZg_de
| cah ol E] 0.17 Im i

zl ancho de la lamina de agua en el canal (T) sera:

- 3Q
2Hv
E T =| 2.04 {m H
L.- PARA Qminimo
[Qminimo= | 0.02803 [m%¥s |(Para cada canal)
zl area de flujo (a) sera :
a=" QW
g
[ ; a=] 0.036 Im2 |

.a profundidad de flujo en la seccion de control (dc) sera :

glw

dc =
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[ . dc=| 00618 [m

-a profundidad en la camara desarenadora (H) sera :

2
H=31%¥-L.
2 2g
i ‘H=| 00911 |m |
=l ancho de la lamina de agua en el canal (T) sera
3Q
~ 2Hv
EE 7 T8 154  m |

.- Para Qmaximo de emergencia

|Qmax Normal= |  0.1401 mé/s

|(un canal fuera de servicio)

zl area de flujo (a) sera:
sIQZW
g

a =

P ___a=| 0.11 |m?

.a profundidad de flujo en la seccion de control (dc) sera :

dc = % =
Ll dc = 0.18 Im |
& profundidad en la camara desarenadora (H) sera :
d 2
H &15—%:
i H =] 0.27 Im I
:l ancho de la lamina de agua en el canal (T) sera:
3Q
"7 2Hv
! : : T =| 2.55 Im |
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.- La longitud de la camara desarenadora (L) e

>ara remover particulas de 0.21mm de diametro, con una veloudad de asentamiento (Vs)
le 1.15 m/min, para una velocidad de flujo (v) y altura del agua (H), en condiciones de
ujo maximo normal sera :

L _H
v v
L L] 411 Im ]

ongitud minima adicional recomendada es de :

ILmin adicional = |2 Hmax |

ILmin adicional = | 0.55 im |

ongitud maxima adicional es el 50% de la longitud teorica :

ILmax adicional = | 2.06 Im |

e puede adoptar una longitud total (L) de cada canal desarenador de:

0s 3.92 metros de longitud adicional proveeran una longitud adecuada para compensar
erdidas de eficiencia, debida a turbulencia a la entrada y a la salida, en condiciones de
audal maximo.

- El tiempo de retencion (8) para caudal maximo normal sera:

[ | 0.301 Iminutos |

:| tiempo de sedimentacion (B8s) para caudal maximo normal, sera:

B - 8s =| 0.23  Iminutos !

Ver anexo: Plano en Planta de Camara de Rejas y Desarenador- Disefio con Caudal
de Aforo)
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Mejoramiento y rehabilitacion de las lagunas de oxidaciéon de la Ciudad de

Casma que serad usado como tratamiento secundario

En la propuesta de mejora planteada por el tesista se pretende almacenar y tratar las
aguas residuales provenientes de la poblacion Casmefia mediante dos “lagunas de
oxidacion del tipo facultativa’, el fondo de dichas lagunas estar4 cubierto por
“‘geomembranas que estan constituido por laminas de Cloruro de Polivinilo, y aditivos
100 % de resinas virgenes que la hacen impermeable, y le permiten adaptarse con
facilidad a la topografia del terreno. Tal estructura debe satisfacer las condiciones
normales de estabilidad, tal estructura debe satisfacer las condiciones normales de
estabilidad” (Mendoza, 2014, p.15).

se adopta esta solucién, pues las condiciones topograficas y geoldgicas son
favorables, una vez que el embalse esté en funcionamiento se derivara las aguas

mediante una linea de conduccién de “Tuberia PVC” hacia los humedales a irrigar.

REJILLAS SALIDA
LAGUNA
Y N°01 4 4 A4 A& 4 33T
DESARENADOR 404 4 3 8 4 4 4 4 4 4 9

FIE]

*** " HUMEDAL *
.. .ARTIFICIAL .

4 oy 4 4 4 o4 4 4 4 4 4

e
e

LAGUNA
N°02

e

™

j!’»igjjjiéli
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“Manual para la Operaciéon y Mantenimiento de las Lagunas de Oxidacion de la

Ciudad de Casma”

“El objetivo principal de un sistema de tratamiento de agua residual es depurar el agua
residual hasta unos niveles acordes con la normativa vigente y proporcionar una
correcta integracion de esta agua residual con el entorno, y obtener los mejores
rendimientos posibles. EI cumplimiento de este objetivo estd condicionado por la
correcta realizacion de la operacion y el mantenimiento de las diferentes etapas que
conforman el sistema de tratamiento” (Mendoza, 2014, p.15).

1. Pretratamiento.
1.1 “Rejillas”
= “Operacion”

- “Tener una reja de repuesto”.

- “Realizar dos limpiezas al dia, una al mediodia y otra a las seis de la tarde. En
el caso que haya pocos sélidos, la limpieza podria hacerse eventualmente”.

- “Utilizar un rastrillo, para retirar los solidos retenidos. Luego enterrarlos en un

sitio asignado para ello”.
- “Limpiar las herramientas utilizadas” (Mendoza, 2014, p.15).

= “Mantenimiento’:

- “Cuando se observe que la reja esté desgastada, proceder a cambiarla con la
de repuesto e inmediatamente, mandar a hacer otra que se guardara como

repuesto”.
- “Realizar el cambio en la hora que se observe el menor flujo de agua”.

- “Limpiar las herramientas utilizadas” (Mendoza, 2014, p.15).
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1.2 “Desarenador”

= “Operacion”
- “Las compuertas de limpieza deben estar cerradas en funcionamiento normal”.

“Utilizando un rastrillo, agitar la arena de fondo, tres veces al dia en sentido
contrario al flujo de agua. En el caso que haya poco sedimento, la limpieza

podria hacerse eventualmente”.
- “Limpiar las herramientas” (Mendoza, 2014, p.16).
= “Mantenimiento”:

- “Medir dos veces a la semana en nivel de arena depositada en el sitio de
entrada, cuando este alcance la altura sefalada para su almacenamiento”.

proceder a sacar la arena de la siguiente manera.
- “Abrir las compuertas de limpieza”.

“Esperar un rato hasta que se realice la limpieza hidraulica del desarenador.
Puede hacerse uso de herramientas para la remociéon manual de sdlidos
decantados”

- “Limpiar las herramientas”.
- “Anotar fecha en el cuaderno de mantenimiento” (Mendoza, 2014, p.16).

. “Lagunas de Oxidaciéon”.

“‘Debe contratarse por lo menos un operador a medio tiempo para las lagunas de

estabilizacion” (Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.2).

2.1“Operacion para funcionamiento inicial’.

“Cuando una laguna de estabilizacion inicia su vida, las pérdidas por percolacion
son mayores debido a que: a) el terreno absorbe mucha agua mientras logra
saturarse y b) porque aun no se ha producido la disminucion de la conductividad
hidraulica y de la permeabilidad que ocasionan los sélidos que contienen las
aguas residuales” (Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.3).

“El hecho de que los abonados potenciales de un sistema de alcantarillado
nuevo se conecten lentamente, hace coincidir la época en que las pérdidas son
maximas con aquella en que el caudal sanitario es minimo. Todo lo anterior
hace que el periodo inicial de operacion sea critico para la obtencion del tirante
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de agua en la laguna que le permita funcionar satisfactoriamente. Si no se

toman medidas para lograr de alguna manera un nivel satisfactorio de

operacién, se presentaran problemas tales como el nacimiento de plantas en el

fondo de la laguna -las cuales cuesta mucho eliminar- y produccion de malos

olores” (Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.3).

Segun el Mantenimiento de Lagunas (2016), “para tener un funcionamiento

apropiado y evitar la produccién de malos olores, proceder de la siguiente

manera:”
“Llenar la laguna por lo menos hasta una altura de 1m. con agua del rio
vecino o en el caso de no contar con volimenes suficientes de agua,
proceder a segmentar el area de la laguna con pequefos diques temporales
los que permitirdn la saturacion progresiva del fondo de toda la laguna.
Chequear la estanqueidad del fondo y taludes de la laguna, la pérdida no
debe ser mayor a 5 mm/dia” (p.3)

- “Luego del paso anterior, permitir la entrada de las aguas servidas, hasta
alcanzar toda la altura de agua con que debe funcionar la laguna” (p.3)

- “Controlar que el pH esté entre 7.0 y 7.5 (medidor portétil) en la laguna
primaria, si fuera necesario arrojar a través de la entrada, solucion de cal (1

libra en 20 litros de agua), en cantidad suficiente hasta tener el pH indicado”
(p-3)

“Este funcionamiento inicial debe ser parte de las obligaciones del contrato de
construccion del sistema de lagunas de estabilizacion” (p.3)

2.2“Operacion para el funcionamiento normal’”.
» “Caracteristicas del funcionamiento normal”.
Segun la “Operacion y Mantenimiento de Lagunas” (2016), “para
lagunas facultativas y de maduracion se debe tener las siguientes

caracteristicas”:

- “El color de agua es verde intenso y un poco transparente”.

- “No hay olores desagradables”.

- “El pH es mayor que 7.0”.

- “No hay natas de algas o lodo flotando en la superficie de agua”.
- “El agua que sale es clara con una coloracion verdosa”.

- “No hay vegetacion ni en taludes ni en las areas vecinas” (p.4).
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Para la “Operacién y Mantenimiento de Lagunas” (2016) “las actividades

diarias” son:

- “No permitir la entrada de personas extraias”.

- “Chequear que la distribucion de caudal en el cajon de llegada, esté de
acuerdo a lo fijado, especialmente cuando haya varias entradas a la laguna.
Debe tenerse la misma altura de agua en las bocas de las tuberias que
salen del cajon de distribuciéon o en los vertederos de division de caudal o
vertederos regulables”.

- “Verificar que se mantengan rigurosamente los niveles de agua y los
caudales de operacion, de comun acuerdo con el ingeniero responsable.

- Cambiar oportunamente las cartas de los registradores automaticos de
caudal’.

- “Recorrido general de la instalaciéon”.

- “Anotar los datos sobre las lagunas de acuerdo a lo establecido para el

monitoreo” (p.5).

Para la “Operacion y Mantenimiento de Lagunas” (2016) “las actividades
periédicas” son:

- “Cuando se tengan lluvias fuertes, bajar unos 5 cm. el nivel del vertedero de
salida y después de 2 horas de haber pasado la lluvia, regresar al nivel
normal” (p.6).

- “Hacer oscilar el nivel de las lagunas peribdicamente para evitar el
desarrollo de mosquitos, mediante la operacion de las compuertas/vertedero
de las estructuras de interconexion y salida. Aplicar insecticidas en el caso

de que fuera necesario” (p.6).

2.3“Control de funcionamiento”.
Segun la “Operacion y Mantenimiento de Lagunas” (2016), “para poder llevar a
cabo el proceso de depuracion de aguas residuales es necesario mantener un
control, y asi proporcionar un producto econémico y de calidad” (p.7)
Se debe realizar:
- “Por lo menos cada 6 meses”.
- “Cuando se presenten olores fuertes”.
- “Cuando el agua que sale es muy turbia, en el caso de anaerobias, o0 es color
café o ceniza en el caso de facultativas o de maduracion” (p.7).
135



Segun la “Operacion y Manual de Mantenimiento” (2016), para la comprobacion

se realizaran 3 veces en una semana los siguientes analisis:
En la entrada de laguna:

- “DBO5 0 DQO".

- “pH”.

- “Aceites y Grasas”

- “Solidos en suspension”.
- “Solidos totales”.

- “Coliformes fecales” (p.8).
En la salida de laguna:

- “DBO5 o0 DQO”

- “pH”

- “Aceites y Grasas”

- “Solidos en suspension”

- “Solidos totales”

- “Coliformes fecales” (p.8).

“Con estos andlisis, verificar el trabajo y la eficiencia de la laguna. Comparar las

caracteristicas del efluente con los limites permisibles para su posterior uso”.
Mucha materia organica:
“En este caso hay que averiguar”:

- “Si la laguna ya esta en el periodo final de disefio, si es asi, habra que ampliar
el sistema o desviar parte de las aguas servidas hasta que se amplie el
sistema” (Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.9).

- “Si hay entrada de otras aguas servidas diferentes a las domésticas (aguas de
mataderos, de canales, limpieza de corrales, industriales, etc.), si es asi cortar
estas entradas” (Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.9).
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Compuestos toxicos:

“Averiguar si los usuarios lavan recipientes de fungicidas, insecticidas, etc. y
arrojan en el alcantarillado, para tomar las medidas correspondientes”
(Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.9).

Malos olores

“Las lagunas anaerobias producen un mal olor, propio de su naturaleza, esta es
la razon por la cual, a pesar de sus ventajas, no se pueden usar en lugares muy
céntricos o poblados. Normalmente, las lagunas facultativas no presentan malos
olores, cuando éstos ocurren, se pueden deber a sobrecarga. Evitar que la
carga alcance a 357 kg DBO/(ha.dia) en lagunas primarias” (Operacion y
Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.10).

“Otra causa de malos olores en una laguna facultativa es la presencia de
materias flotantes, las cuales, al impedir el paso de la luz solar, interrumpen o
minimizan el proceso de fotosintesis con la consiguiente merma en la
produccién de oxigeno por parte de las algas. Este problema se resuelve con
buena operacién y mantenimiento” (Operacién y Mantenimiento de Lagunas,
2016, p.10).

“‘Los malos olores también pueden ser producidos por la ausencia de algas,
debido a que éstas han sido perjudicadas por la presencia de materias toxicas o
excesivamente acidas y alcalinas. Lo anterior sucede cuando hay descargas de
tipo industrial, al alcantarillado, sin los debidos controles” (Operacién y
Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.10).

Exceso de lodo:

“El acarreo de muchos en el afluente es porque el nivel del lodo estd muy alto
(mayor a la mitad de la profundidad), entonces es necesario sacar el exceso de
lodo” (Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.11).

2.4 Mantenimiento

“Actividades diarias”:
- “Mantener limpio el cajon de entrada, las tuberias y canales de conduccion”.
- “Cuidar las lagunas facultativas y de acabado para evitar que haya

acumulacion de flotantes que eviten la accion beneficiosa de la luz solar.
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Normalmente, el viento acumula los flotantes en las esquinas, de donde
pueden ser removidos con facilidad por medio de rastrillos, etc. Si tal cosa
no sucediera, se debe contar con un pequefio bote. El uso de rejas puede
retener algunos de los flotantes, pero no evita tener que remover flotantes
de la misma laguna, pues muchos de ellos son producidos en la propia
laguna como consecuencia de los procesos biologicos que suceden en ella.
Los flotantes removidos se pueden enterrar 0 secar antes de enviarlos a
algun sitio para disposicion final de residuos sélidos.

- Lavar los accesorios utilizados” (Operacion y Mantenimiento de Lagunas,
2016, p.12).

Segun la “Operacion y Mantenimiento de Lagunas” (2016) las actividades

periddicas son:

- “Por lo menos cada semana chequear los taludes para observar si hay
problemas de filtracion o erosion. Si esto existiera, corregir el problema
inmediatamente” (p.13).

- “Por lo menos cada 3 meses, inspeccionar las cercas, los avisos de seguridad
y el nivel del lodo” (p.13).

- “Mantener los taludes, bordes libres y areas vecinas libres de maleza, hierbas
o cualquier otro crecimiento vegetal, que puedan facilitar la reproduccion de
mosquitos y otra clase de insectos; para esto es necesario por lo menos cada
mes sacarlos de raiz” (p.13).

- “Un mal mantenimiento de las estructuras de salida o interconexion, puede
provocar desbordes ocasionados por obstrucciones. Los desbordes en las
lagunas de estabilizacién son muy peligrosos, pudiendo llegar a producir el
colapso total de la estructura” (p.13).

2.5 Evaluacion de lagunas de oxidacion.
“Al hacer esfuerzos por evaluar cargas organicas aplicables por unidad de area,
o las constantes de reaccion de los modelos para el célculo de lagunas, se
tropieza con muchos problemas debido a que casi siempre el estudio se limita a
correlacionar dos o tres variables, cuando en realidad las que estan
interviniendo en los procesos simultaneos que suceden son mas de cincuenta o

cien” (Operacién y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.14).
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“El registro histérico de algunos datos puede proporcionar informacion acerca de

cémo funciona la laguna. El objetivo principal de la evaluacion es optimizar el

sistema operativo de las lagunas a nivel puntual y apoyar a la creacion de un

sistema o0 manual para obtener constantes representativas para la zona”

(Operacion y Mantenimiento de Lagunas, 2016, p.14).

2.6 Remocién de lodo.

Segun la “Operacién y Mantenimiento de Lagunas” (2016), “es importante que

las lagunas mantengan el mayor tiempo posible, una geometria y condiciones lo

mas parecidas a las del disefio original”

“Después de 10 afos de funcionamiento, comenzar a medir la profundidad del

lodo cada afio. Cuando el nivel de lodo en la primera mitad de la laguna alcance

la mitad de la profundidad, serad necesario sacar el lodo y se procedera de la

siguiente manera” (p.15).

“El trabajo debe realizarse a inicio de temporada de verano”

“Sacar de operacion la laguna y enviar las aguas por el desvio a otra laguna o
en ultimo caso al cuerpo receptor. Se recomienda que, antes de secar una
laguna para remover lodos, se desvie el afluente de ella durante unos 30
dias. Esto hace que ya los lodos estén digeridos en su mayor parte al hacer la
limpieza, evitando problemas y molestias”

“Bajar poco a poco el nivel hasta alcanzar un nivel que permita la exposicion
del lodo al ambiente. Se recomienda secar las lagunas haciendo sifonaje con
mangueras de succion o tuberias. Si es posible, se puede utilizar una bomba
para este proposito” (p.16).

“Dejar asi hasta que seque el lodo y pueda ser sacado con pala y carretillas
(si es con pala mecanica y volquete serd mas rapido), este lodo seco puede
ser usado en el suelo, para el cultivo de productos industrializables, de tallo
alto y que no se consuman crudos”

“Alternativamente se podra remover el lodo de lagunas primarias por dragado
0 bombeo a una laguna de secado de lodos”

“El lodo seco debe almacenarse en pilas de hasta 2 m por un tiempo minimo
de 6 meses, previo a su uso como acondicionador de suelos. De no usarse
debera disponerse en un relleno sanitario”

“Retirado el lodo, la laguna seréa puesta nuevamente en funcionamiento”
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- “Anotar la fecha, cantidad de material retirado y el personal utilizado en el

cuaderno de mantenimiento” (p.16).

“Suministro e instalacion de Geomenbrana HDPE 1.5 mm Alta Consistencia”

Descripcion
“Preparacion de la Superficie”

a. La capa de apoyo de las Geomembranas impermeabilizante de almacenamiento

estara formada por arena zarandeada de la zona del proyecto.

b. “Previo a efectuar la faena de relleno con arena zarandeada, se requerira extraer la
totalidad de las gravas aisladas, gravilla, piedras grandes y fracturadas que se
presentan en superficie. Para tal efecto, solo deberd emplearse maquinaria pesada.

El material extraido en exceso sera transportado al botadero” (Gonzales,2010, p.6).

c. “Se debera compactar el sello de excavacion del estanque mediante la aplicacion de
un rodillo vibratorio liso autopropulsado o arrastrado de peso estatico no inferior a
5,0 Ton. La compactacién se efectuara pasando a lo menos 4 veces por un mismo
punto de la superficie siempre que la densificacion alcanzada sea igual o superior a
92,5% de la densidad maxima compactada seca (DMCS) obtenida del ensayo
Proctor Modificado. El traslape entre las pasadas no sera inferior a 25 Cms. En caso
de no alcanzar la densidad especificada se debera aumentar el nimero de pasadas.
La verificacion del grado de densificacion alcanzado se efectuard con medidas de
control, a razén de una densidad en sitio cada 50 m2” (Gonzales,2010, p.6).

d. “Una vez que se complete el proceso de densificacion se examinara la superficie y
se removera con auxilio de mano de obra la totalidad de los clastos que afloren”
(Gonzales,2010, p.7).

Especificaciones Técnicas

a. “Antes de iniciar la instalacion de la geomembrana, el Contratista Instalador debe
inspeccionar la cama de arena para comprobar si cumple con los requerimientos de
instalacion de la geomembrana. El contratista debe certificar por escrito la
aprobacién de la superficie de apoyo de la geomembrana; debe estar preparado
para rectificar la cama de apoyo en caso que se requiera. Durante el periodo en que

se realice la instalacion de la geomembrana, el Contratista sera responsable por la
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proteccion y mantencion de las areas expuestas de la base de apoyo, hasta la
aceptacion final o término del trabajo. Se incluye en este punto la mantencion del

contenido de humedad de la base de apoyo de la geomembrana” (Gutiérrez,2012,
p.3).

“Antes de comenzar con los trabajos de instalacién de la geomembrana sobre
cualquier superficie de hormigon, el Contratista debe inspeccionar la superficie y la
instalacion de los insertos, debiendo certificar por escrito, su conformidad con la
superficie sobre la cual se pondra el liner. El Contratista debe estar preparado para
limpiar y rectificar las superficies que no sean aceptables, dejandolas aptas para la
aplicacion de la geomembrana. Durante el periodo de instalacion de la
geomembrana, el Contratista sera responsable por la proteccion y mantencion de
las superficies expuestas del hormigon y de los insertos, hasta la aceptacion final de
los trabajos” (Gutiérrez,2012, p.3).

Segun Gutiérrez (2012), la instalacion de la geomembrana se realiza de la siguiente

manera:

a.

‘Las zanjas de anclaje para el sistema de impermeabilizacion deberan ser

excavadas previamente al despliegue de la membrana” (p.10)

“El proveedor debera entregar a la Inspeccion un diagrama de zanjas necesarias
para el anclaje, quien coordinard con el contratista de movimiento de tierras la

ejecucion de éstas” (p.10)

“Las aristas de las zanjas de anclaje deberan ser suaves, de modo de evitar
dobleces angulosos en la membrana” (p.10).1
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“Cerco Perimétrico con alambre de Puas”

Geomenbrana HDPE 1.5 mm — Alta consistencia

- “Se empleara el concreto f'c=140kg/cm2 para los dados de refuerzo: Los postes

llevaran mezcla que serda anclado mediante dados de concreto f'c = 140 kg/cmz,

cuyas dimensiones varia con el didmetro del poste, siendo para poste de 4” de

diametro un dado de 60x60cm. La forma de medicion y pago sera realizada por metro

cubico” (Acero, 2015, p.4).

- “Se colocara un cerco con malla y alambre con puas h=3.00 m postes madera: Sera

un cerco de cierre alrededor de los terrenos donde se construye la laguna, se

ejecutarqd de acuerdo como especifiquen los planos.

Debe tener sus puertas de

acceso Yy letreros respectivos. La forma de pago y de medicion sera por metro lineal”
(Acero, 2015, p.5).

- “Fue conveniente también la colocacion de un Portdon metélico de dos hojas de 3.00 x

2.40 metros, ello con el fin de permitir el acceso y control del personal que trabajara

en el mantenimiento y cuidado del sistema” (Acero, 2015, p.7).
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(Ver anexo: Plano de Cerco Perimétrico)

“Humedales Artificiales”

El tratamiento terciario a ser empleado en el sistema de tratamiento de la Ciudad de
Casma son los “Humedales Artificiales”, son humedales construidos, que “son
humedales que el hombre construye en areas donde antes estos no existian y que
tienen como funcién fundamental el tratamiento de las aguas residuales. De aqui que
ellos se incluyan entre los llamados sistemas naturales de tratamiento. En estos
sistemas los contaminantes presentes en las aguas residuales son removidos por una
serie de procesos fisicos, quimicos y biologicos que se efectian en el ambiente
natural, entre estos procesos se encuentran la sedimentacion, la adsorcién a las
particulas del suelo, la asimilacién por las plantas y la transformacién microbiana”
(Silva, 2015, p.1).

“En los humedales crecen plantas acuaticas emergentes entre las que se encuentran:
juncos, eneas, totora y espadanas, dichas plantas proporcionan superficie para el
crecimiento de los microorganismos y permiten la filtracion y adsorcion de los
contaminantes presentes en el agua residual, ademas de inhibir el crecimiento de las
algas y favorecer la formacion de zonas aerobias alrededor de las raices debido a las
caracteristicas de estas plantas de trastocar el oxigeno desde las hojas hasta las
raices” (Silva, 2015, p.1)

Para calcular el area del humedal en el Sistema de Tratamiento de la ciudad de Casma

Aguas Grises de la Cocina, el Humedal Construido para

La estructura del humedal debe
ser impermeable.
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se empled el siguiente Disefio

Consideraciones para el tamafio

Segun Silva (2015), para determinar el tamafio de un sistema bioldgico grande de

filtracion, se debe los siguientes datos:

- “Determi “Sistema subterraneo de los humedales artificiales” 2sto (°C)”.
- “Cantidad de DBO producido actualmente, y el nivel de DBO deseado para el

agua que sale del sistema” (p.5)

- “La profundidad puede variar entre los 40 y 120 centimetros para encontrar un
tamafio apropiado. Por ejemplo, si hay una restriccion en el area de terreno
disponible para el humedal construido, una profundidad de 120 cm aminorara la

huella del sistema” (p.5).
A si mismo segun Silva (2015, p.6), se tienen las siguientes formulas:

Ecuacion 1: “Calculo de la Velocidad de Reacciéon”

K, = Kyo(1.06(T~20))

= “Velocidad de Reaccion2

==
ﬁ
I

k,o = 1.1 dia™! (Constante de velocidad de reaccion en 20°)

T = “Temperatura media minima” (p.8)

Solucién:

Teniendo:

T = “Temperatura media minima en Casma” = 15° C
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kZO == 1. 1 dia_l

K, = Ky0(1.06(T~20))

k, = 1.1(1.06(15720))

k, = 1.1(1.06(15720))

k, = 1.1 x0.74726
k, = 0.82198

Ecuacion 2: Segun Silva (2015, p.10) “Caélculo del “t” tiempo de detencion t
(dia), tiempo que el agua debe quedarse en el sistema para alcanzar el nivel de
DBO deseado”.

C
—In(=—
o ey
K,
Donde:
C, = “Concentracién de DBO del agua que entra al sistema (mg/l)”

“Concentracién de DBO deseada del agua (mg/l)”

k, = “Velocidad de Reaccién” (p.10)

Solucién:

Teniendo:

Co = “DBO del afluente en el sistema de tratamiento de Casma” = 210 mg/|
C ="“DBO esperado para el sistema de tratamiento de Casma2 = 15 mg/I

k, =0.82198
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~In(e)

{ =
kr

15
_ —ln(m)
0.82198

t = 3.21 dias

Ecuacion 3: Segun Silva (2015, p.12) “Célculo de la: [organic loading rate],

DBO . o . .
ﬁ)' Este numero indicara la masa de DBO por area por dia que el
1

m2x

Lorg ( g

sistema recibird. En general, la [organic loading rate] no debe exceder 11.2

(g

dia. Casi todos los sistemas de humedales construidos de aguas residuales

DBO

m2x dia

). Este umbral no sera excedido con afluente aplicado hasta 5 cm por

tendran una [organic loading rate] debajo de este umbral”

_ ©dy)m)
org ¢
Donde:
C = “Concentracion de DBO deseada del agua” (mg/l)

d,, = “Profundidad del Sustrato (m), que debe estar entre 0.4 a 1.2 m”
t = “Tiempo de detencién” (dias)

n = “Porosidad efectiva” (p.13).
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Valores tipicos de sustratos construidos

Sustrato tamaﬁ:i efectivo Pnru_s'.idad

dip*, mm efectiva n
Arena (media) 1 0.3
Arena (grueso) 2 0.32
Arena con grava 8 0.35
Grava (media) 32 04
Grava (grueso) 128 0.45
Solucion: Fuente: Silva, 2015 l
Teniendo: [ Porosidad “n” ]
C =“DBO esperado para el sistema de tratamiento de Casma” = 15 mg/I

d,, = 1 metro por “restricciones de terreno”.

t = “Tiempo de detencion calculado” = 3.21 dias
n = “Porosidad efectiva usando grava media de 32 mm= 0.4” (Silva,2015,
p.15)
_ (O (dy)()
org t
_ (15)(1)(0.4)
org 3.21

Lorg = 1.868mp [ Sicumple <11.2 gramos
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Ecuacién 4: “Area de terreno necesaria para la cama del humedal construido
de flujo subterraneo (m?)” (Silva, 2015, p.17).

4 = (Q)®
(n)(dy)
Donde:
Q = “Flujo diario medio por el humedal (;n—;)”
t = “Tiempo de detencién (dias)”
d,, = “Profundidad del Sustrato (m)”
n = “Porosidad efectiva”

* “Para sistemas grandes emplear la conversion de 1 hectarea = 10000 m?
(Silva, 2015, p.17).

Solucién:

“Calculo del Caudal diario medio por el humedal”:

3
m
- Caudal de salida de las lagunas = 0.04375 E

Entonces:

Q humedal= 1.3 x 0.04375

m?3 86400 seg.
Q humedal = 0.05687 A X

eg. dia

3

m
Q humedal = 4914 —
dia
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Teniendo:

3
Q = “Flujo diario medio por el humedal” = 4914 (%)

t = “Tiempo de detencién” = 3.21 dias

d,, = “Profundidad del Sustrato” =1 m

n = “Porosidad efectiva” = 0.4 m
(Q)()
Ag = — 2
T (m)(dy)

e (4914)(3.21)
ST (0.4)(D)

Ag = 39434.85 m?

Ag = 3.943 hectareas

Ecuacion 5: “Calculo de las dimensiones del humedal del tratamiento (m),

utilice la siguiente expresion”:

A 1

2
W= ()

Ra
Donde:
w = “Ancho del humedal” (m)
Ag = “Area del humedal” (m2)
Ry = “Es la proporcion como longitud/ ancho, se recomienda una proporcion
de 2:1 04:1”

Teniendo:

Ag = “Area del humedal” = 39434.85 m?
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R, = “Es la proporcién como longitud/ ancho”, sera = 2:1

A 1
2
v-(2)
Ra
1
_ (39434.85)7
=(—5—

1
B ( 39434.85)2

2

W =140.42m ‘[ Ancho del Humedal ]

Ecuacion 6: Segun Silva (2015, p.18) “Calculo de la L, Longitud del humedal”
(m):

Donde:

L = “Longitud del humedal” (m)
Ag = “Area del humedal” (m2)

w = “Ancho del humedal” (m)

Teniendo:

Ag = “Area del humedal” = 39 434 m?

w = “Ancho del humedal” = 140.23 m
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L= —
W
_ 39434
140.42
L = 280.835m Longitud del
- Humedal

‘Finalmente, después de realizado el disefio se obtuvo un area total de humedal
de 3.943 Hectareas con las medidas de 140.42 metros de ancho y 280.835
metros de largo” (Silva, 2015, p.21).
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PROVINCIA: CASMA
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UNIVARSIFAD
Clisx Wrriio

GUIA DE OBSERVACION

PROYECTO: “EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA"

“LAGUNA N°01™

Responsable de la evaluacién:

Fechay hora: 270 COc(y _ 2013

Khica ool ™Mola Loarie 12100 £
Ciudad: Distrito:
eOsMmnN CRp3MN
l.- CLASIFICACION DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION
SEGUN EL NUMERO OBSERVACIONES
. E'_.\ CiSieend QsentD Con Jos
Simples ( Una sola laguna B et =

e aune) :] \ouedS Ce OWOATeh Quk

Sistemas (Varias lagunas)

Adon 2% Corond indeerditn.

Il.- TIPOS DE LAGUNAS DE OXIDACION

TIPO DE LAGUNA OBSERVACIONES
Anaerébicas C] & Cowlakud Corque se
Znaend expuesta )
Facultativas (%] Medi’'c Imbiente Ace ol
o al At on U ‘i_"fc\f';u;rl;’c‘fc,c
Aerobias [:] e\l Q¢ 2.Uem.

"./, /;:"“ //;j?-":‘-,." . %
y4 / |
A1 i(/L/T
KHIRA M. MOTA LOARTE
TESISTA

/ £
24 Hscirte
OSCAR SEVILLANO DAVILA
OPERADOR DE SEDA CHIMBOTE




S,

ucv
Ill.- NIVEL DE TRATAMIENTO
NIVEL DE TRATAMIENTO OBSERVACIONES
Cl Lt deriaedo
Tratamiento Preliminar sicuenta | [ ] Mo Cuenta T ATLG R
P il 25000
. N . oM 13Y ey gy
Tratamiento Primario () sicuenta | [X] Mo cuenta . ]
A S Ompeny G
Tratamiento Secundarioc | (] sicuents | [ ] Mo Cuenta SREN0TG Sonld
= ""-\I - s -
ol OF ot 000
Tratamiento Terciario (] sicuenta| (X MocCuenta I
V. DATOS DEL PROYECTO
Fecha de construccion 449445
Tiempo da oparacian 5-10 10-15 15-20 225
anos anos anos Afios
MN® de Manlenimientos Recibidos = 3-8 5-9 12

Dbra Complatada

Cuenta con personal gue atiende [as
lagunas

(3¢
(30 )

V. ESTADO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS OBRAS DEL SISTEMA

BUEN MAL
OBRAS FUNCIONAMIENTO | FUNCIONAMIENTE| OBSERVACIONES
Lo cheiela et Ol (Rl
Canal de Entrada hd regiedy N oA 0utwE R
Waso de la 2+ ‘J}ﬁ o Wy o ra'-.ﬁ,ms-:?'
Laguna x X S Bl
Cajas de '5{-;3 it Oy i}%
Distribucian I g aTion w e
. S8 Qg Ofchoro ok
Canal de Salida s pad o B ) o smﬁj
SR cinRigh @l
Tal S L .
aludes x R maenh o OF nalgh| e
3 -
.-_.-" rl L

Pttt




ucv

UNIviassas
Ci3aa wanzio

VI. REUSO DE LOS EFLUENTES

Para que evacue al mar

Para riego agricola

W @ and) R fgdoul Ot 1l

Para consumo humano

Otros

O|0|&|0

]
O €l etlanie Cod 25 eudlddC
]
J

VIil. ACCESOS Y ALREDEDORES DE LA OBRA

SC Ieryd 10 PRNGTD OF Animdlyy 3\ rekdor

% 10 \agund « Qst usno A siglemd %
ANVMIAN0 MO GROYA (o @e ¥ protecdidh-

OSCAR SEVILLANO DAVILA
OPERADOR DE SEDA CHIMBOTE

FUENTE: Elaboracién Propia, 2017
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GUIA DE
OBSERVACION:
_ LAGUNAN° 02 |

PROVINCIA: CASMA
REGION: ANCASH
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GUIA DE OBSERVACION

PROYECTO: “EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA”

“LAGUNA N°02”

Responsable de la evaluacion:

kK nrd mocte) (Nekg Leal e

Fechay hora: Q¢ oo ~2093
2:0¢ fim

Ciudad: Distrito:
CRSM P CASMA
l.- CLASIFICACION DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION
SEGUN EL NUMERO OBSERVACIONES

Simples ( Una sola laguna) B

Sistemas (Varias lagunas)

€l Shemd uentg @

JCS \Coundl ¥ OXJQUTEA

Chow A [ '\-‘_‘l‘['jlflj an U{ é o f'l’h’j
N QInCaente.,

Il.- TIPOS DE LAGUNAS DE OXIDACION

TIPO DE LAGUNA OBSERVACIONES
Anaerébicas D €5 Fowllakivd PO G i
Coouenird expudly Q)
Facultativas Mo Ambiente .
Aerobias D
5*— ' Seraffusd

KHIRA M. MOTA LOARTE
TESISTA

OSCAR SEVILLANO DAVILA
OPERADOR DE SEDA CHIMBOTE
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Ucv
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STl B R

lll.- NIVEL DE TRATAMIENTO

NIVEL DE TRATAMIENTO OBSERVACIONES
(SR I o
Tratamiento Preliminar sicuenta | (] Mo Cuenta th redtaimiento
Frelimirdr sen lag
Tratamiento Primario (] sicuenta Mo Cuenta FEiriley ~ ¢
SEWNCIMe sen
Tratamiento Secundario sicuenta | [_] Mo Cuenta Qs \agnay o
[ LT I;r
Tratamignlo Terciaria (] sicuenta| (2 Mo cuena N U
IV. DATOS DEL PROYECTO
Fecha d truccid
echa de construccidn 1999
Tiempo de oparacian 5-10 10-15 - 20-25
anos anos A0S
N? de Mantenimientos Recibidos TE 3-6 §-9 9-12

Obra Completada

=)

Cuenta con personal que atiende las
lagunas

(5]

i

V. ESTADO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS OBRAS DEL SISTEMA

BUEN MAL
OBRAS FUNCIONAMIENTO | FUNCIONAMIENTD| OBSERVACIONES
S0 20ORIN B O o
Canal de Entrada w a9 T‘é" o
Vaso de la R Tt Y
Laguna X foerd U8 Cuenfondmott:
Cajas de S0 RN eAn
Distribucion hL4 Tobad .
. S RN N
Zanal de Salida ' "lf'IUT'-._-."ﬂ WG
o I,'E"vj'—"nj.ﬁ Crecimisnhl
T t 0 kﬂu - =
aludes b B MR b Ao .
s f ) ;-ff
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ucv
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VI. REUSO DE LOS EFLUENTES

REUSOS

SI | NO OBSERVACIONES

Para que evacue al mar

Py .

Para riego agricola

LI | D)

Para consumo humano

R

Otros

() PCAmen it (e @xish QingWh
CEluinte gee ydwe c Ld tdgg

VIl. ACCESOS Y ALREDEDORES DE LA OBRA

BUEN MAL
ESTADO | ESTADO

OBSERVACIONES

| &

€\ camine ¢ GUEe MO Pube Umeieyd
2 . bovinr . R y
Na Gt 52 oo WHie e ¢k Jget oty
LA L @ (¥ Vs a - 3 ~
vOfehien 3¢ OnRJo (O frsenvach o o)

/./ / 7 /) s \
O Yl
e A
LV £

KHIRA M. MOTA LOARTE
TESISTA

Crp e
OSCAR SEVILLANO DAVILA
OPERADOR DE SEDA CHIMBOTE

FUENTE: Elaboracion Propia, 2017
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REPORTE DE RESULTADOS DEL MONITOREO DE EFLUENTES DE PTAR

|. RESULTADOS DEL MONITOREO - 1 o
Fecha del monitoreo: ... J2._0f_fEbR(0 ~ 21} - LRGUNA Wio
Nombre de la PTAR:
E Tipo de | Resultado del LMpP
Parametro muestra analisis Eficiencia
PTAR
Afluente | Efluente
pH. unidad ‘é%%“ 685 | 3.52 |6.S-0.5|066.ECA%
Temperatura, °C — = ' Y
DBOS, mgiL 1) unaﬁrg 0 210l 0 100
DQO, mg/L1) et 30g| 103 | Dog
SST, mgil Codicorl 99g | By 150
Aceites y Grasas, mg/l. | Fiticedt) <o 10 20
Coliformes (o] - - s g
Termotolerantes, NSOho | 99 "'\30 33n730
NMP/100 mL
Caudal del afluente, L/s?) > Y Método de Fefoon
103.8 Us meckcion | (o
Caudal del efluente, Lis®) | ‘@ o‘ow\,g ot didicomwikMétodo de| REOTO 0
Agl % e .
38 ouA ‘ u,m},w\?rrjj. ), | medicién CAmMPo
Nombre de laboratorio P
acreditado L Col (’:,C e 7>
Responsable de la PTAR | Fecha: Firma .
SEDR - CALMPGTE 30 Pbil-2013 #@",

1) Para efluentes de lagunas de estabilizacidn el valor reportado sera elde laDBO y

DQO solubles.

2) Caudsal madido en el momento del monitoreo para las muestras simples.

FUENTE: MVCS, 2013




REPORTE DE RESULTADOS DEL MONITOREO DE EFLUENTES DE PTAR
. RESULTADOS DEL MONITOREO

Fecha del monitoreo: ... 0% .- NoUembl - 2035 - (houa NE 0D

KoR- CHIMBGC

10 e Pby'l-303

Nombre de {a PTAR:
Tipo de Rosuludg del LMP
Parametro muestra analisis Eficiencia
PTAR
Afluente | Efluente
W Ivres : ac; O e Y
pH, unidad fosas 1 3.96[3.25 | 6.5-85 __.e,q?.qg,:/q |
Temperatura, °C = = = -~ i LR
DBOS, mgil. 1) ?g}f@c’\’ 986 | 29y
DQO, mglL1) Pedl 1623 | y3?
Ner = .
SST, mgl "] 3% | s
Acetes y Grasas.mglL__| c2ice | 55 | 42
Coliformes Clic ;
Termotolerantes, Lde © 35x3°| 24 x46°
'NMP100 mL LN ©
Caudal del afluente, L/s?) Ao dlmenk € enuenivd] Método de
Qe & fondommiente | medicion -
Caudal del efluente, L/s?) No MCUbe Nndn Método de -
ARl v Salen edsend] medicion
Nombre de laboratorio < N>
acreditado COLECET
Responsable de la PTAR | Fecha:

Firma s

1) Para efluentes de lagunas de estabilizacion el valor reportado serd elde laDBO y

DQO solubles,

2) Caudal medido en el momento de!l monitoreo para las muestras simples.

FUENTE: MVCS, 2013
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T UCV PROYECTO: " Evaluacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

.

v UmvERsioas de das Lagunas de Oxidacién de la Ciudad de Casma - 2017"

INTRODUCCION: La presente charla informativa fue realizada con el propdsito de dar a conocer al
poblador Casmefio todo el trabajo de investigacidn realizado por el tesista con el fin de mejorar la
calidad de vida de los pobladores y cuidar el medio ambiente

NOMBRE Y APELLIDO: Foveye  LUTS oeli2 AsiS
DIRECCION: \ ictoy 20|

FIRMA: %

Su opinion es importante para tratar de mejorar el trabajo realizado

’ MUY POCO MUY POCO
DESCRICION SATISFECHO SATISFECHO SATISFECHO | SATISFECHO
Grado de interés del tema _
1 tratado. ><
2 | Calidad de materiales Utilizados. ><

Organizacion de contenidos de

3 temas. X

Dominio del tema demostrado

4 ) -
por el tesista. X
5 Cumplimiento de objetivos de la
sesion. X

Grado de interes general del

6 ) \<
evento realizado {

- Estaria de acuerdo en que se realice el mejoramiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales de las Lagunas de Oxidacion de la ciudad de Casma.

Si, estoy de acuerdo No, Estoy de acuerdo Talvez

K
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"VALIDACION DE
GUIA DE
 OBSERVACION |

REGION: ANCASH
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Cologue en cada casilla la letra cormespondiente al aspecio cualitativo gue le parsce que

cumple cada item vy alternativa de respuesta, segdn los crterios que a continuacion se
detallan.

E = Excelente B = Bueno M =

Mejarar X = Eliminar < = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pedinencia. En la

casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

__ PREGUNTAS RESPUESTAS | OBSERVACIONES
[ ITEM
I  Clasificacién de las Lagunas | '
I de Oxidacidn. S _ B
i Tipps de Lagunas de B
[ _Qxidaciﬂn_ -
| Mivel de Tratamiznto. 3
IV | Datos del proyectos i3
Y Estado de funcionamiento de -
las Obras del Sistema, 5
VI | Reldso de los Efluentes i !
Accesos y Alrededores de la '
vl DObra '?2'

Evaluado por:

Mormibre y Apallide:

IR

Adertace.  Adr roan o - trd ) CR W RN

s G ordy

i

- - — s
T i pnad LTpe e

Firm; 3 T

— E—



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, REIMAEL, DuTOMTo GetTEA clUfNG titular
def DNIN° _ U 70 oSop ,de profesion___ LRGEMIES, CTyUT(
ejerciendo actualmente como reerdte OF ofPAC HIDaa Tratl,
en |a Institucion W OEE STORND CETRE JELLET

Por medio de la presente hage constar que he revisado con fines de Validacién
del Instrumento (Guia de Observacidn), a los efecios de su aplicacidn al TESISTA de la
UCW: Khira Muriel Mocta Loarte

Luege de hacer las observaciones perinentes, puede formular las siguientes
apreciaciones.

—_—

DEFICIENTE | ACEFPTABLE | BUENO | EXCELEMTE
Congruencia de items P [

Amplitud de conocimienio

L

Redaccion de items | -
Clandad y precision -
perinencia L

En MNuevo Chimbote, alos & dias del mes de /Y, del 2017

e

ST Tihnaae LA b i
—_—

Firma



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ¥/eTorR Eoléesd BO/AS Swud , titular
delDNING_BF2¢ ¥3/F e profesion_ Irkcesbszo @ivr L
gjerciendo actuaimente como_ P 0 C&v 7 £

enlainstitucisn LWt P ewlrdid O rlde Yt L0 Jd .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento (Guia de Observacion), a los efectos de su aplicacion al TESISTA dela

UCV. Khira Murigl Moia Loarte

Luego de hacer las cbservaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones,

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO l EXCELENTE |

Cnrigruem:ia g — ; i..._.._._ I ";/' —— |

~Amplitud de conocimiento ; R ]
Redaccion de items | ' vy

Claridad y precisién e o
perinencia . I e

En Muevo Chimbote, a los A5 dias del mes de /4 X0 del 2017

=




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente &l aspecto cuslitativo que e parece que
cumple cada item y &ternativa de respuesta, sequn los criterios que a confinuacidn se

detallan.

E = Excelente B=Bueno M= Mejorar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinancia, En la

X = Eliminar

casilla de ocbsenvaciones puede sugerir el cambio o comespondencia.

i PREGUNTAS
t T ITEM RESPUESTAS OBSERVACIONES
| Clasificacion de las Lagunas | o
de Oxidacién. | )
y |TPos de  Lagunas de )
Oxidacion. . (
Il | Nivel de Tratamignto. | T
IV | Datos del proyectos A l
v Estado de funcionamiento de P;.
las Obras del Sistema. -
VI | Redso de los Efluentes I c
Vil Accesos y Alrededores de la )
Obra iy

Evaluado por:

C = Cambiar

T al
|

DI 22059




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, f"fs*-ml&r bubtiue  Gueitl,  SxuLo] , titular
dal DMNIW® 4731 g5 yG ,de profesidn___ Jooean Clul

gjerciendo actualmente como Sh Gonle 00 b ol

en la Instilucian Munfemiidod  pagngdl (% Casomd

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
del Instrumento (Guia de Observacién), a los efectos de su aplicacion al TESISTA de la
UCY: Khira Muriel Mata Loarta

Luega de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE |
. Congruencia de items I 4;“
| Amplitud de conocimiento 74
Redaccién de flems ' L
Claridad y precisian | |
Perlinencia | | L

En Muevo Chimbote, alos /2 dias del meas de et o del 2017




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Celague en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitative que le pareca

qua cumple cada item y alternativa de respuesta, segln los criterios Que a

continuacién sa detallan,

E = Excelente B =Buena M= Mejorar

X =Eliminar © = Cambiar

Las categorias a evaluar son. Redaccion, contenide, congruencia y pertinencia. En la

tasilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

Nﬂ

ITEM

RESPUESTAS

OBSERVACIONES

Clasificacion de las Lagunas
de Oxidacion.

Tipps de Lagunas de
Oxidacidn,

| Nivel de Tratamiento.

IV | Datos del proyectos
", Estado de funcionamiento de
las Obras del Sistema.
| VI | Rediso de los Efluentes |
Vil Accesos y Alrededores de la

Obra

q 1| TV | P | &

Evaluado por:

Nombre y Apellide:

DML

Eowins bosyave  Solawe  (Hs7ureps

26637532

Firma;

Wi lr 5315!







COMNSTANCIA DE VALIDACION

Ya, S owWin Gt SOUMN e ChetArag D8 , titular
del DNIN° __ 2 6139 ¢0} ,da profesign___ TOCCWTERD (]
gjerciendo actualmenta coma COMSU TP

W

en |3 Institucion 1 CI0% 0 Copdbo UTORIA Sac !

For medio de la presente hago constar que he revisade con fines de Validacion
del Instrumento {Guia de Observacidn), a los efectos de su aplicacidn al TESISTA de

la UICV:_Khira Muriel Mota Leade

Luege de hacer las observacicnes pertinentes, pueda farmular las siguientes

apreciaciones.
B DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE |
Tgm.reﬁﬁ de items L
Amplitud de conacimienta o
Redaccidn de itarms = |
Claridad y precisidn |

L
e |

pertinencia

En Nuevo Chimbale, a los lh dias dal mes de Hbdpy  del 2017

TiyiL CIF 53253
FONEITgL R T
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Cologue en cada casilla la letra comespondienta al aspecto cualitativo que le parece gue
cumpla cada item y altarnaliva de respuesta, segln los criteros que a continuackdn sa
detallan.

E = Excelents B=Bueno M =Mejorar X = Eliminar C = Cambiar

Las categorias a evaluar son. Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En |a
casila de observaciones puede sugerr el cambio o correspondancia,

PREGUNTAS

ITEM

RESPUESTAS DESERVATIONES

| Grado de interés del tama.

e e can s e =

Calidad de materiales
utilizadas,

Crganizacian de contenido de
temas.

Dominio del terma demostrado
por el tesista,

Cumplimiento de objetivos de
la sesidn,

Vi

Grado de interés general de
evento realizado,

Vil

Estaria de acuerdo en que se
realice el mejoramiento del
sistema de tratamiento de
aguas residuales de las
Lagunas de Oxidacidn de la
Ciudad de Casma.

=T = T v~ T v b

Evaluada por:

Mombre v Apellido:

DMl

OLSSILS

Manve.| MLE_M_JEL'J!J—

Firma: @1—"—'

j ——



COMSTANCIA DE VALIDACION

Yo, fonil . titular
del DNI N° 6250561 , de profasién__ Dol ,

sjerciendo actualmente como_Jege del Fondo £rffveral '
enla Insthucion_Unyeasidad oins Ubllgio- Chippe’t -

Par media de la presente hago constar que he revisado con fines de Velidacion
del Instrumento { CUCSYHondrle | e los efectos de su aplicacion al TESISTAde la
UCV: Khira Murlel Mota Loatte

Luego de hacer las obsarvaciones pertinentes, pueda formular tas sigulentes
Bpreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO I EXCELENTE
Congreencia de flems "
Amplitud de conocimiento &
Radaceian de items o
Claridad y precisidn 7
pertinencia i e

En Nueva Chimbote, a los _%_ff_ dias del mes da mgﬁﬁ del 2017




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coleque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece

que cumple cada ilem y allermaliva
continuacién sa detallan,

de respuesta segin los criterice que a

E = Excelente B =Buena M= Mejorar X =Eliminar C = Cambiar

Las categorias a evaluar son; Redaccion, contenide, congruencia y pertinencia. En la
casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

FREGUMNTAS
N* ITEM

RESPUESTAS QOBSERVACIONES

Grado de interés del tema
tratado,

Calidad de materiales
utilizados.

Qrganizacion de contenido de
temas,

Dominio del tema demostrado
por el tesista.

Cumpliendo da objelives de la
sEsi6n,

Grado de interés general del

B .
| evento realizado.

o
L

Evaluado por

Nombre y Apellido: Vi /é"_:.r'”f? d

(ectose  Geomoro E50wmy

DMI: w’.?.-;‘f'i"ﬂ"l"?

: _j.":;;
/|
Firma: df/\.@/‘f/y .
r :'_"_{‘hf:--’f.




COMSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Jl"-'_f,.’l-'::l' SR B Roric | . titular
del DNIN® ___ U0 of e , de profesion Irttestin i |

gjerciendo attuzimente como Dun Goeels @8 fhpos bt

en la Institucién e terplidhe peanodl % catmn

Por medic de la presenta hago constar que ha revisada con fines da Validacion
delInstrumenta{  Cuestionano ). @ Ios efecios de su aplicacidn al TESISTA dela
UCW: Khira Muriel Mota Loaris

Luego de hacer las obsarvaciones pertinentes, puede formular las siguientes

Epreciaciones.

i | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
1; Congruencia de items 1

| Ampiitud de conocimiento J

. Redaccion de items 3

| Claridad y precisidn v

-l Pertinencia r' | v

En Nueya Chimbate, a los _ 7 dias dal mes da _ del 2017

;4/

Furma




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES
Cologue en cada casilla |a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que
cumple cada item v alternativa de respuesia, seqlin los criterios que a continuacidn se
detallan,

E = Excelents B=Bueno M= Mejorar ¥ =Eliminar C = Cambiar

Las categorias & evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la

casilla de observaciones puede sugerr ) cambio o comrespondencia.

FPREGLUNTAS
!W"T' R e RESPUESTAS OBSERVACIONES
—1 | Grado de interés del tema 2 -
| tratado.
| 5 Calidad de materiales

utilizados.
Crganizacion de contenido
de temas.
Deminio del tema
demostrado por el tesista,
Cumplimiento de objativos da

i
Mo o |

5 )
la sesian.
& Grado de interés general del
Ceveno. | B
, Estaria de acuerdo en que se
' realice 2l mejoramiento del
' - sistema de tratamiento de E

aguas residuales de las
Lagunas de Oxidacion de |a
Ciudad da Gasmg_ o

Evaluado por:

Mombre y Apelido: Sbwws (Gosfave Solamo CASTAUSDA

DN Z&6/ 2957 Firma: 7&_




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Eownh Gausmavo Salawe A S7adsps  titular
del DNIN' _=&&/3F3°7  deprofesion__ (e wsma s oy
ejerclendo actuaiments como___ <= en=suiiol

an la Institucion. =Sl vraw =ac.

Por medio de la presents hago conslar que he revisado con fines de Validacién
del Instrumenta { Cuestionario ) @108 efectos de su aplicacian al TESISTA dela
UCY: Khira Muriel Mota Loane

Luego de hacer las observaciones perinentes, puedo farmular las siguientes
apreciaciones.

i DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items P
Amplitud de conocimiento - ! P
Redaccién de ftems - -
Claridad y precision -
Pertinencia ] ]

En Nueve Chimbote, alos O & dias delmesde (0 del 2017

/) -

TR Cosege CotheAnle

e EIL CIP SA0EY
e ing i C 13913

Firma



LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
LSS,
9929029
LSS,
T,
1999925
PELL S e,

9999029292299%

EEEESS LIS PP SIS P
EEEESS LIS PP SIS P
EEEESS LIS PP SIS P
EEEESS LIS PP SIS P
EEEESS LIS PP SIS P
EEEESS LIS PP SIS P
EEEESS LIS PP SIS P
Geno o
EEEESS LIS PP SIS P

9999929290292922902%

o

99995909525550%
PELI07907947447
99995909525550%
Gl ea0ee555955.

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
%
LSS L LIS,
lllllll$
o
LLLLLLLLLLLLS I
LLLLLLLLLLLLS I

99790252,
9929029

PP IS,
PP IS,
PP IS,
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
955
A

O R O R RO
ASALALELEAEARALALETEARALA LA LR RRARARARRRET AR
O e O R e e o e o Do QR oo Sotsattt NN
ASALALELEAEALALALELEARALALALERRARARARERTEN SO SSTRALERALANAGN

L SR RSN AR
IRASKASEAAAANEFEAENY SR NSRS IRRAaRR
IR RUSTARY (88, SRS S8 \§Y SRRl
WRASS BT &1 NS SNN ASSNY S8 Y AN
) AN SEC AN L8 SRR
o N, ) o) SRR
WSS SRR RS SY o) SRR
ISSAY B8 SENES ANNAY L8 ISASANAEY Lo
INAAY SRS SAST SRR o) ASESERY o
L e ) o SRR b
INSASAEEERRN 1 A SEERY o) ASSSAESE ICEMR AP ARAERAN
IEAY AN ARE BT A1 QAN . SASANAY FCARTERRA AR ARG i
SO NG SANANN N ANSANRR
AN ARG SRTTRTINSAS SANANN STARATARAEER TN
IALATASLARY CECCRRNY SASANAY ICCRR ARG AR
[ i PR SASASAY HOAR IS TARERR G )y
ISARATIETASL NS NNNNNN ANSAEAY Mt TIRS- AN
N S ) SRAEERY REEAG AR C- ATy
JNeSy M SNV &SN oo SRLIaRY NN RNty
R o <3 SSAS SESSALY MR ARTE SRR
1SN AeAe 0 SAN SN

B s 0] RAAAAN

NN BRAAAAY o s ) RAAAAN
RRNAAASS AN &7 A AN ) SAAAAN
O e N W 5 ) SNNNNN
o o o rA AR
AN S8 AN ) MARRARY
ISAARALERR RS SSSNNNY o MARRARY
e i ) ) MARRARY
AR Sy b SY ) MARRARY
gl o T, ) a MARRARY
llllllll..ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬂﬁ.ﬂﬁ.ﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ.ﬂﬁdmmmmmﬂummmmmwﬂwwu NMMMMM WMm ;MMWW nmmmmmmm.fll? o
ASESETETETATAESESATATATATATATATANSASA SN R s SIS AY ?l!ﬂ#lllll nlllllflllll o
e il s 5% o
e i R R % o
N iy 0
SESSEAEITTLEALALLTALASINRLANSRA NN SN NN TINN NN Mﬂ
o

o

o

0

o

s

999992994 02992229022292290%%

X

[

s
s

S S sss

l5llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

9975

[
Y ..
e

LLLI S

EEESS LIS EP SIS PP I
e
X

LSS
99992994 02002220022292290%%

0
99990294 192992229022299240%

99990294 192992229022299240%

g
4
o
L
S
%9
ff
o

S
s

\
A s

LSS L LIS,

1

OIS
ANtIANNtAY

I LLLLII

VA

A

\V/

)
S

s

SN

el

VALLE)J

Ac

)

ESAR

=
—
—F

c
A A
S

%
2027492,

99550252

%
%
555555555

e

“
2o %

L

e i)
e i)
e i)
e i)
Ry
e i) SAAAAALAAAAAAAAAAAAALAAAAAAAAAARA AR
] AL AL AAAAAAAAAAAAAALAAAAARR AR
e i R .
e i 5 0 5 %
e e e i
e e i o 0
s
e e i

s
s

o
s Ss

o
S s ss

ECECLIELEECICECLIEEELICILLIEIEILICICLIEPELLICICEIEIEILICILEPEIEILILICIILI 444,
00 00 et Lt Lt et L Lt Lt Lt Lt Lttt Lt Lt Lt sttt tts st sesststs




MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

“Evaluacién del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de las
Lagunas de Oxidacién de la Ciudad de Casma- 2017”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo de Obras Hidraulicas y Saneamiento

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La planta de tratamiento de la localidad de Casma esta constituida por dos lagunas ,
la laguna N° 02 se encuentra inoperativa y la laguna N°01 aun sigue recibiendo los
afluentes de los desaguies de la localidad de Casma, no existiendo tratamiento alguno
a las aguas servidas ya que por lo menos se necesitan 2 lagunas; asi mismo los
efluentes son eliminados a través de la acequia de regadio tabdn alto, que se utilizan
para el regadio de los cultivos que se siembran en la zona generando dafios
econémicos a los agricultores, atentando contra la salud publica y ocasionando
perjuicios al medio ambiente y acuifero.




MATRIZ DE CONSISTENCIA

VARIABLE

ion

las Lagunas de Oxidac

3
H

DIMENSIONES } INDICADORES ITEMS CRITERIOS INSTRUMENTOS ESCALA VALORATIVA
1.- Clasificacion de Una sola laguna D Simple
las lagunas de
oxidacion Varios lagunas D Sistemas
; Laguna de
Tipos de lagunas oxidacién Sin aireacion reactivo (O  Anaerébicas
de oxidacién facultatva :
II. Tipo d_e lagunas Expuesta al medio M Facultativas
de oxidacién ambiente e
No producen gases 5
malolientes G Asrobles
Tratamiento Preliminar G Si Cuenta /DNO Cuenta
1il. Nivel de Tratamiento Primario D Si Cuenta IG No Cuenta
frslamieuto Tratamiento Secundario (] sicCuenta/[_JNo Cuenta
Tratamiento Terciario (] sicuenta/[_JNo Cuenta
Fecha de construccion 1995
M 510afce
3 10-15afi0s
Tiempo de Operacién
(3  15-20 afios
D 20-25 afios
IV.Datos del D 1-3 mantenimientos
proyecto N° de mantenimientos [:] 3-6 mantenimientos
recibidos (] 6-9 mantenimientos
[j 9-12 mantenimientos
Obra completada D sl D NO
Cuenta con personal D sl D NO
que atiende las lagunas =
‘9 D Buen Funcionamiento
o .
< D Mal Funcionamiento
Canal de entrada E * Presencia de objetos extrafios
Ll
[75) * Entrada de vertimientos indebidos
2]
(@] * Si necesita limpieza
L Buen Funcionamiento
Q e —
Nivel de Tratamiento < L) Mal Funcionamiento
. .. | acuatica
* Presenta crecimiento de vegetacitn
Para que evacte al mar O st Ono
) ) |
V1. Control de los |  Para riego agricola O s Ono —
efluentes Para consumo humano O s Owo nto
Ofros [ s [no s
C:] Buen Funcionamiento
D Mal Funcionamiento
" fento
Vil. Accesos y * No cuenta con control de accesos | ===
alrededores into
* Presencia de viviendas cercanasy | afos
animales nto
* Pozos de agua cerca jiento
ph 6.5-85(ECAYLMP) nto
{(Jeca-15mgi v
Pardmetras DBO § —
quimicos Q LJLMP -100 mg/
= () ECA -40 mgi
DQo O =
Parametros de 8 D LMP -200 mgh
caracterizacion SST - D LMP -150 mg/l
Parametros . Q (Eeca-5man
HSILUS Aceites y grasas E
3 LMP 20 mgt
Parémetros Coliformes Q ECA -5 mgl
bacteriolégicos | Termotolerantes (JLMP 20 mgn
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LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
COMN REGISTRO N° LE - 046 (C__ o

Fughrve HLE S
INFORME DE ENSAYD CON VALOR OFICIAL N*® 20170222014 Fag. Tded
SOLKITADG POR T KHIRA MOTA LOARTE.
CIRECCION LA Erad K- 5 Capma.
FRODUCTO DECLARADCY JRGUA RESIDUAL,
CARTIDAD DE MUFEST4 ;02 mupstas 5,00 ciu
PRESEMTACION DE LA MUESTRA » Fraszo da vidia esteriliranaparonte can1apa, Tresco de pasbico cam lapa.
FECH& DE RECEPCION ET-02-22
FECHA DE IHECIO DEL EMSAYD 201 T02.22
FECHA DE TERRMING DEL EMSAY L2 T-02-27
COMDICIKIN DE LA MUESTRA, : Em bugn eslade
EMSAYOS REALIZADCS EM ! Laboraloria de hisiodiclogia, Fisiso Caimico.
CODIGD COLECBI (551702228
BRESULTADDS
ENEAYDS MICROBIOLOGICOS
EMSAYDS
MUESTRA Coliformes Termote-
leranies (HMAH BOmL)
Ingresa 515
Salida 13x10*
‘ .
MUESTRA
EHSAYOS
Ingreso Salida
D.B.0. (mgiLh 210 70
S4lidas Totales en Suspensién fmg/L) 218 54
Accites y Grasa{mgll) B& 1
pH &85 T.52
DL (mgl) 330 197
7

Califormas Termotaleantes | SMEWW-APHAASNYAWEF Part 9221-E, 22nd Ed. 2012, Pag. 9-74 a B-T5. B221-0C 22nd E4.
212 Fag. 955%a 573
DB Qs SMEVEN AP HAAWSNASEF Pan S210 8. 22md Ed. 2012 (imcluye MUEETREC). Biochamica | Quygen Demard (EOD). 5-Day
B0 Test
Sdlidas To@bkes on Suspensian @ SMEWAS-APHAANNAWEF Part 2540 D, 23rnd Ed 2012 {Incluye MUESTREDR). Soids, Todal
Euspended Solids Dried at 100 = 105°C.
Accltes y Grasa ; SMEVWW-APHA-AWASEF Part 8520 0, 22nd Ed. 20012 (rcluye RIUESTRED). Gil ard Gregta. Soaiel Exracion
Rtethod.
PH ; SMEWWAPHAAMNYAWEF Parl 4503-H+ B, 32nd Ed 2012 {Inchiye MUESTREC). pH Valua. Electrometrc Malkad
D20 ¢ SMEWNWLAPHAANNAWEF Fat 5220 C, 22nd Ed 2012 [ncluye MUESTRED]. Chamical Ceygen Damand (CO0). Closed
Foesflu, Tobiretiis Bethod.
BOTA =

v Infarme de ersaye emilido en base a resullados realizados por COLECHN SAC.

»  Los resullades prasentados cormasponden s4o a la muesina ensayada

. Eslos resukar's de ensayas no deban ser ulilzadas coma una ceniicaciin da confomikdad ¢ 36 of producia o

comg cerficado dol sistena de calidad ce la entdad que lo produce
w Mo adects al proceds da Difmensi par se o muestea Produclo Peresil

Ficha da Emizian @ Nuewa Chimbate, Fabdesna 25 del 2017
GUR{ms A Guslavo vargzs Hamos

_I.! . et irpe e Lo i

LC-MP-HRIE
fow 04 S colEcEISAC

Fecra 20151130

PACHIBIDA LA AEPROCUGCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA ALUTORIZACION ESCRITA CE COLECEI GG,
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|22 LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADD POR EL NACAL
T J;-_ - ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA |:|:.;:'_—= EA_Pees
-_“ll_-? COLECEI CON HEE'STRG ¢ LE - 045 Harmiinda
—T
. Nyl iy WOLE- bl
) ~ INFORME DE EMSAYO CON VALOR QFICIAL N*® 3128-15 Pig Toa T
SCLCITADD FOR T KHIRA MOTA LOARTE.
HRECCION A Grau K = 5§ Casma,
FRODUCTO DECLARADD AGUA RESIDUAL.
CANTIDAD DE MUESTRA S muesha £ 5 0L
FRESEMTACIGH DE LAMUESTRA - Frasco de widno eslard TAnGRAnsnle con tapa, [iasoo de plastoo con baps
FECHA DE RECERCIGH 251102
FEGHA, DE INICKD DEL EMSAYD L a0 8-11-02
FESHA DE TERMND DEL EMSAYD 20151107
CORDICION DE Lo, MUESTRS, : En busn aslada
ERSATOE REALIZADDE BN : Labamatora de Micebiolegia, Fises Quimice.
CODGO COLECEN : 55 001499-15
RESLILTADOE
ENSAYOS MICROEIDLOGICOS
EMEAYOS
MUESTRA Califormes Tarmaoto=
lerantes [MMPA00mL)
lngress Ll
Ealida 210
ENSAYOS FISICD QUINMICOS
EMEAYOS MELESTA
Ingrasa Salida
0.E.0. (mgiL] 55 ray
Eolldes Tolales & Sutpensicn mgiL) 370 45
Aceies ¥ Grasa [mg'L) T4 47
pH T.26 T.25
D.CLO. {mgiL} 1627 433
[ MPLEADA

Califarmes Termotalorarmes - SMEWSAPHA-ANWA-WEF Pat 5221-E, 2nd B, 2047, Pég. B-T4 & §-75. 02210 33nd Ed.
2012 Fag. B-60 4 B-F3.
g-f-nﬂ-;!mwﬂlmaMMFms:1un.nmm 2012 lInchups MUESTRED). Bictuwmical Oaygen Demand [BOD), 500y
Tosk
Sdffca Todsles en Suspension @ SMEWN-APHAAMANAVWEF Part 2540 D, 32nd Ed. 2012 (nchops MUESTRES)|. Sokes Total
Suspended Sofids Diied &0 103 - 1950,
Acollog y Girasa - SMEVA-APHA-SWYASNEF Par 6520 0, 22nd B9 2012 |Inctuye MLESTRED). O and Greaze. Saxtles Eximotian
Rttt
pH = SMEWALAPHA-AVAMAWEF Farl 4500-H+ B, 22nd Ed 2002, {Intlyye MUESTRED). pH Valkes, Claciromettic Methad,
DL 2 SMEWAAFHA-RINVA-WEF Part 5220 & 22nd Edl 2012 {lrcise MUESTRED). Ghemica’ Qovgen Demant (000 Cloasd
Fiefle, Tirimedee Msthod
HOTA :
= lnleirng de ety emitido an base a resullades reafzodos por COLECEI 500
= Losregullodes presentsdas comespandam 36010 @ la rwsstra ensayada.
»  Eslesresullados de ensayos no deban 60 U5 liz@dos com una cortilicacian de contormidad con & de produstcg
coma certilicaca del Blnema de salidad de @ emtidad qua o praduce
« Mo afeche A procass @@ Diimencia por ser la musssira Procsio Pasacibla,

Fecha da Emisidn . Muews Chimbote, Mavismbra 0D del 2045, Fic

GvRms A Guslavoyarggs E-‘.Im;\a
1. Sorenin cofHbortice

LiZ-KP-HEIE AL 2o

Rev. 09 16 COLECE §.4 &
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POBLACION FUTURA POBLACION- CIUDAD DE CASMA

| ~ CALCULO DE POBLACION FUTURA ]
1.0.- DATOS CENSALES DE POBLACION
POBLACION DE LA CIUDAD DE CASMA
- 50000
ANO : TOTAL I
1093 23953 { —o— DATOS CENSALES |
1995 25130 x:
2005 29516 < o
2007 29672 ] /h
2017 33684
FUENTE.INEI Y POBLACION ACTUAL 20000
1980 1992 2004 2016
ANOS
1.1.- METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO
AND: | TOTAL: ] ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
1993 23253 4.04615E-05 50000 | —o—METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO [
11995| 25130 | 8.70486E-05 45000
2005 29516 | 2.63342E-06 = 4000
2007 29672 | 0.013521165 E B
2017] 33684 r=0008  r=03413% | & i et
2020] P=34029 5 g B
20%5] P=34604 || R~ | e Cal
2030 P=35178 t 20000
: 2035 P=35753 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
2037] P=35083 il = ANOS
f * Determinar el coeficiente de correlacion I
Coeficiende de Correlacion: 0.961
1.2.- METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO
ANO | TOTAL ' s ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
1093] 23253 | 3.89121E-05 : 1 I [ T l i
1005] 25130 | 0.016217106 45000 | —o— METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO |
“2005] 29516 | 0.002639152 5 om0
2007 29672 | 6.28771E-05 S em
017 3%ed | r=0005  r=047% & = g
2020] P=34165 1 < 2
2025] P=34983 || _ (Pf)t = 2o o
2030] P=35819 20000
2035 P= 36676 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
2037| P=37025 e ANOS
I * Determinar el coeficiente de correlacion I
Coeficiende de Correlacion: 0.976
1.3.- METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS
ANO TOTAL ; ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
1983] 23253 | 0.038794618 - ‘ ' : :
Soes| 25130 0 01605241 45000 —| —o— METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS | '//
2005 29516 | 0.002635669 g =
2007] 29672 | 0.012664941 S asm
2017 33684 | r1=0018  r=175% |3 T
2020 P=35504 z(p =P ) T
= f o 3 25000
2025 P=38766 = m P
2030] P=42351 e 20000
2035 P=46310 B (2 +rt) 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
B == A0S
I * Determinar el coeficiente de correlacion 1

Coeficiende de Correlacion: 0.989



POBLACION FUTURA POBLACION- CIUDAD DE CASMA ucv
1.4.- METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL
ANO TOTAL sy 50000 o !
: H I I I
1993] 23253 |0.038614098 s il —o— METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL L ®
1995 25130 0.016087014 /r‘/
2005 29516 2.62648E-06 3 40000
2007| 29672 0.012681911 g 35000
207 33684 | r=0017 __ r=169% |8 g e
2020 P=35435 2 B e
= In {4 25000
2025] P=38550 = (p,,) "
= = 20000
e B . 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
2035 P=45657 e .
i | DU A
I * Determinar el coeficiente de correlacion Ii
Coeficiende de Correlacion: 0.991
1.5.- METODO PARABOLICO 2do GRADO
: s LACI TA 2037
ANO |  TOTAL e [ —e—METono PARABOLICO 2do GRADD |
1993 23253 45000
1995) 25130 = 40000
2005] 29516 2 o
2007] 29672 3
S 30000 et
2017] 33684 S e
:2020] P=34499 25000 P
2025 P=35800 20000
2030 P=36880 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
2035] P=37737 ANOS
2087] P=38017 . £ =
ma, +a]Zyl +a22y,. =Zj(y,)
a0=  -18653705.06 : G i i
x=a0+al.y+ay m m m m
al = 18220.75525 a y;+a y,-z +azzy? = Zf(y‘.)yi
2= -4.440182626 DG 5
aoz}’f +alzyi3 +a22y: =Zf(yi)yi2
i=1 i=1 i=1 =]
It * Determinar el coeficiente de correlacion - . I
Coeficiende de Correlacion: 0.985

1.6.- METODO PARABOLICO 3er GRADO

ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
ANO |  TOTAL 50000 : - ; o
1903] 23253 o | —o— METODO PARABOLICO 3er GRADO
1905 25130
2005 29516 z
2007| 29672 § 35000 s
2017| 33684 S o000
- 2020| P=1556343 e //'
- 2025| P=1654576 «
S FoTazants 2oouo1m 1990 2000 2010 2020 2030 2040
2035 P=2077354 -
2037| P=2207804
a0=  -1.91453E+11 5 -
o 286399104 X =a0+al.y+a2y” +a3y
a2 = -142808.875
ad = 23.7364502

* Determinar el coeficiente de correlacién

Coeficiende de Correlacion: 0.903



POBLACION FUTURA POBLACION- CIUDAD DE CASMA

1.7.- METODO LINEAL EXCEL 2010

Neversioas

ANO | TOTAL ciong . Wﬂ&ﬁ?ﬂ?ﬂﬂ I
: I i
::g:% gg?gg 45000 — [ —o— METODO LINEAL EXCEL 2010 |
2005 29516 5 w000 |y =419.89x - 812,965.67
2007 29672 a0 Roa
201733684 3 e
= S 30000
2020] P=35212 e
25000
:2025] P=387312 o
2030 P=39411 20000
5035 P=41510 1980 1990 2000 200 2020 2030 2040
2037| P=42350 ; M
I . * Determinar el coeficiente de correlacion H
Coeficiende de Correlacion: 0.99875
1.8.- METODO LOGARITMICO EXCEL 2010
ANO | TOTAL - ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
1993] 23253 | —e— METODO LOGARITMICO EXCEL 2010 |
1995 25130 - y = 841,794.07In(x) - 6,371,565.51 /
2005 29516 = 40000 —— R?=0.99
2007] 29672 2
2017 33684 a .. L
12020] P=35205 = i
25000
- 2025| P=37286 TR
2030 P=39362 20000
035 P=41433 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
3037| P=42260 Afios
It * Determinar el coeficiente de correlacion |
Coeficiende de Correlacion: 0.99873
= POBLACIONES FUTURAS GALCULADAS : :
METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO 35983
METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO 37025 . POBLACION FUTURA 2037
METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS 48011 P = 42350 Hab
METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL 47226 METODO LINEAL EXCEL 2010
METODO PARABOLICO 2do GRADO 38017
METODO PARABOLICO 3er GRADO 2207804
METODO LINEAL EXCEL 2010 42350
METODO LOGARITMICO EXCEL 2010 42260
ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
50000 =
/”%E
45000 —
/—
= 40000
———_‘-——-——_’-
g o et *® —iy
2 a0 e ——3 2 ® ?
2 b —o—METODO DE CRECIVIENTO ARITMETICO
© METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO
0o —a— METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS
¢~ METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL
25000 —eo—METODO PARABOLICO 2do GRADO
——METODO LINEAL EXCEL 2010
— — METODO LOGARITMICO EXCEL 2010
20000 - "
2017 2022 2027 2032 2087
ANOS
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1. EM |

1.1, ripcidn del drea de estudio:

El area de estudio pertensce al proyecte denominado “Evaluacion dal Sistema do
Tratamierto de Aguas Residuales de las Lagunas de Oxidacion de la Ciudad da
Casma’, ubicado cerca a las Lagunas de Oxidacion axistenies, frente sl cemantario

China,
Distrita ¢ Gasma
Provincia . Gasma

Departamants ©  Ancash

El terreno &n esludio tiene superficies Bgeramente onduladas y accidentadas, con la
presenciad de abundanie vegetacidn y zona fangosa de toforales y proyectads para 2
construccicn da une laguna de oxidacidn terciaria v canal de ingreso.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS:

2.1.Clima:
El elima de la zona en estudio 25 templado.
Frezentan temperaturas qua descienden hasta 15° C y temperatera méaxima de 30° C.

2.2, Aspectos sismico:

El termitaric peruana, para un mejor estudio sismico se ha dividido en zonas, |as cualas
prasentan diferentas caraciersticas de acuerdo a la mayer © mMendr presancia da
sismos. Seqgun el mapa de zonificason sismica del Perd y de acuerdo a las Nomas
Fisma -Resistentes del Reglamento Macwonal de Edificacionas E.D30-2002, al drea en
astudio =a encuenira ubicada en la zona 4 ¥ wun pernodo de disefo de 0.9 seg., suelo
flexible zona de ala sismicidad.

3. 1INV MPO:

3.1, Ubicacidn de las calicatas:

Se hizo un reconocimients de 1oda al &rea del tarens v se procedid a ubicar las
calicatas conveniantemente en la zona donde se ha previste la construccdn de un
canal de ingreso v la laguna ferciaria, las cuasles s excavarcn e cielo sbierlo con
profundidad suficierts de acuerdo a8 105 tEminos de meferencia. El ipo de axcavacian
ras ha parmitida visuslizer y enzlizar directamente los diferentes esratos encontrados,
a&l como lambidén sus principales caracieristicas fisicas y mecanicas (granulometria,
color, humadsd, plasticidad, compactacidn, ata).

Las calcatas C-1, C-2 y C-3 se higieron hasta una profundidad de 250 m. v sa
encontrd @ nival fedtico a profundidades de 140 m, 140 m, vy 125 m.
respactivaments. T }

&y
rec
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1.2, Muestreo y Regisiros de Excavaciones;

1.2.1. Muestreo alterado:

Se tomaron mueslias altersdes de cadn estrato de les calicatas efectuadas,
selecciondndose las muesiras rapressntativas para sar ansaysdas en el
laboratorio con fines de identificacion v clasidficacian

3.22.  Registro de Excavacidn:

Se alabard un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas
de cada une de los estralos encontradas, tales como humadad, compacidad,
consistencia, N. F., densided del suelo, ate.

3.3, Ensayos d ratario:
Log ensayos fueron realizades siguienda |as nermas establecidas paor la ASTM:

Andlisis granulamétrico por tamizedo (ASTM D-422)
Feso aspecifica (ASTM D-854)
Contenido de humadad (ASTM D-2216)
. Lirmite liquido (ASTM D-423)
Limite plastice (ASTM D-424)
Densidad in situ (ASTM D-1558)
Corte Directa (ASTM D-2080)

3.4. Clasificacidn de suslos:

Las muostras ensayadas se han dasificade usando el Sistema Unificedn da
Clasificacidn de Sualos (SUCS),

3.5, Perfil Estraligrafico:

En base a los rabajos de campo y ensayos de labaratario se deduce lo ssguienta:

Presenta una capa inidal de material de rellens de arcilla limosa de aspesar variable de
0.20 a 0.50 m., con presencia de vegetacitn, ralcas y gravas aisladas, bajo el cual
subyace hasta la profundidad de estudio ardllas limosas, arena pobremente graduaca,
limes inorgancos ¥ gravas arcillosas, de mediana compacidad a suslta ¥ de hdmedo
saturado.

4.
4.1.Analisis de capacidad de carga; 2
fl.'_:_r'/ T
i ':_.:' ! - "":-f !
i ,.'I P
-, T
T
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Aplicamos la ecuacldn general de capacicad de carga de terzaghy:

guli=cMeSc +goMNg + DSByNySy

Dards:

4 v Anguin de friccian

Sc, Sy : Factores de forma

Mo, N, My - Faciores de carga

Qa : Prasion de sobrecarga (go = 0f y)
Cif : Profundidad de cimentacion

B : Ancho de cimantacion

¥ : Pesa wnifano del suslo

G : Compeananle cohesiva dal suelo
F.&5 ©  Faclor de Saguridad = 3

Presanldndose para e lipo de suslo los siguienies datos:!

Sc = 130
Sy = OBJ
Y = 1815 Tafm?
. & =  28.00° (De prusba Corte Diracin)
[ = 1718
g = 722
by = 475
c = 0,00 Trm®
B = 100 m.
or = 1.40 m.

e considera el siguiente walor de presidn admisible para el disefic final de la

simeniacion da 3 estructura a ejecular:

Aplicando |8 ecuasién (1), se obtiene:

| g adm=0.646 Kglem® |

5, AMALISIS QUIMICO:

{Profundidad: 1.40 m.}

Dl Andlisis Ouimico sfectuado con una muestra reprasentative ds @ Calicata G-1, a8

ablens los sigdienes resultedoes:

AN [T MT L IT 15 CHTMBOTE - MECTEL: E1%11°
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CUADRO DE ANALISIS QUIMICO

Calicata ' 1 Suliatas - Cloruras i
% % |

G-1 | 00522 00835

| reporte obtanido los valores superan los permigibles, por la que e recomienda utilizar
mento Porfland Tipo 2 o MS an la preparecion del concreto de cmentaciones de

estrucluras proyeciadas cerca las lagunas de oxdacion.

CLUSIONE HOACIONES:

El Estudio de Mecanica de Suelos coresponds al érea da las lagunas de axidacidn del
proyecio “Evaluacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de las Lagunas
de Owidacian da la Ciudad de Casma’. Dicho proyecto se cerca & las lagunas
avistentes frente 2 cementeric chino, Distrito de Casma, Provincia da Casma y
Departaments de Ancash.

La investigesion gectécnica comesponde a trabagds de Campa, ansayos da laboratorio y
anélisis cuyos resultades se han presantade en el presanta irfarme.

La topografia del 1emena presanta superficies ligeraments onduladas y accidentadas.

La zona en estudio presenta una capa inicial de material de relleno da arcilla imosa de
espesor varigble de 0.20 a 0.50 m.. con presencia de vegetacion, raices y gravas
gisladas, baja el cual subyace hasta la profundided de estudio arcillas limosas, arena
pabremante graduada, limos inorgdnices v gravas arcillosas, de mediana compacidad a
sueito y de humado a saturado.

Debido & la baja capacidad de saparia del suelo, donde se va apoyaer el canal do
ingrese & la primera laguna, se recomisnda realizar Ln mejorarmiento de suelo a fin de
incrementar |a capacidad partante del swelo, para el cual s& lens qua cortar hasta una
profundidad de 1.50 m. del nivel mas bajo de terrena natural existente, luego colocar
unz capa de 0.30 m. de Owver TM. 4" debidamente compaciado, lusga colocar und
capa da 0,20 m. de material granular, lipg hormigén, no plastico (A-1-b), debidamentes
eompactado al 55% del ensayo procter madificado, finalmente se eolocard un salado
de 010 m. de espesor {mezcla de concreto 1:8), donce se apoyard 13 losa da canal
prayestaso,

Para el caso de la laguna de Oxidacidn lerciaria también se tiens gue raalizar un
ejoramiente de suelo & fin de incrementar la capacidad partante dal suelo, para &l
| 32 tigne que cortar hasta una profundidad de 1.50 m, del nivel mas baje de tareno

)
T,
- jf@\'ﬁa urel existanta, lwego colocar una capa de 050 de roca T.M 107, seguidamente
i f,-r-;::'.?,."f . é: car una cape de de 0.20 m. de Over TM. 4" debidamente cempactado. |uega
o \_{?‘x; ’/_%?m:a' una capas de 020 m, de material granular, tipo harmigon, no plésfico (A1 i,

LALIT 15 CRIMBOTE - NEYTEL: S1%L1T*7882 CRL: 992512287 - culmanSO@hotmell.oom
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debidamente compactado al 95% del ensayo proctor modificado, finalmente se
colocara capas de 0.15 m. de afirmado, material granular [(A-1-a), debidamente
compactado en al 100 % del ensayo proctor modificado, hasta el nivel de rasanta
proyectada, donde se apoyard la estructura de |a laguna de oxidacion proysctada.

- De acuerdo al anélisis quimico efectuado al terreno de fundacion se empleara cemento
tipo 2 @ MS para la elaboracién de concreto de cimentaciones de estructuras a construsr
cerca a las lagunas.

- La zona en estudio se encuentra en la zone 4 cdel mapa de Zonificacién Sismica del
Perd, por o que es importante considerar la accidn del sismo para cualquier estructura
a construw.

- Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al drea de las lagunas de
oxidacion terciaria y canal de ingreso del proyecto denominado "Evaluacidn del
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de las Lagunas de Oxidacion de I3
Ciudad de Casma” ubicado cerca a las lagunas existentes y al cementerio chino,
Distrito de Casma, Provincia de Casma y Departamento de Ancash, este estudio no se
puede aplicar para otros seciores o para otros fines.
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REGISTROS DE EXCAVACIONES
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA KHIRA MURIEL MOTA LOARTE
PROYECTO |"EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE
OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"

---"-"'I""""."'..!'...."....“"..“.'

LUGAR CASMA - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) -1.40

FECHA FEBRERO DEL 2017 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto

CALICATA  {C-1 TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 2.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De-0.00 8 -0.50 m.
Material de reifeno
Conformado de arcilla limosa , presenta gravas aisladas,
R 0.50 vegetacion superficial y raices
De -0.50a-1.40m.
Acilla limosa
* Color: marrdn oscuro.
* i . i j
CLML 1.40 M- 1 Compacrdad’.‘ de semicompa'cto a semi suelfto.
* Estado: de himedo a muy himedo.
* Plasticidad: de baja plasticidad.
|De-1.40a-200m.
Arena pobremente gradada
* Color; beige oscuro.
. L .
P 200 M-2 1880 Compacidad: de semisuelto a muy suelto,
* Estado: de hiimedo a saturado.
* Plasticidad: no plastico.
" Fredominan las arenas de textura y grano fino a medio.
SEN ISDRO M7 LLIT 15 CHIMBOTE - NEXTEL: S 1 117476883 (il 992512283 - mmmaﬁmm
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REGISTRO DE EXCAVACION

fsoLicita KHIRA MURIEL MOTA LOARTE
IPROYECTO |"EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE
OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"

LUGAR CASMA - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) -1.40
FECHA FEBRERO DEL 2017 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA |C-2 TAMARO DE EXCAVACION [1.00x 1.00x 2.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De-0.00a-0.30m.

Material de rellenc

Conformado de arena limosa , presenta gravas aisladas,
vegetacion superficial y ralces

* Estado: de ligera humedad.
* Plasticidad: de baja plasticidad.

R 0.30
i De-0.302-0.90 m,
1 Limo Inorgénico
i * Color: gris oscuro.
* H -
ML } 0.90 M-1 Compacidad: compacto.
|
|
|

De -0.90 a -2.00 m

’ .////.; _Grava arciflosa

';/") 'y * Color: gris oscuro.

Fadld * - .

cc / ’(0/ ),’// 200 M-2 Compacidad: de blando a muy blando
¥ /’, * Estado: de hiimedo a saturado.
o/ s Plasticidad: de baja plasticidad.

SANISTORO MZ LLIT. 15 CHIMBOTE - NEXTEL: 51°117°7683 CHl: 992512283 - celmenSC@hotmaflcom
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA KHIRA MURIEL MOTA LOARTE

PROYECTO |"EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE
OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"

LUGAR CASMA - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH NIVEL FREATICO {m. ) -1.25

FECHA FEBRERO DEL 2017 METODO DE EXCAVACION |Cielo abierto
CALICATA |C-3 TAMANO DE EXCAVACION 11.00x1.00x 2.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De-0.002-0.20 m.

Material de relleno

Conformado de arena limosa , presenta gravas aisladas,
vegetacién superficial y rafces

R 0.20

I De-0.202-0.90 m.

‘ Limo Inorgénico

| ‘ * Color: gris oscuro.

i | * Compacidad: compacto.

[ * Estado: de ligera humedad.

1 ‘E * Plasticidad: de baja plasticidad.
i

||

Vi De-0.902-2.00m
» ) 00 m.
/’i//;) Grava arcillosa
5 * Color: gris oscuro.
/,: " olor: g

& fi 3
. 4 ‘, /‘ 200 M-2 Compacidad: de blando a muy blando
s

i
ML ! 0.90 M-1

i

|

* Estado: de himedo a saturado.
* Plasticidad: de baja plasticidad.

e'Cornelio
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ANEXO Il

RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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INFORME

Solicitante :  KHIRA MURIEL MOTA LOARTE
Proyecto . “EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE

OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"

Ubicacién :  CASMA - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH
Fecha :  FEBRERO DEL 2017

LLLLLLLVLLLLLLULBILLLLLLLLLLLLALLLLA3 3333 IIDYVY

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

SELEN SR

SANISTORS MZ 1L 1T 15 CHIMBOTE - NEXTEL: 51°117°7882 2. 992512282 - calmamsl

ESTADO : Remoldeado {material < Tamiz N° 4}

Calicata : C1

Muestra : M-2

Prof.{m) : 1.40-2.00

Especimen N° I it H
Diametro del anifio (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 216
Densidad hiimeda iniciaf (gr/em3) 1.680 1.680 1.680
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.486 1.486 1.486
Cont. de humedad inicial (%) 13.0 13.0 13.0
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corie {cm) 2.1295 2.1092 2.0889
Altura final de muestra (cm) 2.1092 2.0813 2.0584
Densidad himeda final (gr/em3) 1.801 1.807 1.815
Densidad seca final (gr/em3) 1.622 1.543 1.560
Cont. de humedad final (%) 18.3 17.2 16.4
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kgicm?) 0.2655 0.5266 (.8001
Angulo de friccion interna : 28.1°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

BA ornelio
CiviL
DE 29330
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INFORME
SOLICITANTE:  KHIRA MURIEL MOTA LOARTE
ESTADO : ReRemoldeado (material < Tamiz N° 4) PROYECTO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE

CALICATA : C-1 OXIDAGION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"
MUESTRA : M-2 UBICACION : CASMA-PROVINCIA DE CASMA - ANCASH
Proffm)  : 1.40-200 FECHA @ FEBRERODEL 2017

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE . ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.000 - S

0.900 1.000 ; ‘ l

0.0 !

T 0800 ' 2

0.700

0600 : —

0.500

0.400 ©

R
e —y

Esfuerzo de Corte (kg/icm?)

0.300

0.200

0.100

i |
| ‘ |
0.000 i
020 030 0.40 050 060 00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 10 14 12 13 14 15 16

7 “""W’ spoy

Esfuerzo Normal (kglem?)

= 281 °
C= 0.00 kglem2
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i

ANALISIS DE SUELOS
SOLICITA : KHIRA MURIEL MOTA LOARTE
PROYECTO "EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE
OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"
LUGAR ¢ CASMA - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH
FECHA :  FEBRERQ DEL 2017 CALICATA:C -1 ESTRATO: E-2 PROF.{m) : 0.50-1.40
MUESTRA M-1
PESO SECO INICIAL 406.8
PESO SECO LAVADO 194.60
PESO PERDIDO POR LAVADO 212.20
TAMIZ PESO RETEN] % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA]
N° ABERT. (mm. {ar) PARCIAL |ACUMULADO,
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 JLIMITE LIQUIDO (%) 1 24.29
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 JLIMITE PLASTICO (%) 12014
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 }INDICE DE PLASTICIDAD (%) - 4.15
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100,00 {HUMEDAD NATURAL (%) 2 17.34
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 10000  [CLASIFICACION SUCS : CL-ML
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100,00
/e 9.520 0.00 0.00 0,00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.840 2.60 0.64 0.64 99.36
N° 30 0.590 5.30 1.30 1.94 98.06
N° 40 0.420 9.50 2.34 4.28 95.72
Ne 80 0.250 25.80 6.34 10.62 89.38
N® 100 0.149 114.30 28.10 38,72 61.28
N° 200 0.074 37.10 9.12 47.84 52.16
PLATO 212.20 52 16 100.00 0.00
TOTAL 406.80 100.00
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ANALISIS DE SUELOS
SOLICITA KHIRA MURIEL MOTA LOARTE
PROYECTO "EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE
OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"
LUGAR CASMA - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH
FECHA FEBREROQ DEL 2017 CALICATA:C-1 ESTRATO: E-3 PROF.{m) : 1.40-2.00
MUESTRA M-2
PESO SECO INICIAL 360.6
PESO SECC LAVADO 349.10
PESO PERDIDO POR LAVADO 11.50
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA|
N® ABERT. (mm. (ar) PARCIAL |ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2¢ 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%) NP
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (%) NP
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00  HINDICE DE PLASTICIDAD (%) : NP
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00  JHUMEDAD NATURAL (%) 19,37
34" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION sUcCs : 8P
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N°® 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 20 0.840 570 1.58 1.58 98.42
N° 30 0.590 12.30 3.41 4.99 95.01
N° 40 0.420 33.60 9.32 14.31 85.69
Ne 80 0.250 86.60 24.02 38.33 61.67
N° 100 0.149 147.50 40.90 79.23 20.77
N° 200 0.074 63.40 17.58 96.81 3.19
PLATO 11.50 3.19 100.00 0.00
TOTAL 360.60 100.00
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA : KHIRA MURIEL MOTA LOARTE
PROYECTO : *EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE
OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"
LUGAR : CASMA - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH
FECHA H FEBRERO DEL 2017 CALICATA:C-2 ESTRATO: E-2 PROF. {m) : 0.30-0.90
Muestra M-1
PESQ SECO INICIAL 446.0
PESO SECO LAVADO 56.80
PESO PERDIDO POR LAVADO 389.15
TAMIZ PESO RETEN} % RETENIDC| % RETENIDO| % QUE PASA]
N ABERT. (mm. (o) PARCIAL |ACUMULADO!
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 fLIMITE LIQUIDC (%) 1 27.07
2" 50.800 0.00 0.00 c.00 100.00 LIMITE PLASTICO (%) - 22.35
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE DE PLASTICIDAD (%) : 4.72
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD NATURAL (%) : 537
34" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION SUCS : ML
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 8,520 0.00 0.00 0.00 100.00
144" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4760 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00
N® 30 0.580 0.00 0.00 0.00 100.00
N°® 40 0.420 1.80 0.40 0.40 89.60
N° 80 0.250 5.50 1.23 1.64 08.36
N® 100 0.148 2280 511 6.75 93.25
N® 200 0.074 26.70 599 12.74 87.26
PLATO 389.15 87.26 100.00 0.0
TOTAL 44595 100.00
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% MECANICA DE SUBLOS - CONCRETC Y ASPALTO - CIMENTACIONES
NES . CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE CBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA : KHIRA MURIEL MOTA LOARTE
PROYECTO : “EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE
OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"
LUGAR ! CASMA - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH
FECHA H FEBRERO DEL 2017 CALICATA:C-3 ESTRATO: E-2 PROF. {m) : 0.20-0.90
MUESTRA M-1
PESO SECO INICIAL 445.5
PESO SECO LAVADO 47.30
PESO PERDIDO POR LAVADO 308.20
TAMIZ PESO RETEN/ % RETENIDO|% RETENIDO! % QUE PASA
N° ABERT. (mm. (gn) PARCIAL |ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2152 63,500 0.00 0.00 0.00 100.00  fLIMITE LIQUIDO (%) ;2649
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100,00 JLIMITE PLASTICO (%) 12181
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100,00 JINDICE DE PLASTICIDAD (%) : 468
N 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 JHUMEDAD NATURAL (%) ;. 8.32
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 |CLASIFICACION SUCS © ML
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
174" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4760 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 30 0.590 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 40 0.420 5.10 1.14 114 98.86
N° 60 0.250 8.50 1.91 3.05 96.95
N° 100 0.149 21.30 478 7.83 92.17
N° 200 0.074 12.40 278 10.62 89.38
PLATO 398.20 89,38 100.00 0.00
TOTAL 445.50 100.00
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DE OBRAS CIVILES

;- CONSULTORIA Y SUPERVISIONES

ANALISIS DE SUELOS

E-3 PROF. (m)

LIMITE LIQUIDO (%)
LIMITE PLASTICO (%)

: 0.80-2.00

13177
©23.04

INDICE DE PLASTICIDAD (%) : 8.73

HUMEDAD NATURAL (%)
CLASIFICACION SUCS

0 25.45
T GC

SOLICITA KHIRA MURIEL MOTA LOARTE
PROYECTO “EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS LAGUNAS DE
OXIDACION DE LA CIUDAD DE CASMA - 2017"
LUGAR CASMA - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH
FECHA FEBRERO DEL 2017 CALICATA:C-3 ESTRATO :
MUESTRA M-2
PESO SECO INICIAL 4010.5
PESO SECC LAVADO 2924 20
PESO PERDIDO POR LAVADO 1086.30
TAMIZ PESO RETENJ % RETENIDO|% RETENIDO] % QUE PASA|
N° ABERT. (mm. (gr) PARCIAL |ACUMULADO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 38.100 0,00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 236.80 5.90 5.90 94.10
34" 19.100 368.00 9.18 15.08 84.92
[z 12.700 369.80 9.22 2430 75.70
3/g" 9.520 264.20 6.59 30.89 69.11
144" 6.350 277.20 6.91 37.80 62.20
N° 4 4.760 179.30 4,47 4227 57.73
N 10 2.000 441.50 11.01 53.28 46.72
N 20 0.840 261.80 6.53 59,81 40.19
N° 30 0.580 142.70 3.56 63.37 36.63
N° 40 0.420 96.70 2.41 65.78 34.22
Ne 60 0.250 87.90 218 67.07 32,03
N° 100 0.149 96.80 2.41 70,38 29.62
N° 200 0.074 101.50 2.53 72.91 27.09
PLATO 1086.30 27.09 100.00 0.00
TOTAL 4010.50 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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LARORATCORIC DE MECANTICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTC - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISICNES DE CBRAS CIVILES

ANEXO 1l
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* ABORATORIC DE MECANICA DE SUBLOS - CONCRETC Y ASFALTO - CIMENTACIONES
NTACIONES - C@&&’@&!‘@&‘AY SUPERVISIONES DE CEBRAS CIVILES

ANEXO IV

MATERIAL FOTOGRAFICO
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LARORATCRIC DB MECANICA DE SUBLCS - CONCRETC Y ASFALTO - CIMENTACIONES

PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA ¥ SUPERVISIONES DE CBRAS CIVILES

Foto N°1: Vista panorédmica de la Calicata C - 1.
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PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

Foto N°2: Vista panoramica de la Calicata C - 2.
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Foto N°3: Vista panoramica de la Calicata C - 3.
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PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA ¥ SUPERVISIONES DE CBRAS CIVILES

Foto N°4: Vista del ensayo de Densidad Natural.
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Foto N°5: Vistas panoramicas de la zona en estudio.
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NORMAS TECNICAS
ANEXO N° 01:

1. ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)
De conformidad con lo dispuesto en la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente,
el Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente y el articulo 118° de la Constitucidén
Politica del Peru.
DECRETA:
Articulo 1.- Modificacion de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, aprobados por Decreto Supremo
N° 002-2008-MINAM. Modifiquese los parametros y valores de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobados por Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, detallados en el Anexo de la presente norma.
Articulo 2.- ECA para Agua y politicas publicas
Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua son de
cumplimiento obligatorio en la determinacion de los usos de los cuerpos de
agua, atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de fondo, y en el disefio
de normas legales y politicas publicas, de conformidad con lo dispuesto en la
Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.
Articulo 3.- ECA para Agua e instrumentos de gestion ambiental. Los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua son referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental
Para el presente trabajo de investigacion se usara la categoria3:
Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales
- Subcategoria D1: Vegetales de Tallo Bajo y Alto
“‘Entiéndase como aguas utilizadas para el riego de plantas, frecuentemente
de porte herbaceo y de poca longitud de tallo (tallo bajo), tales como plantas
de ajo, lechuga, fresa, col, repollo, apio, arvejas y similares) y de plantas de
porte arbustivo o arbéreo (tallo alto), tales como arboles forestales, frutales,
entre otros” (Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, 2015, p.6).
- Sub Categoria D2: Bebida de Animales



Estandar Nacional de Calidad Ambiental

CATEGORIA 3
CATEGORIAS ECA AGUA: CATEGORIA 3
PARAMETROs | PARAMETRO
, PATARIECOOF | coions o
PARAMETRO UNIDAD ANIMALES
DT TECoDE [0z semons
TALLOALTOY | ANIMALES
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 i
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 **
Color (b) Cgsc,)éa;/ae g?ggro 100 (a) 100 (a)
Conductividad (uS/cm) 2500 5000
E)Deénéa)nda Bioquimica de Oxigeno mg/L 15 15
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 40 40
Detergentes(SAAM) mg/L 0,2 0,5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 o
Nitratos (NO.-N) + Nitritos (NO.-N) mglL 100 100
Nitritos (NO.-N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 4 5
Potencial De Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 **
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/| 0,2 0,5
Cobalto mg/| 0,05 1




Cromo Total mg/| 0,1 1
Hierro mg/| 5 *x
Litio mg/| 2,5 2,5
Magnesio mg/| ** 250
Manganeso mg/| 0,2 0,2
Mercurio mg/I 0,001 0,01
Niquel mg/I 0,2 1
Plomo mg/| 0,05 0,05
Selenio mg/| 0,02 0,05
Zinc mg/! 2 24
PLAGUICIDAS

Parathion ug/l 35 35
Organoclorados

Aldrin ug/l 0,004 0,7
Clordano ug/! 0,006 7
DDT ug/l 0,001 30
Dieldrin ug/l 0,5 0,5
Endosulfan ug/l 0,01 0,01
Endrin ug/l 0,004 0,2
I(;Igg))t(%c(ljoro y heptacloro ugl! 0.01 0.03
Lindano ug/l 4 4
CARBAMATO:

Aldicarb ug/l 1 11
Policloruros Bifenilos Totales

E’sclgpsr?ros Bifenilos Totales ugl! 0.04 0.045
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales (35-37°C) NMP/100 mi 1000 5 000
a‘xf;%rg)‘es Termotolerantes NMP/100 ml 1000 1000
Enterococos intestinales NMP/100 ml 20 20
Escherichia coli NMP/100 ml 100 100
Huevos y larvas de helmintos Huevos/L <1 <1

FUENTE: Estandar Nacional de Calidad Ambiental, 2015




ANEXO N° 02:

2. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS EFLUENTES DE PLANTAS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS O
MUNICIPALES.

Que, el numeral 32.1 del articulo 32° de la Ley General del Ambiente define al
Limite M&ximo Permisible - LMP, como la medida de concentracién o grado de
elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos, que
caracterizan a un efluente o una emisién, que al ser excedida causa o puede
causar dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente
por el Ministerio del Ambiente y los organismos que conforman el Sistema
Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion de la
supervisién y sancién seran establecidos por dicho Ministerio.

Cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles de Efluentes de PTAR:

- Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen en la presente norma
entran en vigencia y son de cumplimiento obligatorio a partir del dia
siguiente de su publicacién en el Diario Oficial El Peruano.

- Los LMP aprobados mediante el presente Decreto Supremo, no seran de
aplicacion a las PTAR contratamiento preliminar avanzado o tratamiento
primario que cuenten con disposicion final mediante emisario submarino.

- Los titulares de las PTAR que se encuentren en operacion a la dacién del
presente Decreto Supremo y que no cuenten con certificacion ambiental,
tendran un plazo no mayor de dos (02) afios, contados a partir de la
publicacion del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento su Programa de
Adecuacion y Manejo Ambiental; autoridad que definira el respectivo

plazo de adecuacion.



- Los titulares de las PTAR que se encuentren en operacion a la dacion del
presente Decreto Supremo y que cuenten con certificacion ambiental,
tendran un plazo no mayor de tres (03) afios, contados a partir de la
publicacion del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la actualizacion de
los Planes de Manejo Ambiental de los Estudios Ambientales; autoridad

que definira el respectivo plazo de adecuacion.

TABLA N° 10: Limites Maximos Permisibles paralos

Efluentes de Plantas de Tratamiento de Aquas Residuales

PARAMETRO UNIDAD LMP DE
EFLUENTES
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

FUENTE: MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2010




ANEXO N° 03:

3. NORMA TECNICA DE EDIFICACION 0OS.090- PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES.
El objetivo del tratamiento de las aguas residuales es mejorar su calidad para
cumplir con las normas de calidad del cuerpo receptor o las normas de
reutilizacion.
3.1 Orientacion béasica para el disefio

+«» El requisito fundamental antes de proceder al disefio preliminar o definitivo
de una planta de tratamiento de aguas residuales, es haber realizado el
estudio del cuerpo receptor. El grado de tratamiento se determinara de
acuerdo con las normas de calidad del cuerpo receptor.

« En el caso de aprovechamiento de efluentes de plantas de tratamiento de
aguas residuales, el grado de tratamiento se determinara de conformidad
con los requisitos de calidad para cada tipo de aprovechamiento de
acuerdo ala norma.

+ Una vez determinado el grado de tratamiento requerido, el disefio debe
efectuarse de acuerdo con las siguientes etapas:

¢ Estudio de factibilidad, el mismo que tiene los siguientes componentes:

_ Caracterizacion de aguas residuales domésticas e industriales;

_ Informacién basica (geoldgica, geotécnica, hidroldgica y topografica);

_ Determinacién de los caudales actuales y futuros;

_ Aportes per capitas actuales y futuras;

__ Seleccién de los procesos de tratamiento;

_ Pre dimensionamiento de alternativas de tratamiento;

__Evaluacion de impacto ambiental y de vulnerabilidad ante desastres;

_ Factibilidad técnico econdmica de las alternativas y seleccion de la mas

favorable.



+» Disefo definitivo de la planta que comprende
_ Estudios adicionales de caracterizacion que sean requeridos;

_ Estudios geoldgicos, geotécnicos y topograficos al detalle;

_ Estudios de tratabilidad de las aguas residuales, con el uso de plantas a
escala de laboratorio o piloto, cuando el caso lo amerite;

_ Dimensionamiento de los procesos de tratamiento de la planta;

_ Disefio hidraulico sanitario;

_ Disefio estructural, mecanicos, eléctricos y arquitecténicos;

_ Planos y memoria técnica del proyecto;

_ Presupuesto referencial y férmula de reajuste de precios;

_ Especificaciones técnicas para la construccion y

_ Manual de operacién y mantenimiento.

+ De acuerdo al tamafio e importancia del sistema de tratamiento, debera
considerarse infraestructura complementaria: casetas de vigilancia,
almacén, laboratorio, vivienda del operador y otras instalaciones que
sefale el organismo competente. Estas instalaciones seran obligatorias
para aquellos sistemas de tratamiento disefiados para una poblacion igual
o mayor de 25000 habitantes y otras de menor tamafio que el organismo

competente considere de importancia.

3.2 Normas para los estudios de factibilidad

7
L4

K/

Los estudios de factibilidad técnico econémica son obligatorios para todas las
ciudades con sistema de alcantarillado.

Para la caracterizacién de aguas residuales domésticas se realizara, para cada
descarga importante, cinco campafias de medicion y muestreo horario de 24
horas de duracion y se determinara el caudal y temperatura en el campo. Las
campafas deben efectuarse en dias diferentes de la semana. A partir del
muestreo horario se conformaran muestras compuestas; todas las muestras
deberan ser preservadas de acuerdo a los métodos estandares para analisis de
aguas residuales. En las muestras compuestas se determinard como minimo los

siguientes parametros:



_ Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 5 dias y 20°C;

_ Demanda quimica de oxigeno (DQO);

_ Coliformes fecales y totales;

_ Parasitos (principalmente nematodos intestinales);

_Solidos totales y en suspension incluido el componente volatil;
_ Nitrdgeno amoniacal y organico; y

_ Solidos sedimentables.

% Se efectuara el analisis estadistico de los datos generados y si son

representativos, se procedera a ampliar las campafas de caracterizacion.

X/
°e

Para la determinacion de caudales de las descargas se efectuaran como
minimo cinco campafas adicionales de medicién horaria durante las 24 horas
del dia y en dias que se consideren representativos. Con esos datos se
procederd a determinar los caudales promedio y maximo horario representativos
de cada descarga. Los caudales se relacionaran con la poblacién contribuyente
actual de cada descarga para determinar los correspondientes aportes per
capita de agua residual. En caso de existir descargas industriales dentro del
sistema de alcantarillado, se calculardn los caudales domésticos e industriales
por separado. De ser posible se efectuaran mediciones para determinar la
cantidad de agua de infiltracion al sistema de alcantarillado y el aporte de

conexiones ilicitas de drenaje pluvial.

3.3. Tratamiento Secundario
3.3.1 Generalidades

Para efectos de la presente norma de disefio se consideraran como:

% Tratamiento secundario los procesos biol6gicos con una eficiencia de
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
oxidacion y otras variantes), filtros bioldégicos y mdodulos rotatorios de

contacto.



3.3.2 Lagunas de Estabilizacion

Aspectos Generales

a. Las lagunas de estabilizacion son estanques disefiados para el
tratamiento de aguas residuales mediante procesos biolégicos naturales
de interaccion de la biomasa (algas, bacterias, protozoarios, etc.) y la
materia organica contenida en el agua residual.

b. Para el tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales se
consideraran Unicamente los sistemas de lagunas que tengas unidades
anaerobias, aeradas, facultativas y de maduracién, en las combinaciones
y numero de unidades que se detallan en la presente norma.

3.3.2.1 Lagunas Facultativas

a. Su ubicacion como unidad de tratamiento en un sistema de lagunas
puede ser:

_ Como laguna unica (caso de climas frios en los cuales la carga de
disefio es tan baja que permite una adecuada remocion de
bacterias) o seguida de una laguna secundaria 0 terciaria
(normalmente referida como laguna de maduracion), y

_ Como una unidad secundaria después de lagunas anaerobias o
aeradas para procesar sus efluentes a un grado mayor.

b. Los criterios de disefio referidos a temperaturas y mortalidad de
bacterias se deben determinar en forma experimental.
Alternativamente y cuando no sea posible la experimentacion, se
podran usar los siguientes criterios:

_ La temperatura de disefio serd el promedio del mes mas frio
(temperatura del agua), determinada a través de correlaciones de
las temperaturas del aire y agua existentes.

__ En donde no exista ningun dato se usara la temperatura promedio

del aire del mes mas frio.

_ El coeficiente de mortalidad bacteriana (neto) sera adoptado entre
el intervalo de 0,6 a 1,0 (I/d) para 20°C.



c. La carga de disefio para lagunas facultativas se determina con la

siguiente expresion:

Cd= 250 x 1.05(T—29
En donde:
CD: es la carga superficial de disefio en kg DBO / (ha.d)
T: es la temperatura del agua promedio del mes mas frio en C°.

d. Para evitar el crecimiento de plantas acuaticas con raices en el fondo,
la profundidad de las lagunas debe ser mayor de 1,5 m. Para el
disefio de una laguna facultativa primaria, el proyectista debera
proveer una altura adicional para la acumulacion de lodos entre

periodos de limpieza de 5 a 10 afios.

ANEXO N° 04:

4. PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS EFLUENTES DE
LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)
DOMESTICAS O MUNICIPALES

El Protocolo de Monitoreo es un instrumento de gestion ambiental de
cumplimiento obligatorio para efectuar el monitoreo, supervision y fiscalizacion
ambiental, asi como para la verificaciéon del cumplimiento de los LMP y de los
Instrumentos de Gestion Ambiental aprobados, de conformidad con lo
establecido en el Articulo 4 del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM que
aprueba los limites maximos permisibles para los efluentes de Plantas de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales.

También es de obligatorio cumplimiento para la evaluacion y seguimiento de la

eficiencia de las Plantas de tratamiento de aguas Residuales.



% Metodologia
Puntos de Monitoreo
Los puntos de monitoreo seran dos: en la entrada de la PTAR y en el
dispositivo de salida de la PTAR, pudiendo incorporarse un punto adicional,
entre el dispositivo de la salida de la PTAR y el punto de vertido ante la

posibilidad de la incorporacion o conexion de otras descargas

- Agua residual cruda (afluente), entrada a la PTAR
Se ubicard un punto de monitoreo en el ingreso del agua residual cruda a
la PTAR, después de la combinacién de los distintos colectores de agua
residual que descargan a la obra de llegada a la PTAR

- Agua residual tratada (efluente), dispositivo de salida
Se ubicara un punto de monitoreo en el dispositivo de salida del agua
residual tratada de la PTAR. En el caso de que la PTAR contara con mas
de un dispositivo de salida se ubicaran los puntos de monitoreo en cada
uno de ellos, asegurando el monitoreo del total de los efluentes de la PTAR

monitoreada.

Parametros de Calidad
Los parametros sujetos al monitoreo de los efluentes de las PTAR son los
indicados en el D.S. N° 003-2010-MINAM para los cuales se fija los Limites
Méaximos Permisibles. Estos son los siguientes:

0 Aceites y Grasas

1 Coliformes Termotolerantes

[0 Demanda Bioquimica de Oxigeno

1 Demanda Quimica de Oxigeno

0 pH

00 Solidos Totales Suspendidos

00 Temperatura
Estos parametros se monitorearan en el agua residual cruda (afluente) y en el

agua residual tratada (efluente), tomando en todos los casos muestras simples.



Desarrollo del Monitoreo

El Monitoreo se desarrollara conforme al presente documento y sera realizado
por Laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Defensa del
Consumidor y de la Propiedad Intelectual -INDECORPI. El trabajo de campo se
inicia con la preparacion de materiales (incluido material de laboratorio),
equipos e indumentaria de proteccion. Asimismo, se debera contar con las

facilidades de transporte y logistica para el desarrollo del trabajo de campo.

a) Materiales

1 Fichas de registro de campo

1 Cinta adhesiva

1 Plumén indeleble

0 Frascos debidamente etiquetados

1 Cronémetro

0 Reloj

1 Cinta métrica

1 Vaso o probeta graduado de 1 L

1 Cuerda de nylon de 0,5 a1 cm de diametro de longitud suficiente para
manipular los baldes de muestreo en los puntos de monitoreo

b) Equipos

11 GPS para la identificacién inicial del punto de monitoreo

1 pH-metro con funcién de registro de temperatura

[0 Camara fotografica

¢) Indumentaria de proteccion

[ Botines de seguridad

1 Gafas de seguridad

[0 Guantes de jebe antideslizantes con cubierta de antebrazo

] Guantes de latex descartables

1 Casco

(1 Arnés para profundidades mayores a 1,50 metros

[0 Mascarilla descartable



% Consideraciones Especificas
Medicién de Caudal
Las PTAR deben contar obligatoriamente con un dispositivo de medicion de
caudales de sus afluentes y efluentes segun lo sefialado en la Norma
Técnica 0S.090, Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales. El método a
emplear para la medicion del caudal en la laguna de oxidacion de Casma
sera:

» Método volumétrico
Este método se utiliza para la medicién de caudal en una tuberia donde
se permita colectar el caudal por descarga libre, en la cual se puede

interponer un recipiente.

Medicion del tiempo: T (s)

(1 Se requiere de un recipiente de 10 a20 litros con graduaciones de 1
litro para colectar el agua

11 Un cronédmetro

[1 Se mide el tiempo que demora el llenado de un determinado volumen

de agua.

Medicion del volumen: V (L)

[0 Conocer el volumen del recipiente

Medicion del Caudal: Q (L/s)

El caudal resulta de dividir el volumen de agua que se recoge en el
recipiente entre el tiempo que transcurre en colectar dicho volumen.

Q=VIT

Donde:

Q =caudal en L/s

V = volumen en litros

T = Tiempo en segundos
Verificacion de la Eficiencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR)



La verificacion de la eficiencia de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) se realiza por comparacion de la calidad del agua residual
cruda y tratada y permitira determinar la consistencia de los valores del
efluente de la PTAR, tomando en consideracion los procesos de tratamiento

existentes.

» PTAR: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

ANEXO N° |: UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREO
Nombre de EPS/Municipio:

Nombre de PTAR:

Ubicacién de PTAR:

Localidad Distrito Provincia Departamento

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO
AFLUENTE

Denominacién del
punto de muestreo
(afluente)

COORDENADAS U.T.M. (WGS84)

Norte Este Zona UTM Altitud

CAUDAL DE
OPERACION
(promedio diario)

Método de medicién

EFLUENTE

Denominacién del
punto de muestreo
(efluente)

COORDENADAS U.T.M. (WGS84)

Norte Este Zona UTM Altitud
CAUDAL DE . .,
OPERACION Método de medicién

(promedio diario)

Datos del GPS (marca, modelo, nUmero de serie, precision del equipo)

En paginas aparte:
» Croquis de ubicacion del punto de monitoreo 1.
» 2 fotografias del punto de monitoreo 1 (tomadas a 10m de distancia del punto de
monitoreo y la segunda mas cercana al mismo).
= Croquis de ubicacion del punto de monitoreo 2.



» 2 fotografias del punto de monitoreo 2 (tomadas a 10m de distancia del punto de
monitoreo y la segunda mas cercana al mismo).
» Caudal medio anual de la PTAR, registrado segun la frecuencia indicada en el anexo Il.

Nombres y apellidos Responsable de la PTR

FUENTE: MVCS, 2013



REPORTE DE RESULTADOS DEL MONITOREO DE EFLUENTES DE PTAR
. RESULTADOS DEL MONITOREO

Fecha del monitoreo: .......

Nombre de la PTAR:

Parametro Tipo de | Resultado del LMP
muestra analisis Eficiencia
PTAR
Afluente | Efluente
pH, unidad
Temperatura, °C
DBOS5, mg/L 1)
DQO, mg/L1)
SST, mg/L
Aceites y Grasas, mg/L
Coliformes
Termotolerantes,
NMP/100 mL
Caudal del afluente, L/s?) Método de
medicién
Caudal del efluente, L/s?) Método de
medicién
Nombre de laboratorio
acreditado
Responsable de la PTAR | Fecha: Firma

1) Para efluentes de lagunas de estabilizacion el valor reportado sera el de la DBO y

DQO solubles.

2) Caudal medido en el momento del monitoreo para las muestras simples.

FUENTE: MVCS, 2013




Método Equipo o Condiciones Restricciones Aplicacion
de Aforo dispositivo
Recipiente De 0 Corriente con caida libre () Errores con chorros violentos Descargas libres
volumen conocido N , . ., - .
Vply- y cronémetro 0 Ca_udales pequefios y de poca 0 Requiere calibracién del recipiente utilizado
métrico velocidad
0 El porcentaje de error en la medicién del caudal disminuye | La medicion se basa
0 Todos los vertederos amedida que |a carga aumenta en el
00 Existe una mayor exactitud cuando el derrame tiene lugar | funcionamiento de
U Antes de llegar al vertedor el canal bajo la carga maxima posible dentro de las limitaciones de | una seccién
de acceso debe ser recto, al menos cada vertedero hidraulica conocida
10 veces la longitud d e su cresta y calibrada, de tal
O Lacrestay los laterales del vertedero deben ser rectos forma que con solo
Vertedero y afilados
Vertederos conocer la carga
[0 Aguas abajo del canal no debe haber obstaculos a fin de hidraulica de
evitar ahogamiento o inmersién de la descarga del vertedor | operacion, se
_ _ conoce el gasto
[0 En el proceso de evitar que se ahogue se pierde que pasa por la
mucha carga seccion
00 No se pueden combinar con estructuras de distribucion o
derivacion
0 Se anulan las condiciones de aforo cuando los sedimentos
0 Velocidad de corriente que conducen [0 Hay que tomar en cuenta los coeficientes debidos a la Canales a cielo
gastos pequefios no mayores a 100 variacion del viento .
L/s abierto, carentes de
O El flotador debe adquirir una velocidad cercana a la estructuras de
Seccién 0 Tramo del cauce lo mas recto velocidad superficial del agua aforo (vertederos) y
Vs Flotador posible, alejgdo de curvas y que el 0 En corrientes turbulentas no se obtienen buenos resultados cuando no sea
elocidad agua corra libremente

0 Seccidn transversal lo mas
regular posible

0 Profundidad suficiente para que
el flotador no toaue el fondo

[0 El flotador no debe ser muy ligero ni muy pesado

posible instalar

algun otro
dispositivo

Métodos de Medicion de Caudal
FUENTE: MVCS, 2013



ANEXO N° 05:
5. REGLAMENTO PARA EL OTORGAMIENTO DE AUTORIZACIONES DE
VERTIMIENTO Y REUSO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS-
RESOLUCION JEFATURAL N° 224-2013-ANA

El presente reglamento tiene por objeto regular los aspectos y
procedimientos administrativos a seguir para el otorgamiento de
autorizaciones, modificaciones y renovaciones de vertimiento de aguas
residuales tratadas a cuerpos naturales de agua continental o marina, y
de reuso de aguas residuales tratadas.
 “Autorizacion de Reus6 de Aguas Residuales Tratadas
- Condiciones para autorizar el reiso de aguas residuales tratadas, la
Autoridad Nacional del Agua podra autorizar el reiso de aguas
residuales tratadas unicamente cuando:
a. Las aguas residuales sean sometidas a un tratamiento previo que
permita el cumplimiento de los pardmetros de calidad establecidos

por la autoridad sectorial competente, cuando corresponda.

b. Se cuente con la aprobacion del instrumento de gestion ambiental
otorgado por la autoridad ambiental sectorial competente, que
considere especificamente la evaluacidon ambiental del redso de
aguas residuales tratadas. Cuando el solicitante es persona distinta
al titular del sistema de tratamiento de aguas residuales bastara
con presentar la certificacion ambiental otorgada al titular del

sistema de tratamiento.

c. No se ponga en peligro la salud humana, el normal desarrollo de la

floray fauna o se afecte a otros usos.

d. Se cuente con el derecho de uso de agua correspondiente para el
desarrollo de la actividad generadora de aguas residuales a

reutilizar.



- Criterio para evaluar la calidad del agua para redso

“‘De conformidad con el articulo 150 del Reglamento de la Ley de
Recursos Hidricos, las solicitudes de autorizacién de redso de aguas
residuales tratadas seran evaluadas tomandose en cuenta los
valores que establezca el sector correspondiente a la actividad a la
cual se destinard el retso del agua o, en su defecto, las guias
correspondientes de la Organizacion Mundial de la Salud.

- Inicio del procedimiento administrativo

Se inicia con la presentacion de la solicitud y anexos en la Mesa de
Partes de la sede central de la Autoridad Nacional del Agua o de sus
organos desconcentrados. La solicitud y anexos deberan ser
presentados en un (01) ejemplar original y una (01) copia en archivo
digital editable.

- Contenido de la solicitud
a. Lugary fecha.

b. Nombres y apellidos completos, nimero de documento de
identidad, sefalar el domicilio y la direccion electrénica donde se

desea recibir las notificaciones.
c. La expresion concreta del pedido y los hechos que lo sustentan.

d. Relacion de los documentos y anexos que acompafian, segun la

naturaleza del procedimiento.

e. Firma o huella digital del solicitante.



- Autorizacion de relso de aguas residuales tratadas

Los anexos de la solicitud de autorizacion de relso de aguas

residuales tratadas son los siguientes:

a.

b.

Copia del Documento de identidad del solicitante.
Recibo de pago por derecho de tramite.

Compromiso de pago por derecho de inspeccion ocular.

. Opinion técnica favorable de la Direccion General de Salud

Ambiental - DIGESA del Ministerio de Salud para el otorgamiento
de autorizacion de retso de aguas residuales tratadas, cuando
se trata de solicitudes de reuso de aguas con fines agricolas,
riego de parques y jardines publicos, acuicultura y otros que

impliquen riesgo a la salud publica.

. Autorizacion sectorial para desarrollar la actividad o acreditacion

de la titularidad del predio donde se hara el reldso del agua.

Copia del acto administrativo de aprobacién del instrumento
ambiental correspondiente, emitido por la autoridad ambiental
sectorial competente, acompafado de copia digital de la parte

correspondiente al sistema de tratamiento de aguas residuales.

g. Ficha de registro para la autorizacion de reuso de aguas

residuales tratadas, segun Anexo 5, suscrita por ingeniero

colegiado y habilitado.

- Plazo de vigencia de la autorizacion de vertimiento o redso de aguas

residuales tratadas

El plazo maximo de vigencia de la autorizacion de vertimiento y

relso de aguas residuales tratadas sera otorgado por seis 6 afos.






ANEXO N°I: FORMATO DE REQUISITO DE ADMISIBILIDAD

ANEXO 2

ANEXO 2.3: FORMATO DE REQUISITOS DE ADMISIBILIDAD PARA AUTORIZACIONES DE
REUSO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS

Fecha de registro Expediente:

REQUISITO QUE SE
~ ADJUNTA 0BS
s ~ NO

REQUISITOS SR
TUPA-ANA DESCRIPCION

Solicitud dirigida a la Autoridad Administrativa del Agua (AAA)

correspondiente o al Director de Gestion de Calidad de los

Recursos Hidricos (cuando no se encuentre implementada la

AAA), con caracter de Declaracion Jurada, firmada por el

representante legal que contenga lo siguiente:

e  Lugary fecha,

e  Nombres y apellidos completos, nimero de documento de
identidad o carnet de extranjeria del solicitante, y en caso
de personeria juridica, razén social, nimero de RUC.

e  Domicilio y direccién electrénica donde se desea recibir
notificaciones.

. La expresion concreta del pedido y los hechos que la
sustentan.

e  Relacién de los documentos y anexos gue acompanan,
seguln la naturaleza del procedimiento.

L Firma o huella digital del solicitante.

Copia del Documento de identidad del solicitante. Si es
persona juridica presentar documentos que acrediten la
personeria juridica y la representacién legal, con una
antigliedad no mayor de 90 dias naturales (vigente).

3 Recibo de pago por derecho de tramite.

4 Compromiso de pago por derecho de inspeccion ocular

Opinién técnica favorable de la Direccion General de Salud
Ambiental — DIGESA del Ministerio de Salud para el
5 otorgamiento de autorizacién de reuso, cuando se frate de
solicitudes de reuso de aguas residuales tratadas con fines
agricolas, riego de parques y jardines

Ficha de registro (Anexo 6) para autorizacién de reuso de
aguas residuales tratadas.

Autorizacion  Sectorial para desarrollar la actividad o
acreditacion de la titularidad donde se hara el reuso del agua.

Copia del acto administrativo de aprobacion del instrumento
ambiental correspondiente, emitido por la autoridad ambiental
o sectorial competente, acompafado de copia digital (CD) de la
g parte correspondiente al sistema de tratamiento de aguas
residuales.

7 Conformidad del titular y la factibilidad de interconexion (aplica

9 si el reuso de agua residual tratada es realizado por persona
distinta al titular del sistema de tratamiento).

\U\Clo‘l)\r‘;u >
VOB 2

NOTA: Toda la documentacién que se presente debera encontrarse debidamente foliada.

dos (02) dias habiles para su subsanacion, bajo apercibimiento de dar por no presentada su solicitud.

Autoridad Nacional del Agua EMPRESA:
Nombre: Nombre:
DNI: DNI:

FUENTE: Autoridad Nacional del agua- ANA, 2013

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 125° de la Ley N° 27444, Ley de Procedimiento Administrativo General,
habiéndose observado el incumplimiento en la presentacion de los requisitos establecidos para solicitar autorizacion de
vertimiento de aguas residuales tratadas, segln lo indicado en la ficha adjunta, se le otorga por Unica vez un plazo de




ANEXO II: FORMATO FICHA DE REGISTRO PARA
AUTORIZACIONDE REUSO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS

PARTE VI. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

A. Indigue el tipo de tratamiento (marque con “X" segiin corresponda):

OlLagunas aireadas CITrampa de grasas CFiltros biolégicos O Tratamiento de lodos
[CJLagunas anaerobias CITanque de neutralizacion CIFiltros de arena CDesinfeccion con ............
[CJLagunas facultativas CJuAsB [JSedimentador secundario ~ [dOsmosis inversa

O Tanque séptico O Tanque Imhoff CJLodos activados | {0 o) P
[CJSistema de percolacion CITanques de flotacion [Isistema SBR CJOtros: .o
OTanque de sedimentacion  CIReactor anaerdbico OZanjas de oxidacion FAOHOES ... comsivsosnsssursiossin

Indicar el periodo de vida util del sistema de tratamiento (afos): I

B. Descripcion del Sistema de Tratamiento de aguas residuales

Indicar un diagrama de flujo indicando el caudal de disefio y de operacion, periodo de retencion, eficiencia del sistema de
tratamiento.

Lugar:

Fecha:
Pagina (6/10) Nombre, Firma y Sello del Representante Legal Nombre, Firma y Sello del Ingeniero responsable

FUENTE: Autoridad Nacional del agua- ANA, 2013



ANEXO N° 06:
6. PARAMETROS DE CALIDAD PARA EL USO DE AGUAS RESIDUALES-

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS).

GUIAS DE CALIDAD DE EFLUENTES PARA LA PROTECCION DE LA

SALUD

6.1 Directrices sanitarias de la OMS para la agricultura
La eliminacion de agentes patdgenos es el principal objetivo del
tratamiento de aguas residuales para aprovechamiento. Sin embargo,
como se sefialé antes, las directrices sobre la calidad de las aguas
residuales y las normas para aprovechamiento frecuentemente se
expresan segun el maximo namero permisible de bacterias coliformes
fecales.
En la practica, los coliformes fecales pueden emplearse como
indicadores razonablemente fiables de los agentes patdgenos
bacterianos, ya que por lo general sus caracteristicas de supervivencia
en el medio ambiente y su indice de eliminacién instantdnea o
paulatina en los procesos de tratamiento son similares.
El grupo de coliformes totales es menos fiable como indicador, pues no
todos los coliformes son exclusivamente de origen fecal y, a menudo, la
proporcion de coliformes no fecales es muy elevada en los climas
calidos. Los coliformes fecales son indicadores menos satisfactorios de
los virus excretados y tienen uso muy limitado cuando se trata de
protozoarios y helmintos, para los cuales no existen indicadores
Seguros.
Por lo general, las normas o directrices sobre la calidad de las aguas
residuales que se pretende emplear para riego de cultivos sin
restricciones, incluso para cultivos de legumbres y verduras para
ensaladas que se consumen crudas, contienen reglas explicitas (i.e.,
indican el maximo numero de coliformes) y requisitos minimos de
tratamiento (primario, secundario o terciario) segun la clase de cultivo
gue se debe regar (si es para consumo 0 no).
Las normas establecidas en los ultimos 50 afios han sido, en general,
muy estrictas, ya que se han basado en una evaluacion teérica de los
posibles riesgos que para la salud tiene la supervivencia de agentes



patdgenos en las aguas residuales, el suelo y los cultivos, antes que en
pruebas epidemioldgicas fehacientes del riesgo real.

El maximo numero permisible de coliformes fue también bajo. Por
ejemplo, las normas del Departamento de Salud Publica del Estado de
California permiten solo 23 o 2,2 coliformes por cada 100 ml, segun el
cultivo regado y el método de riego empleado.

En 1971, el Grupo de Expertos de la OMS en Aprovechamiento de
Efluentes reconocié que las normas extremadamente estrictas fijadas
en California no encontraban justificacion en las pruebas
epidemioldgicas existentes y recomendd una directriz sobre la
calidad microbiolégica del agua empleada para riego sin restricciones
de verduras que se consumen cocidas, segun la cual el nUmero de
coliformes totales no puede ser mayor de 100 por cada 100 ml, lo que
representd una liberacion con relacion a la medida anterior.

Se han acumulado nuevas pruebas epidemiolégicas y evaluado
estudios e informes de afios anteriores. Las comprobaciones de estos
estudios fueron analizadas cuidadosamente por destacados expertos
en salud publica, epidemiologia y medio ambiente en las reuniones de
Engelberg y Adelboden en 1985 y 1987, respectivamente, asi como en
numerosas reuniones y consultas nacionales e internacionales. Los
expertos concuerdan en que el riesgo real de las aguas residuales
tratadas es mucho menor de lo previsto y que no se justifica que hayan
sido tan severas las primeras normas y pautas sobre la calidad
microbioldgica de los efluentes usados en riego sin restricciones de
legumbres y verduras normalmente consumidas crudas, sobre todo en
lo que respecta a agentes patdégenos bacterianos.

Desde entonces, la OMS, el Banco Mundial, el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo y muchas instituciones académicas
han hecho un gran esfuerzo por establecer una base epidemiol6gica
mas racional para las directrices sobre el riego con aguas residuales
partiendo de estas nuevas pruebas, en el informe de Engelberg se
recomendaron directrices que contienen normas menos estrictas que

las establecidas anteriormente para los coliformes fecales.



Sin embargo, son més estrictas que las precedentes en lo que se
refiere al nimero de huevos de helmintos que, segun se reconocio,
constituyen el mayor riesgo real para la salud publica especialmente en
las zonas donde las helmintiasis son endémicas. Esto significa que se
debe eliminar un 99,9% de los huevos de helmintos mediante
tratamientos apropiados en las zonas donde las helmintiasis son
endémicas y presentan riesgos tangibles para la salud basandose en
las nuevas pruebas epidemiologicas, se recomiendan nuevas
directrices bacteriolégica de una media geométrica de 1.000 coliformes
fecales por cada 100 ml para riego sin restricciones de todos los

cultivos.

Sin duda, el empleo irracional de normas excesivamente estrictas para
la calidad microbioldgica de las aguas residuales empleadas para riego
ha llevado a ciertas situaciones anomalas. Usualmente, las normas no
se cumplen y han surgido graves problemas de salud publica por el
riego con aguas residuales sin tratar, carente de reglamentacion y a
menudo ilegal, practica muy difundida en los paises en desarrollo. El
método recomendado ahora exige la introduccion de normas
nacionales revisadas estrictas y acordes con la realidad para la
eliminacién de huevos de helmintos, pero las normas son menos
exigentes con respecto a las concentraciones bacterianas permisibles.
El Grupo considero que este nuevo método incrementaria la proteccion
de la salud de un puablico mayor, y al mismo tiempo, permitiria

establecer metas que fueran factibles técnica y econdmicamente.

Sin embargo, los valores de las directrices dadas en el cuadro 1 se
deben interpretar con cuidado, y de ser necesario, se deben modificar
segun los factores epidemiolégicos, socioculturales y ambientales de

cada lugar



Directrices recomendadas sobre la calidad microbiolégica de las aguas residuales empleadas en

agricultura
Categoria Condiciones de Grupo expuesto Nematodos intestinales ° Coliformes fecales Tratamiento requerido (para
aprovechamiento (Media aritmética n? de (Media geométrica lograr la calidad
huevo por litro®) N? por 100 ml®) microbiolégica exigida)

A Riego de cultivos que Trabajadores, d Serie de estanques de
comunmente se consumidores, 71 71.000 estabilizacion que permiten
consumen crudos, publico lograr la calidad
campos de deporte, microbioldgica indicada o
parques publicos tratamiento equivalente

B Riego de cultivos de Trabajadores <1 No se Retencién en estanques de
cereales, industriales y recomienda estabilizacion por 8 a 10
forrajeros, praderas y ninguna norma dias o eliminacion
arboles ® equivalente de helmintos y

coliformes fecales

C Riego localizado en la Ninguno No se aplica No se aplica Tratamiento previo segln lo
categoria B, cuando exija la tecnologia de riego,
ni los trabajadores ni pero no menos que
el publico estan sedimentacion primaria

& En casos especificos se deberia tener en cuenta los factores epidemiolégicos, socioculturales y ambientales de cada lugar y

modificar las directrices de acuerdo a ello.

o

o o

Especies Ascaris y Trichuris y anquilostomas.
Durante el periodo de riego.
Conviene establecer una directriz mas estricta (€ 200) coliformes fecales por 100 ml) para prados publicos, como los de los

hoteles, con los que el publico puede entrar en contacto directo.

€ En el caso de los arboles frutales, el riego debe cesar dos semanas antes de cosechar la fruta y ésta no se debe recoger del suelo. No

€s conveniente regar por aspersion.

FUENTE: OMS, 2010




ANEXO N° 07:

7. LAS AGUAS RESIDUALES, COMPOSICION Y TRATAMIENTO- MARCO
TEORICO DE ROSA OLEA MADRUGA TENIENDO EN CUENTA EL LIBRO
DE METCALF y EDDY “TRATAMIENTO, EVACUACION Y REUTILIZACION
DE AGUAS RESIDUALES”

7.1 Las aguas residuales
Las aguas residuales son las aguas de composicion variada
provenientes de las descargas de usos municipales, industriales,
comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticas, incluyendo
fraccionamientos y en general cualquier otro uso, asi como la mezcla de
ellas.
En general se consideran las aguas residuales domésticas a los liquidos
provenientes de las viviendas o residencias, edificios comerciales e
institucionales. Se denominan aguas residuales municipales a todos los
residuos liquidos transportados por el alcantarillado de una ciudad o
poblacion.

7.2 Parametros principales de las aguas residuales
Los parametros para la caracterizacion de las aguas residuales se

dividen en fisicos, quimicos y biol6gicos.

7.2.1 Parametros quimicos

La demanda bioquimica de oxigeno a 5 dias (DBO5), es el oxigeno
necesario para oxidar (estabilizar) la materia organica biodegradable
en 5 dias, representa la materia organica biodegradable presente
en el agua residual y es el parAmetro mas utilizado para medir la

calidad de las aguas residuales y superficiales.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno
necesaria para oxidar toda la materia organica oxidable presente en

el agua.



La relacion DBO/DQO indica la biodegradabilidad de las aguas
residuales, en la tabla 1 se muestra la clasificacién del tipo de aguas
segun la DBO/DQO.

Tabla 1. Tipos de agua residual segun la relacion de biodegradabilidad

Tipo de Agua Residual DBO/DQO
Cruda 0.3a0.8
Después de sedimentacion primaria | 0.4 a 0.6
Efluente final 0.1a0.3

Fuente: Mecalf y Eddy, 2007

Si la relacibn es de 0.5 o mas significa que es facilmente
biodegradable mientras que si es e 0.3 o menor no es facilmente
biodegradable e incluso podria presentar sustancias toxicas (Metcalf,
2007).

El pH es la medida de la acidez o la basicidad del agua residual. El
rango de pH que permite la actividad biolégica en el agua residual es
tipicamente de 6 a 9.

Tanto el nitrdgeno como el fésforo se usan para medir la cantidad de
nutrientes presentes y el grado de descomposicion en el agua
residual, las formas oxidadas se pueden tomar como una medida del
grado de oxidacion. Cuando estos nutrientes se descargan en los
cuerpos de agua pueden desencadenar la eutrofizacion del mismo.
El nitrdgeno se evalla como nitrdgeno total, organico, amoniacal,
nitrito y nitratos, mientras que el fésforo solo se mide en organico e
inorganico.

Los cloruros hablan de la posibilidad de reusar el agua residual en el
ambito agricola.

Los sulfatos se evallan en el agua residual ya que pueden provocar

malos olores e impactan en el tratamiento del lodo residual.



Los compuestos organicos volatiles son compuestos de reciente
estudio y la principal importancia de su remocién dentro de las
plantas de tratamiento es debido a las afectaciones que provocan en
la salud humana.

La alcalinidad es una medida de la capacidad buffer del agua
residual (Metcalf y Eddy, 2007).

7.2.2 Parametros fisicos

Los sélidos se clasifican de diferentes formas, tanto volatiles vy fijos,
como suspendidos y disueltos y en general se miden para evaluar el
retuso potencial del agua residual y para determinar las operaciones
unitarias y los procesos mas Optimos para su tratamiento.
Especificamente los solidos suspendidos es uno de los dos
estandares universales usados en la evaluacion de afluentes (junto
con la DBO5) y sefialan la necesidad de filtrar el efluente antes de su
redso.

En general se asume que los solidos volatiles representan materia
organica y los solidos fijjos son el residuo inorganico. La relacidon
volatil/fijos se usa para caracterizar el agua residual respecto a la
cantidad de materia organica presente.

Los sélidos sedimentables son los soélidos que en un tiempo
determinado sedimentan por efecto de la gravedad.

El término grasas y aceites, el cual también incluye a las ceras vy
otros contaminantes parecidos del agua residual, interfieren con la
actividad biolégica ya que su baja solubilidad disminuye su
degradacion biolégica (Metcalf y Eddy, 2007).

7.2.3 Parametros biolégicos

Los coliformes totales y fecales se miden para evaluar la presencia
de bacterias patogenas y la efectividad del proceso de desinfeccidon
(Metcalf y Eddy, 2004).



7.3 Composicion de las aguas residuales

La expresion de las caracteristicas de un agua residual puede hacerse
de muchas maneras, dependiendo de su propdsito especifico; sin
embargo, vale la pena anotar que toda caracterizacion de aguas
residuales implica un programa de muestreo apropiado para asegurar
representatividad de la muestra y un analisis de laboratorio de
conformidad con normas estandar que aseguren precision y exactitud en
los resultados. En la tabla 2 se muestran los compuestos tipicos
presentes en las aguas residuales domésticas, todos los valores, salvo

las excepciones que son marcadas, se expresan en mg/L.

Tabla 2. Caracterizacion media del agua residual doméstica

_ Metcalf y Eddy (2004) Romero
Constituyente _ _
Fuerte | Media | Débil (1999)
Sdlidos totales: 1230 720 390 720
Disueltos totales 860 500 270 500
Fijos 520 300 160 300
Volatiles 340 200 110 200
En suspension totales 400 210 120 220
Fijos 85 50 25 55
Volatiles 315 160 95 165
Sdlidos sedimentables, mL/L 20 10 5 10
Demanda bioquimica de oxigeno,
] 350 190 110 220
a5 diasy a20°C (DBO5 a 20°C)
Carbono organico total (COT) 260 140 80 160
Demanda quimica de oxigeno
800 430 250 500
(DQO)
Nitrégeno (total como N): 70 40 20 40
Organico 25 15 8 15
Amoniaco libre 40 25 12 25
Nitritos 0 0 0 8
Nitratos 0 0 0 0




Fésforo (total como P): 12 7 4 8
Organico 4 2 1 3
Inorganico 8 5 3 5
Cloruros 90 50 30 50
Sulfatos 50 30 20 -
Alcalinidad (como CaCOs) - - - 100
Grasas y aceites 100 90 50 100
Compuestos orgéanicos volatiles,
VOC's (uglL) 100 90 50 -
Coliformes totales (N0./100 mL) igio 107-10° | 10°-10° -
Coliformes fecales (No./100 mL) | 10°-10° | 10*-10° | 10°-10° -

Un dato que muchos autores suelen no reportar es el pH de las aguas
residuales el cual segun Madera, Silva y Pefia (2011) suele
encontrarse entre 6.4y 7.1.

7.4 Parametros tipicos de disefio

Los pardmetros de disefio varian dependiendo la clasificacion de las
lagunas. En la tabla 3 se muestran los parametros tipicos para las
lagunas de estabilizacion establecidos por Metcalf y Eddy (2007).



Tabla 3. Parametros tipicos de disefio para las lagunas de estabilizacion

Tipo de Laguna

Aerobia Aerobia ]
_ Aerobia de _ .
Parametro de Baja de Alta .. | Facultativa | Anaerobia
Maduraciéon
Tasa Tasa
TRH, d 10-40 4-6 5-20 5-30 20-50
Profundidad, 09-12
0.3-0.45 09-15 1.2-25 25-5
m
6.5-7.2
pH 6.5-105 | 6.5-105 6.5-10.5 6.5-85
Temperatura,
oc 0-30 5-30 0-30 0-50 6 —50
Temperatura
.. 20 20 20 20 30
Optima, °C
Carga
Organica, 67 — 135 90-180 <17 56-202 225 -560
kg/had
Conversion 80-95 80- 95 60 — 80 80 -95 50 -85
de DBO %
Algas, Algas, Algas, COo,
o Algas, COy, | “1 co,
Principal COy, COg, . CHgy
. _ material ) CHgy
conversion material material materia
celular, NOs, material
celular. celular. |
celular.
Solidos
Suspendidos
80- 140 150 — 300 10-30 40 - 60 80— 160
del efluente,

Fuente: Metcalf y Eddy, 2007.




Se incluye también un resumen de los criterios de disefio de las
lagunas de estabilizacion, cuya principal diferencia con la mostrada

anteriormente son los valores dados en referencia a la carga

organica.

Tabla 4. Criterios de disefio de lagunas de
estabilizacion

Criterio ~aguna

Aerobia | Facultativa | Anaerobia

Profundidad, m 0.15-0.45 1-2.5 2.5-4-5

TRH, dias 2-6 7-50 5-50

Carga 100-200 200-500 250-4000

kg DBOs/ha-dia 80-95 70-95 50-80

% DBO eliminada 80-95 70-95 50-80

Concentracion algas, mg/L 100 10-50 -

Fuente: Metcalf y Eddy,
2007.
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PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 01

IMAGEN 02

Se observa la Laguna
de Oxidacion N° 02

: fuera de
: funcionamiento :




IMAGEN 03

IMAGEN 04

Se observa al tesista
realizando
evaluaciones en la
Laguna de Oxidacion
N° 02




IMAGEN 05
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Se aprecia al tesista
tomando
coordenadas en el
canal de salida de la
Laguna N° 01
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IMAGEN 08
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Toma de muestras
en el buzén de salida
de la Laguna de
Oxidacion N° 01




IMAGEN 09

IMAGEN 10

Toma de muestras
del agua residual a la
salida d la Laguna de

Oxidacion N° 02




IMAGEN 11

Estudio de Suelos
Calicata N° 02
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IMAGEN 13
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Se observa la salida
de la Laguna N° 01,
con presencia de
malezas y materia
organica
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CALCULO DEL VOLUMEN DE SEDIMENTACION
LAGUNA N° 01

AREAS 117 3784 =2 ANEA= 1002204 md
PERIMETRO= 192, 1299 m PERIMETRO= 152 BOE3 =

LAGUNA DE
OXIDACION N° 01

154.87

ANZA~ 137, 7006 =3

/
/

x ARZA~ 3] 0T 2
ANEA= 129, 1179 m2 AREA~ 55,0350 m2 FPEMMETAO= 102 3304 m
PEMMETAO= 1021285 m PERIMETRG= 12,7208 =

PEIMETRO= 139 1008 m

457 | 30.40,40.40.40.40. 40, 10.40,40.10.10.10.40.1 — S i
( S D P 1R R | 1 | T

-d e q - - 37,2404 m3 J— 2

s |88 glen 8 ela] ol ale 5 |8 PERBE TR~ 12,3603 m PErOMETN- 134 2730 et

-{ I I e e e e O I e e ) e e R I S g s AN~ 1044708 m

NV oo 2

g6 LLQL !Q]JQ]JQ W_I!QL joliglioliolioliols AREA= 57,7907 ndl ANEA= 410841 2 ANEA= 34 1468 m2

PERINETRD= 1509902 m PENNETNO= %50 2901 m

156,16 — i s
Area= 15041.7275 m2 — - N e
Perimetro= 504.5227 m S i P

Volumen= 29481.7859 m3

Prayecla de weeatigacite:
EVALURCION DEL SISTEMA 0E TRATAMENTO DE AGUAS SESTUALES | ¢ % Lam
DE LAS LAGUNAS D QHIDACION [E LA CILDWD DE CASWA - 2017

Z & A L L

%

“rm;kmm DE CASMA-PROVINCIA DF CASMA-ANCASM 3.01

ESC: 1/200 ;,(,:::A.;,?_ :,’::; —:I: o) AREA= 333076 m2

PEMMETNO= 158 2901 m
k)

"SECCIONES TRANSVERSALES - LAGUNA N'DT =

o Tevdi ]
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