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RESUMEN

La presente investigacion “Propuesta de un Sistema de Tratamiento Primario de Aguas
Residuales mediante un Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente, Yungay 20177, pertenece a
la linea de investigacion Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento, que permitio describir las
caracteristicas de agua residual que vienen siendo expulsadas al rio Ancash. Se tuvo como
objetivo general proponer un sistema de tratamiento primario de aguas residuales mediante un

reactor anaerobico de flujo ascendente para la ciudad de Yungay en el afio 2017.

La metodologia de la investigacion es de tipo no experimental por que no se manipulan las
variables intencionalmente, de caracter descriptivo debido a que los datos fueron tomados a
través de la observacion directa es decir tal y como se presenta en la realidad, es transversal ya
que los datos se recolectaron en un tiempo Unico, la técnica consistio en la recoleccién de datos
se tomo las muestras de agua residual en la desembocadura, el instrumento usado fue una ficha
en la que va los resultados de los ensayos, la poblacion y la muestra fue la misma planta de
tratamiento primario de aguas residuales mediante un RAFA. Como resultado se obtuvo que las
aguas residuales expulsadas al rio no cumplen con la normativa vigente, en cuanto al disefio se
proyecta una caja disipadora, una camara de rejas, un desarenador, una canaleta parshall para el
aforo, tres mddulos de RAFA de 1460 metros cubicos y adicionalmente, humedales artificiales

para salvar el desnivel que existe del terreno al rio.

En conclusion el disefio hidraulico que se propone cumple con remover los contaminantes
encontrados en las aguas residuales debido a que el porcentaje de remocion viene a ser del 50
% de acuerdo al criterio Mara que tiene como factor primordial a la temperatura que en la ciudad

de Yungay tiene una temperatura minima promedio de 15 °C.

Palabras clave: Humedales artificiales, reactor anaerdbico de flujo ascendente, demanda

quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno, afluente, efluente.
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ABSTRACT

The research presented "Proposal of a Primary Wastewater Treatment System through an
Anaerobic Reactor of Upflow, Yungay 2017", belongs to the line of research Design of
Hydraulic Works and Sanitation, which allowed to describe the residual water characteristics
that have been expelled to the Ancash river. The general objective was to propose a system for
the primary treatment of wastewater by means of an anaerobic upflow reactor for Yungay city
in 2017.

The methodology of the research is non-experimental because the variables are not intentionally
manipulated, of a descriptive nature because the data were taken through direct observation, that
IS, as it is presented in reality, it is transversal since the data were collected in a single time, the
technique consisted in data collection, samples of residual water were taken at the river mouth,
the instrument used was a record of the results of the trials, the population and sample was the
same primary wastewater treatment plant through an UASB. As a result it was obtained that the
wastewater expelled to the river does not comply with the current regulations, in terms of design,
a dissipative box, a grid chamber, a sand trap, a parshall channel for gauging, three UASB
modules of 1460 meters are projected cubic and additionally, artificial wetlands to bridge the

gap between the land and the river.

In conclusion the proposed hydraulic design meets the removal of contaminants found in
wastewater because the percentage of removal is 50% according to the Mara criterion that has
as a primary factor the temperature in Yungay city It has an average minimum temperature of
15°C.

Keywords: Artificial wetlands, upflow anaerobic reactor, chemical oxygen demand,

biochemical oxygen demand, affluent, effluent.
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INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

La contaminacion del agua es un problema muy recurrente desde hace varios afios yaque
los residuos domésticos han existido desde la antigliedad; contando también que no solo
son aquellos, sino que también los residuos y desechos industriales que, muchas veces
vienen a ser mucho méas nocivos que los domésticos. Actualmente se ha tratado de mitigar
con sistemas de tratamiento para estas aguas residuales, debido a que los desechos
provocan una acumulacion de solidos en suspension que pasan a ser sedimentables en el
fondo y orillas de los cauces de los rios; también podemos encontrar en las riveras a los
desechos sélidos que son arrojados muchas veces intencionalmente plasticos, trapos y

restos vegetales.

La mayor parte de la contaminacion de las aguas proviene del desarrollo de las
poblaciones actuales y el crecimiento desmesurado de la poblacidn sin tener en cuenta un
planeamiento territorial, y de las industrias; esto supone un mayor uso del agua y una
generacion exuberante de residuos; muchos de los cuales van a parar al agua como a los

cauces de los rios, y los que no se sedimentan son transportados al mar.

“Las aguas residuales albergan microorganismos que causan enfermedades, incluyendo
virus y bacterias. Los organismos patogénicos pueden originarse en las personas
infectadas, en animales domésticos o salvajes, de los cuales podrian o no presentar sefiales
de enfermedad. La diarrea y la gastroenteritis se encuentran entre las tres principales
causas de muerte en el mundo y en la region latinoamericana. El agua no es segura para
beber y la contaminacién a través del desecho inadecuado de aguas residuales son

responsables por la gran mayoria de dichas muertes” (Reynolds, 2002, p1).

“De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, sélo en Brasil, 20 nifios mueren cada
dia debido a la falta de sistemas de tratamiento de aguas residuales. Este es un problema
que estd directamente relacionado con la presencia de enfermedades infecciosas
gastrointestinales tales como el colera, hepatitis, disenteria, gastroenteritis y muchas
otras” (Reynolds, 2002, p1).
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Segun la Autoridad nacional del Agua (ANA), rio Santa se encuentra ubicado en la cuenca
del Santa el cual recorre parte del departamento de Ancash es uno de los rios del Per( que
actualmente se viene contaminando debido a que se vierten en él las aguas servidas
provenientes de los desaglies de las diferentes ciudades, entre las cuales se puede
mencionar a Yungay, donde no se cuenta con un sistema de tratamiento para aguas

residuales; las mismas desembocan en el rio Ancash y luego son transportadas al rio Santa.

Al no contarse con algun sistema de tratamiento para estas aguas, el rio antes mencionado
podria convertirse en un foco infeccioso y de peligro para la vida humana, animales (tanto
terrestres como acuaticos) y la flora que se encuentra en estas aguas y en sus

desembocaduras.

En funcion de la realidad problematica descrita, la investigadora propuso un sistema de
tratamiento primario de aguas residuales mediante un reactor anaerébico de flujo
ascendente para Yungay, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los habitantes

de dicha ciudad y mitigar la contaminacion del agua en la zona.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

1.2.1. A nivel internacional

Lopéz (2013), En su tesis para optar el grado de Especialista en Diagndstico y
Gestion Ambiental titulado “Evaluacion del Disefio de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Propuesta para la Localidad de Cosautlan de Carvajal, Veracruz”
realizado en la Universidad Veracruzana - México “tuvo como objetivo general
realizar la evaluacion del disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales
propuesta para la localidad de Cosautlan de Carvajal. Concluy6 que el sistema de
tratamiento a base de reactor RAFA es viable en cuanto a la eficiencia, presentando
un 75% para SST, del 82.36% para DBO y de 82.36% para DQO; también la
caracterizacion de las aguas residuales es de gran importancia para el disefio de
plantas de tratamiento de aguas residuales, y el sistema de tratamiento RAFA es
apto para tratar aguas residuales municipales, siempre y cuando sea operado de

forma adecuada y por una persona capacitada”.
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Calderon (2014), En su tesis para optar el grado de Maestro en Ciencias de
Ingenieria Sanitaria titulado “Evaluacion de la eficiencia de biodigestor comercial
en el tratamiento de aguas residuales domiciliares” realizado en la Universidad de
San Carlos de Guatemala “tuvo como objetivo general determinar la eficiencia del
biodigestor comercial, en la remocion de contaminantes en aguas residuales
domiciliares, después de cinco afios de funcionamiento. Concluyé que Luego de
cinco afos de funcionamiento (sin extraccion de lodos) el biodigestor comercial
presenta una eficiente remocién de contaminantes, con una remocion de sélidos y
materia organica (SST del 75 % y DBO5 con el 57 % de eficiencia), esto a un caudal
tratado de 1,100 litros/dia; y ademas la unidad de tratamiento, pese a no contar con
una extraccién de lodos durante los cinco afios de funcionamiento, presenta tasas de
eficiencia similares a las de su etapa inicial, de tal manera que el volumen ocupado
por los lodos digeridos, y la disminucion de tiempo de retencion (por disminucion
de volumen (til) afecta de manera residual y es compensado por el crecimiento de

microorganismos en el filtro de la unidad”.

Montes y Herrera (2017), En su tesis para optar el grado de Maestro en Ciencias de
Ingenieria Sanitaria titulado “Disefo, construccion y evaluacion de un reactor
anaerobico para el tratamiento de las aguamieles de un beneficio humedo de café”
realizado en la Universidad de San Carlos de Guatemala “tuvo como objetivo
general evaluar la eficiencia de un reactor anaerébico para aumentar la magnitud del
potencial de hidrégeno del agua residual proveniente de un beneficio himedo de
café, sin utilizar agitacion mecéanica o reactivos quimicos. Concluyé que el UASB
disminuyd la magnitud de la DQO del agua tratada en un promedio de 5443 mg/L,
lo cual corresponde a una eficiencia de 27%; en tanto que el DQO del agua tratada
en el ABR cambié en un promedio de 14116 mg/L, es decir, que este tratamiento
tuvo una eficiencia de 61%; los reactores construidos, el ABR y el UASB, generaron
gas metano, pero el volumen generado no fue significativo y no pudo ser medido en

el laboratorio”.
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1.2.2. A nivel nacional

Déavalo y Tuny (2011), En su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
sanitario titulado “Determinacion de la eficiencia para diferentes tiempos de
retencion hidraulica en un reactor uasb y su post-tratamiento con plantas acuéticas
(jacinto de agua) tratando agua residual doméstica a escala de laboratorio”, realizado
en la Universidad Nacional de Ingenieria, “tuvo como objetivo general determinar
experimentalmente el tiempo de retencién hidraulica 6ptimo del Reactor UASB en
funcion al porcentaje de remocion- de la materia organica; concluyé que uno de los
parametros mas importantes a tener en cuenta es el caudal de operacion la cual
depende del TRH, revisando investigaciones y con la sugerencia de algunos
profesores se determind que los TRH para el Reactor UASB de nuestra
investigacion serian de 24, 14 y 4 h. por lo que nuestro caudal de operacion fue de
0.58mlls, 0.99mlls y 3.45mlls respectivamente (que viene hacer 50.11 Lldia, 85.54
Lldia, 298.08 Lldia respectivamente), la regulacién de dicho caudal se realizd
manualmente 3 veces al dia durante todo el periodo de la investigaciones, la cual se

obtenia en funcion del tiempo y por el método del aforo volumétrico™.

Arocutipa (2013), En su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero agricola
titulado “Evaluacion y propuesta técnica de una planta de tratamiento de aguas
residuales en Massiapo del distrito de Alto Inambari — Sandia”, realizado en la
Universidad Nacional del Altiplano - Puno, “tuvo como objetivo general realizar la
evaluacion de la laguna de estabilizacién y plantear una propuesta técnica de una
planta de tratamiento de aguas residuales, con la finalidad de reducir la
contaminacion causada por efecto de las descargas de aguas residuales en el distrito
de Alto Inambari; concluyo que al comparar los valores determinados en el afluente
con los LMP (limites maximos permisibles) establecidos en el D.S.003-2010-
MINAM, se incluye que el nivel de contaminacion es alto ya que los contaminantes
potenciales (DBO5, DQO).superan los LMP en mas del doble, contaminando y
afectando de este modo a la vida acuatica existente en el rio Inambari; y también
con el cual se pretende plantear una nueva propuesta técnica planta de tratamiento

de aguas residuales las que permitan contrarrestar los impactos negativos en la salud
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y el ambiente generados por el inadecuado funcionamiento de la laguna de

estabilizacion”.

Arce (2013), En su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil titulado
“Urbanizaciones sostenibles: descentralizacion del tratamiento de aguas residuales
residenciales”, realizada en la Pontificia Universidad Catolica del Per(, “tuvo como
objetivo general plantear una alternativa de solucion para el saneamiento nacional,
teniendo como base experiencias exitosas en otras partes del mundo. Concluyé que
los lodos activados de aireacion extendida y los biorreactores de membranas son las
opciones méas adecuadas para las zonas urbanas, en especial para el descentralismo.
Ello no deja de lado las dos opciones, que también se presentan, ya que cuentan con
una serie de ventajas para zonas urbanas, aungue en menor grado. Las caracteristicas
mencionadas corresponden a los puntos mas influyentes que busca el descentralismo
en zonas residenciales. Que con la llegada de nuevos biorreactores de membrana
avanzados van a generar mayores eficiencias y rentabilidades el crecimiento sera
gradual. Que no se debe contar con una tecnologia de vanguardia cuando adn no se
cuenta con personal calificado para operar estas tecnologias ni los recursos
econdmicos que solventen un mantenimiento y operacion eficaz. Que la propuesta
ha sido modelada con un estudio de caso real, Proyecto Las Palmeras, en donde se

demostrd que las soluciones planteadas son economicamente rentables”.

Diaz y Caballero (2015), En su tesis para obtener el titulo de ingeniero quimico
titulado “Simulacién de una planta de tratamiento de aguas residuales y su andlisis
Técnico - econdmico”, realizado en la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, “tuvo como objetivo general simular una planta de tratamiento de aguas
residuales en la ciudad de Iquitos y su analisis técnico - econémico - ambiental
mediante el uso del Super pro Designer V6, 2014 para una mayor comprension de
estudios de una PTAR. Concluyé que se ha determinado que dentro de los
parametros del analisis ambiental como son: residuos sélidos, residuos liquidos,
residuos gaseosos (emisiones), los mas significativos cuantitativamente, son la
biomasa no inocua con un 28,83 % Yy el diéxido de carbono con un 68,98 % producto

de la digestion aerdbica; la elaboracion del sistema de simulacion del disefio
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1.3.

propuesto para una planta de tratamiento de aguas residuales mediante el uso del
software Super pro Designer V6., consta de un mezclador, tanque de biooxidacion
anaerobia, clarificador, separador, filtros y cdmara de secado de lodos. Al analizar
los reportes técnico — economico — ambiental podemos decir que el proyecto es
viable desde el punto de vista virtual. Las ventajas que tiene el sistema propuesto de
la PTAR aerodbico usando sistemas de reactores de oxidacion aerobica, es que se usa
como reactivo de oxidacion la inyeccién de oxigeno procedente del aire que

disminuye los costos en el proceso”.
A nivel local no se encontraron investigaciones sobre el estudio.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1.Sistema de Tratamiento

“Infraestructura y procesos que permiten la depuracion de aguas residuales
domésticas y/o municipales. Los sistemas de tratamiento en general consisten en
realizar una serie de procesos fisicos, quimicos y bacteriolégicos para limpiar las
aguas residuales domesticas provenientes del alcantarillado de las ciudades y que
muchas veces son vertidos a los rios sin ningun tratamiento; estos procesos de
tratamiento se dividen en tres partes tratamiento primario, secundario y terciario que
a su vez cada una tiene un grado de limpieza para dichas aguas residuales, éstas se
pueden reutilizar de acuerdo al nivel de tratamiento que haya tenido” (OEFA, 2014,

p3).

1.3.2. Tratamiento Preliminar

“El tratamiento preliminar es la primera fase que consiste en la preparacion o
acondicionamiento de las aguas residuales con el objetivo de preservar las
instalaciones, el funcionamiento de las obras de tratamiento y eliminar o por lo
menos reducir sensiblemente las condiciones indeseables relacionas con la

apariencia estética de los sistemas de tratamiento” (Rojas, 2002, p12).

1.3.2.1. Cribas

“Las cribas son las que deben utilizarse en toda planta de tratamiento, aun en las

mas simples. Preferentemente se disefiaran cribas de limpieza manual, salvo en
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algunos casos que la cantidad de material cribado acredite las de limpieza
mecanizada” (OS 090, 2009, p24).

13.2.2. Desarenadores

“Los desarenadores deben incluirse obligatoriamente en las plantas que tienen
sedimentadores y digestores. En caso de que tengan lagunas de estabilizacion el uso
de estos desarenadores es opcional” (OS 090, 2009, p26).

1.3.2.3. Medidor y Repartidores de Caudal.

“El medidor y repartidor de caudal va después de las cribas y desarenadores; el cual
debe incluir obligatoriamente un medidor de caudal de régimen critico, los cuales
pueden ser del tipo Parshall o Palmen Bowlus. No se aceptara el uso de vertederos”
(norma 0S.090, 2009, p.27).

1.3.3. Sistema de tratamiento primario

“El principal objetivo del tratamiento primario es la remocion de los solidos
organicos e inorganicos sedimentables, para aminorar en el tratamiento bioldgico la
carga. Estos solidos removidos en el proceso tienen que ser procesados antes de su
disposicion final” (OS 090, 2009, p27).

“Este tipo de tratamiento solo disminuye la cantidad de materia organica en las
residuales, es decir se limita a la fraccion en suspension y no a la disuelta, condicion
que determina su nombre a tratamiento primario. Dichas unidades se disefian para
disminuir el contenido de solidos suspendidos y, de grasas y aceites en las aguas

residuales” (Ayala y Gonzales, 2008, p3).

1.3.3.1. Tanque Imhoff
“Los tanques imhoff son los de sedimentacion primaria en la cual se incorpora la
digestion de lodos pero en un comportamiento localizado en la parte interior” (OS

090, 2009, p27).

1.3.3.2. Tanque de Sedimentacion
“Los pequefios tanques de sedimentacion, de diametro o lado no mayor deben ser

proyectados sin equipo mecanico. La forma puede ser rectangular, cuadrado o

20



circular; los circulares o cuadrados tienen una tolva central mientras que los
rectangulares podran tener varias tolvas, como es el caso de los sedimentadores tipo
Dormund. Las paredes de las tolvas tendran una inclinacion de por lo menos 60
grados con respecto a horizontal. Los parametros de disefio son parecidos a los de

sedimentadores con equipo mecanico” (OS 090, 2009, p30).

1.3.33. Tanque de Flotacién

“Para remover particulas finas en suspension y de baja densidad en aguas residuales
se usa el proceso de flotacion, como agente de flotacion usamos el aire. Una vez que
los sélidos han sido elevados a la superficie del liquido, en una operacion de
desnatado son removidos. El proceso requiere un mayor grado de mecanizacion que
los tanques convencionales de sedimentacion; su uso deberd ser acreditado ante el

organismo competente” (OS 090, 2009, p33).

1.3.4.Reactor Anaerobico de Flujo Ascendente

“Los reactores anaerébicos de flujo ascendente se usan para el tratamiento de aguas
residuales concentradas (domesticas, industriales, agropecuarias, entre otros). Se
han construido reactores anaerdbicos de flujo ascendente en México, Brasil,
Colombia e India para el tratamiento de aguas residuales domésticas” (Chernicharo
de Lemos, 2007; Van Lier, 2010).

“El reactor anaerobico de flujo ascendente es uno de los procesos biolégicos que
requiere un pretratamiento adecuado del agua residual a tratar para su buen
funcionamiento, ya que de ocurrir lo contrario, podria presentarse obstrucciones en
las tuberias de alimentacion, lo que ocasionaria un mal funcionamiento en el reactor;
teniendo las siguientes partes” (Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento, 2015, p 1X).

1.34.1. Sistema de Alimentacion
“Se debera logar una distribucion uniforme del agua residual en el fondo del reactor.

Para tal efecto debera proveerse de una cantidad minima de puntos de alimentacion:

2 a 5 m2/punto de alimentacion, para efluentes de alta carga organica.
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0,5 a 2 m2/punto de alimentacion, para aguas residuales domésticas.

Las tuberias de alimentacion deben estar a una altura de 0,20 m sobre la base del
reactor” (OS 090, 2009, p57).

21.1.1. Colector de Gas

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

que provoque el arrastre de sélidos”
“La velocidad de salida del gas se encontrard entre los siguientes valores:
3 a 5 m3 de gas/(m2.h), para desechos de alta carga organica.

1 m3 de gas/(m2.h), para aguas residuales domésticas.

De no lograrse estas velocidades se debera proveer al reactor de sistemas de

dispersion y retiro de espumas” (OS 090, 2009, p57).

21.1.2. Volumen

“Volumen del RAFA: para aguas residuales domésticas se recomienda disefiar un
sistema modular con unidades en paralelo. Se recomienda médulos con un volumen
maximo de 400 m3. En ningln caso debera proyectarse médulos de mas de 1500

m3 para favorecer la operacion y mantenimiento de los mismos” (OS 090, 2009,

p57).

2.1.2.Humedales Artificiales

“Los humedales son areas que se encuentran saturadas para aguas superficiales o
subterraneas con una frecuencia y duracion tales, que sean suficientes para mantener
condiciones saturadas. Suelen tener aguas con profundidades inferiores a 60 cm con
plantas emergentes como espadafias, carrizos y juncos. La vegetacién proporciona
superficies para la formacion de peliculas bacterianas, facilita la filtracion y la

absorcion de los constituyentes del agua residual, permite la transferencia de
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oxigeno a la columna de agua y controla el crecimiento de algas al limitar la

penetracion de luz solar” (Lara, 1999, p2)

2.1.3.Distancias Minimas para la Ubicacion de una PTAR

“Los sistemas de lagunas deben ubicarse en un area suficientemente extensa y fuera
de la influencia de cauces sujetos a torrentes y avenidas, y en el caso de no ser
posible, se deber&n proyectar obras de proteccion. El area deberd estar lo mas alejada
posible de los centros poblados, recomendéandose las siguientes distancias:

500 m como minimo para tratamientos anaerobios; 200 m como minimo para
lagunas facultativas; 100 m como minimo para sistemas con lagunas aeradas; y 100

m como minimo para lodos activados y filtros percoladores” (OS 090, 2009, p23).

2.1.4. Aguas Residuales

“Las aguas residuales son aquellas cuyas caracteristicas originales han sido alteradas
por actividades humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes
de ser reutilizadas, vertidas a un cuerpo receptor o descargadas al sistema de
alcantarillado; también se denominan aguas servidas, negras a aquellas que resulten
del uso doméstico, industrial; ya que estds aguas estan modificadas fisicas y
quimicamente; se les nombra residuales ya que habiendo sido usadas constituyen un

residuo algo que ya no sirve para el uso directo” (OEFA, 2014, p6)

2.1.5.Calidad del Agua

“Es una variable descriptora fundamental del medio hidrico, ya que delimita la
aptitud del agua para mantener los ecosistemas y atender las diferentes demandas.
La calidad de las aguas puede verse modificada por causas naturales como por
factores externos” (Ministerio del Ambiente, 2000, p196).

2.1.6. Caracteristicas Fisicas

Las principales caracteristicas fisicas de las aguas residuales son:

2.1.6.1. Solidos Totales
“La denominacion se aplica a los solidos en suspension que se sedimentaran, bajo

condiciones tranquilas, por accion de la gravedad; la determinacion de sélidos

23



sedimentables es basica para establecer la necesidad del disefio de tanques de
sedimentacion como unidades de tratamiento y para controlar su eficiencia” (Rojas,
2002, p5).

2.1.6.2. Temperatura

“La determinacion exacta de la temperatura es importante por diferentes procesos
de tratamiento y andlisis de laboratorio, puesto que, por ejemplo el grado de
saturacion de oxigeno disuelto (OD), la actividad bioldgica y el valor de saturacion

con carbonato de calcio se relacionan con la temperatura” (Rojas, 2002,p6).

1310. Caracteristicas Quimicas
Las principales caracteristicas quimicas de las aguas residuales son:

1.3.10.1. DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno)

“Es la cantidad de oxigeno que los microorganismos requieren para la estabilizacion
de la materia orgénica bajo condiciones de tiempo y temperatura determinado
(generalmente 5 dias y a 20°C)” (OS 090, 2009, p6).

13.10.2. DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

“Es la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la materia
organica del agua residual, usando sales inorganicas de permanganato o dicromato
de potasio como oxidante” (OS 090, 2009, p6).

1.3.10.3.  Potencial de Hidrégeno (PH)

“La concentracion de iones de hidrogeno es un pardmetro importante tanto para
aguas naturales como residuales. El rango adecuado de concentracién para la
existencia de la mayor parte de la vida bioldgica es muy estrecho y critico. Las aguas
residuales con una concentracion adversa de iones de hidrogeno son dificultosas de
ser tratadas por medios biologicos” (MARN, 2005).
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1311 Caracteristicas Bacterioldgicas
“La presencia de bacterias en los abastecimientos de agua es el parametro de calidad

mas sensible, por ello es necesario eliminarlas” (Noyola, Vega y Ramos, 2000,

p.20).

13111.  Coliformes fecales

“Las coliformes que son de origen fecal, incluyen a aquellos microorganismos que
tienen la caracteristica de fermentar la lactosa a la temperatura de 44.5° C. La
Klebsiella pneumonae y la Escherichia coli se incluyen a este grupo. La presencia
de coliformes fecales indica la presencia de material fecal procedente del hombre o

de los animales de sangre caliente” (Ayala y Gonzales, 2008, p3).

“La supervivencia de los microorganismos pertenecientes a este grupo es similar a
la de las bacterias patogenas: sin embargo, su utilidad como indicador de la
contaminacion con virus o protozoos es limitada, pues ellos son menos resistentes a
la desinfeccion que los virus o los quistes de protozoos. Ellos tienen como
inconveniente que bajo condiciones adecuadas, pueden crecer en las aguas y las

aguas residuales” (Ayala y Gonzales, 2008, p3).

1312 Limite Maximo Permisible

“Se puede definir como medida de la concentracién o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a una
emisidén, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar
humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM y
los organismos que conforman el Sistema de Gestion Ambiental” (D.S. N° 003-

2010-MINAM, p1).

Tabla 1: Limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR.

Parametro Unidad LMP de efluente para vertidos a cuerpos de agua
Aceites y Grasas mg/L 20
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 10000
Demanda Boiquimica de Oxigeno mg/L 100
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Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200
pH unidad 6.5-8.5
Sélidos Totales en Suspencion mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: D.S. N° 003-2010-MINAM

2.2.

2.3.

1313 Valores Maximo Admisibles

“Entiéndase por Valores Maximos Admisibles (VMA) como aquel valor de la
concentracion de elementos, sustancias o pardmetros fisicos y/o quimicos, que
caracterizan a un efluente no domeéstico que va a ser descargado a la red de
alcantarillado sanitario, que al ser excedido causa dafio inmediato o progresivo a las
instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias y equipos de los sistemas de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, y tiene influencias negativas en los
procesos de tratamiento de las aguas residuales” (D.S. N° 021-2009-VIVIENDA,

pl).

FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1.Problema General

¢Qué caracteristicas debe tener el sistema de tratamiento primario de aguas
residuales mediante un reactor anaerdbico de flujo ascendente para cumplir con los
parametros permisibles?

2.2.2. Problema Especifico

¢ Cual es la calidad del agua justo en el punto donde desembocan las aguas residuales
de la ciudad de Yungay?

¢De qué manera se conoce el terreno adecuado para su desarrollo?

¢ Como se realiza el disefio de un sistema de tratamiento primario de aguas residuales

mediante un reactor de anaerdbico de flujo ascendente?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
2.3.1. Justificacion Técnica
El sistema de tratamiento primario de aguas residuales mediante un reactor

anaeradbico de flujo ascendente permitio aplicar los conocimientos adquiridos para
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realizar una propuesta que actuara en la descontaminacion del agua, permitiéndole
regresar a su efluente de manera menos contaminada, ademas de cumplir con los
limites mé&ximos admisibles y permisibles que se estipula. Lo anteriormente
expuesto se detalla a continuacion: el reactor mediante un lecho de lodos posibilita
la purificacion en cierto grado del agua. En este sentido, las aguas que se evacuen
del sistema de tratamiento primario mediante un reactor anaerdbico de flujo
ascendente no serviran para el uso de regadio sino para devolverlas al cauce del rio

y asi mitigar un poco la contaminacion de las mismas.

2.3.2. Justificacion Economica

A través de esta propuesta de sistema de tratamiento primario de aguas residuales
mediante un reactor anaerébico de flujo ascendente se evitaran gastos relacionados
a tratamiento secundarios y terciarios, ademas se podra ahorrar en los gastos de:
construccién, terrenos para la ubicacion de los demas sistemas y sobre todo la

recuperacion de zonas perdidas por la contaminacion de las aguas residuales.

2.3.3. Justificacion Social

La acumulacion de los contaminantes de forma directa en los rios y quebradas trae
consigo enfermedades gastrointestinales; las cuales, en ocasiones puede causar la
muerte tanto de adultos como en nifios que presentan contacto directo con las aguas
servidas. En este sentido, la propuesta de una planta de tratamiento primario
mediante un reactor anaerobico de flujo ascendente sera beneficioso para la
poblacién en general ya que se mitigaran las enfermedades gastricas que afectan en

Su mayoria a nifios y ancianos.

En este trabajo de investigacion se pretende mitigar dicha situacién con la finalidad
de recuperar la calidad de agua y también mejorar la calidad de vida tanto de la que
habita dentro del agua como fuera de ella como es la poblacion que vive cerca de la
desembocadura que aproximadamente son unos 50 pobladores ya que este

representa un foco infeccioso activo.
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2.4.

1.7.

HIPOTESIS

“En estudios descriptivos, solo se formulan hipétesis cuando se pronostica un hecho
o0 dato para intentar predecir un dato o valor en una o mas variables que se van a
medir u observar. Pero cabe comentar que no en todas las investigaciones

descriptivas se formulan hip6tesis” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p108).

Se puede interpretar que no tiene hipotesis ya que no se pretende predecir un dato o
un valor, al contrario se pretende observar el fendmeno tal y como ocurre en la

realidad sin alteraciones.

OBJETIVOS

1.7.1.Objetivo General

Proponer un sistema de tratamiento primario de aguas residuales mediante un
reactor anaerobico de flujo ascendente Yungay, 2017.

1.7.2. Objetivos Especificos

Definir el grado de contaminacién del agua justo en el punto donde desembocan las
aguas domésticas de la ciudad de Yungay.

Conocer el terreno donde se pretende realizar el sistema de tratamiento primario,
levantamiento topogréfico.

Realizar el disefio hidraulico del sistema de tratamiento primario de aguas residuales

teniendo en cuenta sus caracteristicas como el rea, caudal maximo y volumen.
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METODO
2.1. DISENO DE INVESTIGACION

2.2.

Tipo de Disefio: “No experimental, que se define como la investigacion que se
realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios donde
no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su
efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es
observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente
analizarlos” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p149)

Tipo de Disefio no Experimental Transversal: “Los disefios de investigacion
transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
unico” (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010, p151).

Alcance de la Investigacion: “Es descriptivos tienen como objetivo indagar la
incidencia de las modalidades o niveles de una 0 mas variables en una poblacion. El
procedimiento consiste en ubicar en una o diversas variables a un grupo de personas
u otros seres vivos, objetos, situaciones, contextos, fendmenos, comunidades; y asi
proporcionar su descripcion” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p152).

Por ende la variable independiente que en este caso vendria a ser la planta de
tratamiento primario de las aguas residuales mediante el RAFA — Yungay.

El esquema es el siguiente:

M1 X]_ > O

Donde:

M1: Aguas residuales vertidas a la quebrada Ancash.

X1: Sistema de tratamiento primario de aguas residuales mediante un reactor
anaeradbico de flujo ascendente.

O: Resultados.

VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1.Variable

VARIABLE
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- Sistema de tratamiento primario de aguas residuales mediante un reactor
anaerobico de flujo ascendente.

2.2.2.0Operacionalizacion de Variables
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Tabla 2: Matriz de operacionalizacion de variables.

_ o Definicion ) y ] Escala de
Variable Definicion conceptual ) Dimensién Indicadores L
operacional medicion
Sistema de tratamiento | El sistema de Aceites y Grasas
primario es el que| tratamiento de aguas Coliformes Fecales
mediante una serie de | residuales mediante un Demanda Quimica de Oxigeno*
A Calidad del Agua Nominal
SISTEMA DE procesos cumpla con la | reactor anaerdbico de Demanda Bioquimica de Oxigeno*
finalidad que viene a ser | flujo ascendentes el %
TRATAMIENTO 3 - pH
remocion de  soélidos | que se va a encargarde
PRIMARIO DE _ ] Temperatura
suspendidos, de esta | realizar los procesos _ i
AGUAS ) . Topografia Levantamiento topografico Nominal
manera evite que las | de la remocién de los
RESIDUALES . : . - - Tratamiento Cribas
MEDIANTE UN tuberias de alimentacion | solidos organicos e
REACTOR se al RAFA se obstruyan; | inorganicos Preliminar Desarenador Nominal
] y el reactor es el que se va | sedimentables,  para Medidor y Repartidores de caudal
ANAEROBICO DE ] - — T
LUIO a encarga del proceso | aminorar la cargaenel | Tratamiento Primario | Tanque Imo
bioldgico el cual haceuna | tratamiento biolégico Tanques de Sedimentacion Nominal
ASCENDENTE o o —
digestion anaerobica de [ del cual se va a Tanques de Flotacion
lodos. encargar el RAFA. _ Sistema de Alimentacion
Reactor Anaerdbico )
Colector de Gas Nominal

de Flujo Ascendente

Volumen

Fuente: Elaboracion Propia

*Analisis quimico de las aguas residuales.
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2.3.

2.4.

POBLACION Y MUESTRA
2.3.1. Poblacion
“Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones” (Lepkowski, 2008b).

La poblacion de la investigacion es la planta de tratamiento primario de aguas
residuales mediante un reactor anaerobico de flujo ascendente en el Distrito de
Yungay, Provincia de Yungay — Ancash.

2.3.2.Muestra
“La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran
datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de

que debe ser representativo de la poblacion” (Hernandez, Fernandez y Baptista,

2014, p173).

La muestra, es igual a la poblacion de la investigacion, que sera la planta de
tratamiento primario de aguas residuales mediante un reactor anaerébico de flujo

ascendente en el Distrito de Yungay, que desembocan al rio Ancash.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.1. Técnica

La técnica que se uso en la investigacion fue la “observacion directa que se refiere
al método que describe la situacién en la que el observador es fisicamente

presentado y personalmente éste maneja lo que sucede” (Cerda, 1991, p241).

Observacion de laboratorio: “esta se entiende de dos maneras, o bien hace referencia
los lugares pre-establecidos donde se realiza la observacion, o bien a grupos

humanos determinados para observar sus comportamientos” (Benguria y Martin,

Valdés, 2010, p9).

Por ello es que la observacion de muestra se llevo a cabo en el laboratorio para la

identificacion de organismos patdgenos y no patdgenos; mientras que la recoleccion
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2.5.

de datos mediante la cual se tomé muestras de agua en la desembocadura de las
aguas residuales al rio Ancash con la finalidad de contar con los parametros de
calidad de agua y también en la cual mediante la observacion directa se pudo percibir

el color y el olor.

2.4.2. Instrumentos

“Instrumentos especificos propios por cada disciplina: En todas las areas de estudio
se han generado valiosos métodos para recolectar datos sobre variables” (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2010, p262).

Por lo cual se tomé como instrumento el formato de andlisis del laboratorio y
ademés se usO las hojas de calculo de Excel para el desarrollo de la presente
investigacion, un cuaderno de notas en la cual se iban anotando los datos obtenidos
mediante la observacién y de las muestras mandadas a ser analizadas al laboratorio,
también se realizo el levantamiento topografico mediante la estacion total, para que
con esto se realice el disefio hidraulico del sistema de tratamiento primario de aguas

residuales mediante un RAFA.

2.4.3. Validez y Confiabilidad

No fue necesario la validez en la investigacion debido a que los formatos usados ya
se encuentran certificados por el laboratorio al cual se mand6 a analizar las muestras
el cual fue el laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Santiago

Antlnez de Mayolo.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

El andlisis de datos, se realizé en gabinete luego de la recoleccion de la informacion
de la muestra de aguas residuales en la desembocadura del rio Ancash, y del
levantamiento topografico, para conocer la forma del terreno; todo esto en funcién
de las tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se han utilizado en esta
investigacion. Asi mismo, se analizaron los datos mediante férmulas relacionadas
con el disefio hidraulico de una planta de tratamiento y se desarrollaron los calculos

pertinentes mediante programas como Excel y autocad.
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2.6.

Con los datos obtenidos de los analisis en laboratorio, y los de campo se procedioa
realizar los célculos respectivos para el disefio y de manera que éste cumpla con los

objetivos propuestos.

ASPECTOS ETICOS

La investigadora estaba comprometida bajo responsabilidad alcanzar converacidad
y transparencia en los resultados que se obtuvieron en la investigacion, tanto en la
recoleccion de datos en campo, en las muestras mandadas a analizar a los
laboratorios respectivos asi como en el procesamiento de los resultados en gabinete
que viene a ser el disefio del sistema de tratamiento primario de aguas residuales

mediante un reactor anaerdbico de flujo ascendente.
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I1l. RESULTADOS
3.1. UBICACION
» UBICACION POLITICA

Region ; Ancash
Provincia : Yungay
Distrito : Yungay

» UBICACION GEOGRAFICA

La Provincia de Yungay se encuentra localizado en las siguientes coordenadas
UTM:

Este = 190360.00

Norte = 8900460.00

Altura = 2460msnm.
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Figura 1. Ubicacion en el mapa de la ciudad de Yungay en la cual se propone el

sistema de tratamiento.

> VIAS DE ACCESO
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La via de acceso desde la ciudad de Huaraz es siguiendo la carretera Huaraz -

Caraz, la distancia es de 56 Km y aproximadamente 1.5 horas de viaje.
Huaraz — Yungay : 56 Km. Via asfaltada.

» CLIMA:

En la Provincia de Yungay es moderado a semi-templado, oscilando la temperatura
promedio anual en las primeras Gltimas horas del dia de 15 °C a 23 °C, las
precipitaciones se presentan entre los meses de octubre a marzo, siendo méas
intenso en los meses de enero a marzo, periodos de estiaje criticos especialmente

durante los meses de julio y agosto.
> TOPOGRAFIA

La topografia es relativamente accidentada, con pendientes moderadas a fuertes en
los territorios adyacentes (30% a 40%), presenta planicie de poca extension, con

cobertura de suelos se distribuye en forma irregular.

3.2. RESULTADOS POR OBJETIVOS
3.2.1.RESULTADO DEL OBJETIVO 1: Definir el grado de contaminacion
del agua justo en el punto donde desembocan las aguas domésticas de la

ciudad de Yungay.

PUNTO DE DESEMBOCADURA

Tabla 3: Resultados del analisis de las aguas residuales que se llevaron al laboratorio, para

mayor detalle revisar el Anexo 2.

PARAMETRO UEA'SS[[))EE VALOR LIMITE
Aceites y Grasas mg/l 11 20
pH Und pH 6.91 6.5—8.5
Sélidos Total en suspension mg/l 90 150
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Temperatura °C 19.1 <35

Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l DBO5 114 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO 249 200
Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100ml 11000000 10000

Fuente: Elaboracion Propia

o Como se observa en los resultados que se obtuvo de laboratorio no cumplen
con el limite m&ximo permisible de efluente para vertidos a cuerpos de agua,
esa es la principal causa de la contaminacion desmesurada del agua la cual ha
provocado graves consecuencias al medio hidrico el cual sirve como receptor

de las aguas residuales de la ciudad de Yungay.

A 100 METROS RIiO ARRIBA DE LA DESEMBOCADURA

Tabla 4: Resultados del analisis de las aguas residuales que se llevaron al laboratorio, para

mayor detalle revisar el Anexo 2.

PARAMETRO UE/IIES\I[[))EE VALOR LIMITE
Aceites y Grasas mg/l <1l 20
pH Und pH 7.12 6.5-8.5
Solidos Total en suspension mg/l 42 150
Temperatura °C 19 <35
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l DBO5 15 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO 36 200
Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100ml 110000 10000

Fuente: Elaboracion Propia.

o Como se observa en los resultados que se obtuvo de laboratorio si cumplen

con el limite maximo permisible de efluente para vertidos a cuerpos de agua,

ya que esta muestra fue tomada rio arriba de la desembocadura.
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3.2.2.RESULTADO DEL OBJETIVO 2: Conocer el terreno donde se pretende
realizar el sistema de tratamiento primario, levantamiento topogréfico.

o El levantamiento topogréafico se realizd con una estacién total tomando como
puntos de referencia los dos Gltimos buzones encontrados, ya que la tuberia
que se encuentra enterrada tiene una antigiiedad de mas o menos unos 46 afios.

o Dicho levantamiento se realizd con parte de la tuberia y ademas se hizo el
levantamiento del terreno donde se pretende ubicar el sistema de tratamiento
primario de aguas residuales mediante un reactor anaerobico de flujo

ascendente.

Tabla 5: Se observan los datos obtenidos del levantamiento topografico.

Cota Pendiente

2460.63

5.965 %

2459.15

Cota Pendiente

2459.15

2458.18

2457.08

2456.24

2455.41

3.826 %

2454.69

2453.99

2453.39

2452.84

2452.44

Cota Pendiente

2452.44

2448.83

33.985%

2440.25

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla se muestran las cotas y pendiente del levantamiento topografico, como podemos

observar sobretodo en cuanto a la pendiente estas son variables.

3.2.3.RESULTADO DEL OBJETIVO 3: Realizar el disefio hidraulico del
sistema de tratamiento primario de aguas residuales teniendo en cuenta

sus caracteristicas como el area, caudal maximo y volumen.

3.2.3.1. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA
Pf =Po(1+r1)
Segun el INEI la poblacion en el distrito de Yungay en el afio 2000 fue de

19452 y en el afio 2015 fue de 21911; valores que se usaron para hallar una

tasa de crecimiento.

° Calculo de la tasa de crecimiento
¢t Pf
r= \/P_ -1
Po

Datos:

Poblacion futura : 21911 hab
Poblacion Inicial : 19452 hab
Periodo de disefio (t) :15 afios

Tasa de crecimiento (r) :0.007967

. Calculo de la Poblacion Actual

Pf =Po(1+71)
Poblacién Inicial : 21911 hab
Periodo de disefio (t) : 03 aflos
Tasa de crecimiento (r) :0.007967
Poblacion Actual : 22439 hab

. Célculo de la Poblacion futura para 25 afios de disefio
Pf =Po(1+71)
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Poblacion Inicial 1 22439 hab

Periodo de disefio (t) : 25 aflos
Tasa de crecimiento (r) :0.007967
Poblacion Futura : 27364 hab

3.2.3.2. DATOS DE ENTRADA

. Caracteristicas fisicoquimicas del agua

Desecho biodegradable - usar cualquier proceso biolégico

| 500”4 oK
K Desecho biodegradable - usar biofiltros o lagunasde
estabilizacion
DBO
0,4>———>0,2
DQO

Desecho no biodegradable o poco biodegradable - no usar
| métodos biolégicos

DBO

<0,2
DQO

Figura 2. Relacion entre la demanda quimica de oxigeno y la demanda

bioquimica de oxigeno con la cual nos da a conocer el tratamiento a

usarse.
Parametro

pH 16.91

Sélidos totales en suspension : 90 mg/lt

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) : 114mg/It
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) : 249 mg/It
Coliformes fecales : 11000000 NMP/100ml
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Para el disefio

K1=1.3

Figura 3. Coeficiente de variacion para el caudal maximo diario que viene a

ser 1.3 de acuerdo al Ministerio de Economia y Finanzas.

K2 =1.8-2.5

Figura 4. Coeficiente de variacion para el caudal maximo horario, lo mas
usado es 1.5 pero para este disefio usamos el 2.5 optando por el mas critico;

de acuerdo al Ministerio de Economia y Finanzas.

C . coeficiente de retormo 0.8
k4, coeficiente de caudal maximo diario 1,3
ks, coeficiente de caudal maximo horario 1.8-2.35
k,, coeficiente de caudal minimo horario 0,5

Figura 5. Valores usados para el calculo de acuerdo a la Norma OS 070.

DBO/DBQ :0.4578
Poblacios Inicial (Po) : 22439 habitantes
Poblacion Futura (Pf) : 27364 habitantes
Dotacion : 2001/hab/dia

Coef. de Q de var. Max. Diaria (K1) : 1.20 — 1.50 usamos 1.3
Coef. de Q de var. Max. Hora (K2) : 1.80 — 2.50 usamos 2.5 (critico)
Coef. de Q minimo horario (K3) 105

Coef. De retorno agua residual 0.8
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e Caudal de desechos domésticos

Poblacién * Dotacion * Coeficiente de retorno
Qmed =
86400

27364 % 200 = 0.8

d =
Qme 86400

Qmed =50.671t/s
Qmaxh = Qmed * k2
Qmaxh =126.691t/s
Qminh = Qmed * k3
Qminh = 25.34lt/s

Tabla 6: Datos del caudal de disefio.

ANO MINIMO MEDIO MAXIMO
2018 20.78 Lt/s 41.55 Lt/s 103.88 Lt/s
2043 25.34 Lt/s 50.67 Lt/s 126.69 Lt/s

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla numero 5 se muestra un resumen de los caudales minimos, medios y

maximos tanto del afio en curso como una proyeccién del caudal a 25 afios de disefio.
3.2.3.3. DISENO DE LA CAJA DE ENTRADA (DISIPADOR)

Esta caja servira para realizar las inspecciones y disipar la energia
para disminuir la velocidad.

Diametro de llegada del emisor: 0.30 m
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Tabla 7: Calculos y dimensiones de la caja de entrada (disipador)

Largo del Canal 0.80m
Ancho del Canal 0.80m
Fondo de Pozo 0.15m
Velocidad de la Red 2.73 m/s
Ancho del Canal de llegada 0.30m 0.30<b<0.70
Angulo de Transicion 12.50°
0.175 seg
. . 2xy
Tiempo de partida t=/
g
0.50m
Distancia a la que debe ir la pantalla
X=V=xt
Altura de la Pantalla 0.40m
1.20m
Transicion al Canal de Entrada .., (bcajon — bcanal)
Log. De Transicion =
(2 * tan12.5)

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro se detallan las dimensiones de la caja disipadora para
disminuir la energia del flujo y uniformizar la velocidad; con la
finalidad que en el proceso de sedimentacion se lleve a cabo ya
que las particulas se sedimentan cuando la velocidad del agua que

las transportan es bajas.
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3.2.34. DISENO DEL CANAL DE ENTRADA

Para el dimensionamiento del canal de entrada al pretratamiento

se elige transportar el agua mediante un canal rectangular.

Tabla 8: Calculos y dimensiones del canal de entrada.

Pendiente del Canal de Entrada S >= 0.5% 2%
Velocidad V > 0.6 m/s (A caudal medio)
Velocidad V < 2.5 m/s (A caudal maximo)
Coeficiente de rugosidad 0.014
Q=_+AxRy+S,
n
y=0.212 m
Verificacién de la velocidad para el caudal de disefio A=0.0636 m2
P=0.724 m
R=10.08785m
V =1.996 m/s
Limites de la velocidad segun Krochin 0.7-2.0 m/s
Altura de seguridad 0.40m
Altura del Canal 0.55 =0.60m
Ancho del Canal 0.30m
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Tirante del Canal

0.212m

Longitud del canal

1.10=1.20m

Fuente: Elaboracion Propia

El canal rectangular tiene por dimensiones las siguientes: como

alto del canal tiene 0.55 por procesos constructivos se redondea a

0.60 con la cual se calcula la longitud del canal que viene a ser el

doble de la altura 'y con un ancho de 0.30 como a la entrada.

3.2.3.5. DISENO DEL REJILLAS

Caudal Méximo Horario : 126.69 It/s
Caudal Medio : 50.67 It/s
Caudal Minimo Horario : 2078 It/s
Espesor de barra “e” (pulg) /R
Ancho de las barras “a” (pulg) 17
Separacion entre barras “s” (pulg) 17
Angulo de inclinacion de las barras : 45°
Velocidad de Entrada VRL :0.30 m/s
Velocidad de Entrada VRS :0.60 m/s
Forma de Barra - circular
Valor de :1.79
Coef. Rugosidad (n) :0.013
Valor de a :0.023 It/m3
Tabla 9: Calculo del disefio de Rejillas.
a) Calculo de la eficiencia (E) s/(sta) = 0.8

b) Célculo del Area Util (Au)

Qmax/Vmax = 0.21 m2

¢) Calculo del Area Total (A)

AU/E =0.26 m2
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d) Calculo del Ancho del Canal (b) (c/s-1)(s+a)+s b=0.60 m
e) Calculo del nimero de barras (n) (b-s)/(a+s) n=12und
f) Célculo del tirante (y) Alb y=0.44m
2 1
A*xR3 xS2
Q= —
g) Calculo de la pendiente del canal y
verificacion de velocidades. S=0.038% A=0.26 R=0.18
V=0.48 m/s
H=Hl+y
H1=020 H=0.64
h) Dimensionamiento del canal By Pass
Q=170%Lx*H
L=0.83m
V2=2*Vmax V2=1.20m/s
i) Pérdida de Carga en las rejas
V1=E*Vmax V1=0.48m/s

j) Altura de la rejillas

y+BI = tomamos Bl = 0.10

Hrej =0.60 m

k) Longitud de la rejillas

H/senB = 0.90

I) Volumen de agua diaria

Vol=10945.60 m3

m) Volumen del material retenido

a(Vol) =0.252 m3

n) Longitud del canal

Asume t = 3 seg

(Q*t)/(b*Hrej)
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0) Resumen

L=110m
b =0.60 m
n =12 und
¢ = 1.0 pulg
s=1.0 pulg
L=110m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.3.6.

Se disefid las rejillas con el propdsito de que en él queden
retenidos los solidos mayores a una pulgada ya que el agua
residual contiene una variedad de sélidos de distintas formas y
tamafos pasando al desarenador los sélidos sedimentables seran

menores a 0.08 centimetros de diametro.

DISENO DE DESARENADOR

Caudal méaximo horario : 0.1267 m3/s

Caudal medio : 0.0507 m3/s
Caudal minimo horario : 0.0253 m3/s

[ Densidad :0.99913 gr/cm3
Diametro de las particulas  : 0.08 cm

[arena ([s) : 2.65 gm/cm3
Temperatura :15°C

vy (viscosidad) (u) :0.011457 cm2/s
Gravedad 1981 cmls
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Tabla 10: Célculo del disefio de desarenador.

a) Calculo de la Velocidad de sedimentacion

pS —p 2 d
Vs =0.22[( Yxg *(C )
p L v
()

Vs=10.770 cm/s

de caida B de la zona de sedimentacion.

Re =75.201
b) Calculo del # de Reynolds Vs *d
Re =
14
1
. Va =161 *d2
c) Velocidad de Arrastre
Va =45.54 cm/s
VH=05%*Va
d) Velocidad Horizontal
VH =22.769 cm/s
Q=AT «VH AT =B« H = 2H?
AT ar= 2
e) Seccidn transversal 2
AT =0.56 m2
L
f) Célculo de la profundidad H y en ancho -2
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H=0.6m B=1.20m

VH
As= ) * AT

g) Area superficial de la zona de (;

sedimentacion
As=1.176 m2

As Long. Efect=1.25L
h) Longitud de la zona de sedimentacion  |L = B
L=0.98 Long. Efect. =1.225=1.25

A =bxh=2h?

ST |

i) Dimensionamiento del canal By Pass

h=0.3m b=0.6 m

2

, 2
j) Carga de agua del vertedero de salida | /2= [1. 4+B
H2 =0.149 m
i £ V=0.694m/s
k) Velocidad de paso por el vertedero V=18%H22
I) Caida del fondo de sedimentacion h'=0.05« (L — 0.30)

h’>=0.048m =0.10 m

Fuente: elaboracidn propia.

Se realizo el disefio del desarenador con la finalidad de retener las
arenas que son transportadas por las aguas servidas con el fin de
evitar que ingresen y obstruyan el correcto funcionamiento de las

estructuras que se van a realizar después del desarenador.

3.2.3.7. DISENO DE LA CANALETA PARSHALL

Caudal méximo horario :126.69 I/s
Caudal medio :50.67 1/s
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Caudal minimo horario :20.78 /s

Tabla 11: Célculo del disefio de la Canaleta Parshall.

Dimensionamiento de la Canaleta Parshall

a) Calculo del ancho del medidor

W =9pulg. =0.229 m

b) Profundidad del agua para los tres caudales.

H= (Qlﬁ Hmax = 0.3900m

K=1.054 Hmed = 0.2143m
n=1.538 Hmin = 0.1362

c) El resalto que debera darse al medidor Parshall

Qmax * Hmin — Qmin * Hmax

Z

Qmax — Qmin

Z=0.07m

d) Hallamos el tirante de la canaleta

V'=Hmax =2 vy =0.32m

Asumiento V = 0.30m/s

b Qmax
Y% b=1.33m
Hmas =0.39 m V =0.24 m/s
e) Verificacién de Velocidades
Hmed = 0.21m V =0.18 m/s
Hmin=0.14 m V =0.14 m/s
A =88.00 cm E =61.00cm
f) Dimensiones de la canaleta Parshall
) Di I 2A/3 =58.67 cm F=45.70cm
B =86.40 cm G =61.00cm
C=45.70cm K =6.90 cm
D =57.50 cm N=17.10cm

Fuente: Elaboracion Propla
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Posterior al desarenador se disefid la canaleta Parshall usado para
medir el flujo en rios canales y/o desagues la cual viene a ser el
caso de la presente investigacion usarla en aguas residuales para

el aforo del caudal.

3.2.3.8. DISENO DEL REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO

ASCENDENTE
Caudal maximo horario :126.69 I/s
Caudal medio :50.67 /s
Caudal minimo horario :20.78 /s

16-19 10-14 7-9
22-26 7-9 57
> 26 6-8 4-5

Figura 6. Tiempo de residencia hidraulica de aguas residuales teniendo como factor

determinante el intervalo de temperatura segin (Metcalf y Eddy, 2003)
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Entintado
acido de
lana
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de textiles
de algodon
Lechada de
residuos
solidos
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Efluente de
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de la pulpa
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Agua
residual de

la Industria
‘ SE

UASB + CSRT

Agua
residual
municipal +
agua
resdiual de
molienda
de
aceitunas

UASB + LA Agua
residual
municipal

Figura 7. Caracteristicas de cada tratamiento anaerdbico y anaerobio junto con el tiempo de

retencién hidraulica en base al tipo de agua residual, segin (Chang, et. al., 2009)
Teniendo en cuenta

Tabla 12: Calculo del disefio del RAFA.

a) Calculo de las dimensiones del reactor

VR=Q*TDH
a.1) Volumen del reactor

VR =1459,41 m3

) AR =m = R?
a.1) Area del Reactor
AR =490.87 m2
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a.2) Altura efectiva del reactor

CH= 2
a.3) Carga hidraulica T
CH =0.93 m/h
a.4.) Velocidad del flujo en la campana VF=4xCH
VF =3.72 m/h
b) Separador de g — | s
Aabertura = ___

b.1) Area de abertura

VF
Aabert. = 122.72 m2

b.2) Area de seccion transversal de la campana

Acamp. = AR — Aabertura = i * Rc?
Rc =10.83 m (radio mayor de la campana)

Acamp = 368.16 m2

WA =RR - Rc
b.3) Ancho de la abertura

WA =1.67m
b.4) Angulo de inclinacién de la campana (a) | 60 °

b.5) Altura de la campana

HG=WG *Tana

HG =16.15m
b.6) Traslapo Tv=15+wd
Tv =251m
b.7) Ancho de los deflectores WD =Tv + WA
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WD =4.19m

. LD = 2WD * Tan(45°)
b.8) Longitud de los deflectores

LD =8.37m

% de Remocion de DBO5 = 2T + 20
c) Porcentaje de Remocion 2(15) + 20 =50

57 mg/l

Fuente: Elaboracién Propia

El reactor anaerdbico de flujo ascendente es el que se va a encargar
del proceso bioldgico que requiere un pretratamiento adecuado del
agua residual a tratar para su buen funcionamiento, ya que de
ocurrir lo contrario, podria presentarse obstrucciones en las
tuberias de alimentacion, cono esto se pretende disminuir la
cantidad de contaminantes para asi poder cumplir con la

normativa vigente que se exige para efluentes a cuerpos de agua.

3.2.3.9. DISENO DE HUMEDALES ARTIFICIALES

DBOS5 del efluente : 57.62 mg/l

DBOS requerido por el afluente : 15 mg/l

Caudal de Ingreso : 10946.016 m3/dia
Especie Acuética a usarse : Phragmites australis
Temperatura minima del agua :15°C

Material de relleno : arena gravosa
Pendiente del fondo del pantano : 32%
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Tabla 13: Disefio de Humedales Artificiales.

a) Profundidad del pantano

d=0.60m

b) Material de relleno

Conductividad hidraulica (Ks) = 800 m3/m2 dia

Porosidad = 35 %

superficial aplicada (Cs)

i i At = _0
c) Calculo del area transversal At KsxS
At =45.756 m2
a=""
alculo del ancho del d
d) Célculo del ancho del pantano (a) 4= 71260 m
Kt = K20+ (1.06)7-20 Kt =0.82 dias™ "
e) TRH para la remocion de carga Ce
" I
organica - t=1.63 dias
Kt
Vol (Ixaxd)xn
f) Determinacion de la longitud del t= Q_ 0
pantano j=  t*0 | = 1193.15m
a+dx*n
As =lxa As = 85024.3 m2 = 8.502 Ha
g) Determinacién del area superficial As
Q Qh =0.1289 m3/m2 dia
h) Calculo del area hidraulica aplicada Qh As
Qh
i) Calculo del area o superficie Se= on
P Ch  se = 7.768 m2/m3/dia
especifica
L - Q(Co —Ce)
j) Célculo de la carga organica CS= ———

As
CS =54.82 kg DBO/Ha dia

Fuente: Elaboracién Propia
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Se disefiaron los humedales artificiales con la finalidad de
continuar la disminucion de los contaminantes, y también para
evitar que las aguas residuales expulsadas después del tratamiento

tengan una caida de 30 metros y socaven el terreno.
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IV. DISCUSION

4.1.  Enrelacion al objetivo especifico nimero 1, y las teorias relacionadas altema sobre

limites maximos permisibles para efluentes, donde se menciona los parametros del

agua residual como se muestra en la tabla 1 y la comparacion en la tabla 3. Tabla 1:

Limites m&ximos permisibles para los efluentes de PTAR.

Pardmetro Unidad LMP de efluente para vertidos a cuerpos de agua

Aceites y Grasas mg/L 20

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 10000

Demanda Boiquimica de Oxigeno mg/L 100

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200

pH Unidad 6.5-8.5

Solidos Totales en Suspencién mL/L 150

Temperatura °C <35

Fuente: D.S. N° 003-2010-MINAM

PUNTO DE DESEMBOCADURA
Comparacién agua residual doméstica de la ciudad de Yungay con los limites
maximos permisibles de acuerdo al DS N° 003-2010 MINAM.

Tabla 3: Resultados del analisis de las aguas residuales que se llevaron al laboratorio, para

mayor detalle revisar el Anexo 1.

PARAMETRO UE/III?[')A\I[[))EE VALOR
Aceites y Grasas mg/l 11
pH Und pH 6.91
Sélidos Total en suspension mg/I 90
Temperatura °C 19.1
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l DBO5 114
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO 249
Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100ml 11000000

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.

En la presente investigacion se analizo la calidad de las aguas residuales domésticas
de la ciudad de Yungay las cuales desembocan al rio Ancash sin un previo
tratamiento, se tomaron parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, las mismas que
se presentan a continuacion para su discusion; asi como los limites maximos

permisibles.

Se observa que los valores son mucho mayores a los limites maximos permisibles,
en el caso de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) vy los coliformes termotolerantes son esos tres valores que exceden
a los LMP, la cual se pretende disminuir con la finalidad del cumplimiento de la
normativa vigente ya que esto viene afectando al medio ambiente y generando un

foco infeccioso, que afecta al medio que lo rodea.

En la muestra nimero dos que fue dada 100 metros rio arriba del punto de
desembocadura los resultados nos da que cumplen con los parametros de los LMP
a excepcion de los coliformes termotemporales que tiene un valor de 11000
NMP/100ml, siendo aceptable solamente 20000 NMP/100ml por dicho motivo es
que las aguas del rio Ancash se encuentran contaminadas por las aguas residuales
de la ciudad de Yungay, la cual podemos decir que no es apta para el consumo de
seres vivos ya que aunque no les vaya a causar la muerte puede ocasionar dafios a

la salud relacionadas con problemas gastrointestinales.

En relacion al segundo objetivo especifico, se tiene conocimiento que para todo
proyecto lo primero que se deberia tener en cuenta y considera es el lugar en el cual
se va a realizar, las condiciones basicas que deberia tener el terreno, y si es factible
el desarrollo del proyecto en la zona; como en la investigacion se propone un sistema
de tratamiento de aguas residuales se deberia considerar las distancias minimas para

una planta de tratamiento de aguas residuales.

Segun la norma OS 090 (2009) se dice que “500 m como minimo para tratamientos
anaerobios; 200 m como minimo para lagunas facultativas; 100 m como minimo

para sistemas con lagunas aeradas; y 100 m como minimo para lodos activados y
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43.

filtros percoladores y también la distancia minima que deberia tener desde el borde

del rio, en caso de no poderse cumplir se deberan proyectarse obras de proteccion”

(p23).

La topografia encontrada en el lugar presenta pendientes entre 4 % a 6 % desde los
dos ultimos buzones encontrados hasta el terreno donde se pretende construir el
sistema de tratamiento primario de aguas residuales mediante un reactor anaerobico
de flujo ascendente; la pendiente aumenta cuando el terreno empieza su descenso
hacia el rio con una pendiente aproximada del 30 %; se encuentra aproximadamente

unos 200 metros alejada de la poblacién, con la cual estaria difiriendo con la norma.

En relacion al tercer objetivo especifico los resultados obtenidos en cuanto al
intervalo de tiempo de retencion hidrulica se consideran en funcion a las aguas
residuales a tratar y a la DQO y también teniendo en cuenta la temperatura del mes
mas frio; a diferencia de Davalo y Tuny (2011), En su tesis “Determinacion de la
eficiencia para diferentes tiempos de retencion hidraulica en un reactor uasb y su
post-tratamiento con plantas acuéticas (jacinto de agua) tratando agua residual
doméstica a escala de laboratorio”, quienes concluyeron que uno de los parametros
mas importantes a tener en cuenta es el caudal de operacion la cual depende del TRH,
revisando investigaciones y con la sugerencia de algunos profesores se determind
que los TRH para el Reactor UASB de nuestra investigacion serian de 24, 14y 4 h.
por lo que nuestro caudal de operacién fue de 0.58mlls, 0.99mlls y 3.45mlls
respectivamente (que viene hacer 50.11 Lldia, 85.54 Lldia, 298.08 Lldia
respectivamente)”, las cuales nos indican que su tiempo de retencion hidraulica se

dieron debido a los caudales proyectados.

En cuanto al volumen del RAFA la norma OS 090 nos dice lo siguiente “Volumen
del RAFA: para aguas residuales domésticas se recomienda disefiar un sistema
modular con unidades en paralelo. Se recomienda médulos con un volumen maximo
de 400 m3. En ningun caso debera proyectarse médulos de mas de 1500 m3 para

favorecer la operacion y mantenimiento de los mismos” (OS 090, 2009, p57).
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En la investigacion se proyectaron médulos de 1460 m3 estando acorde con los
pardmetros y recomendaciones de disefio en cuanto a la normativa, no se proyectan
modulos de 400 m3 ya que las estructuras seran en paralelo y tendria que proyectarse
aproximadamente 8 mddulos los cual no alcanzarian en el terreno en el cual se

propone.

Los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de remocion fueron del 50% la

cual no coincide con:

Lopéz (2013), En su tesis “Evaluacion del Disefio de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Propuesta para la Localidad de Cosautlan de Carvajal, Veracruz
quien; concluyo que el sistema de tratamiento a base de reactor RAFA es viable en
cuanto a la eficiencia, presentando un 75% para SST, del 82.36% para DBO y de
82.36% para DQO”.

Montes y Herrera (2017), En su tesis “Disefio, construccion y evaluacion de un
reactor anaerdbico para el tratamiento de las aguamieles de un beneficio himedo de
café quien; concluyo que el UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) disminuyo
la magnitud de la DQO del agua tratada en un promedio de 5443 mg/L, lo cual
corresponde a una eficiencia de 27%”.

Ambos trabajos de investigacion, muestran eficiencia de remocién en diferentes
porcentajes, por un lado Lépez nos indica un 82.36% de remocion mientras que
Montes y Herrera nos manifiestan un 27 % de remocidn en tanto en la investigacion
nos arrojé un 50% trabajando con el criterio Mara quien toma como factor

primordial la temperatura.
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V.

CONCLUSIONES

La propuesta de un sistema de tratamiento primario de aguas residuales mediante
un reactor anaerobico de flujo ascendente nos permitio conocer las caracteristicas
requeridas para el disefio del sistema, con la finalidad de disminuir los
contaminantes de las aguas residuales, y dejar de contaminar el cuerpo receptos
(rio Ancash).

La toma de muestra justo en el punto de desembocadura permitié conocer las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas de las aguas residuales, las
cuales se llevaron al laboratorio; donde se observo que los pardmetros analizados
se encontraban fuera del rango establecido en el D.S. N° 003-2010-MINAM el
cual aprueba los Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales.

Las cuales nos sirvieron para realizar el disefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales con la finalidad de tratar dichas aguas y aminorar los
contaminantes en el receptor.

El levantamiento topogréfico se realiz6 en campo con el equipo pertinente, en las
cuales se obtuvieron datos importantes para la realizacion del disefio como la
pendiente, las cotas y la forma del terreno en la cual se pretende desarrollar el
proyecto; ya que actualmente no se cuenta con ningun tipo de tratamiento de
aguas residuales en la ciudad de Yungay.

El disefio se trabajé en gabinete teniendo en cuenta las consideraciones basicas
que indica la normativa vigente y revisando la bibliografia, con los cuales se
obtuvieron los disefios de una cdmara disipadora ya que el nimero de Froude
salié mayor a 1 esto nos indicaba que teniamos un flujo supercritico, después se
disefié un canal de entrada que llegara hasta un desarenador pero pasando por
una camara de rejillas, un medidor parshall para el aforo, y el reactor anaerébico
de flujo ascendente en el cual se estimo el porcentaje de remocién y se observo
que cumple con la normativa vigente, adicionalmente se disefi6 Humedales

Artificiales con la condicién de aminorar la caida del efluente.
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VI

RECOMENDACIONES

Se recomienda buscar mas alternativas para el tratamiento de aguas residuales que
aun no se hayan probado en condiciones climaticas variadas ya que pueden llegar
a ser una buena alternativa como los reactores anaerobicos de flujo ascendente
aunque aun hay varios aspectos del disefio que se deberia adecuar a cada realidad
de cada ciudad pero actualmente muchos paises los usan para el tratamiento de sus
aguas residuales.

Se recomienda considerar mas puntos de muestreo con la finalidad de tener un
andlisis mas completo del cuerpo receptor ya que asi se conoceria los
contaminantes tanto aguas arriba del punto de desembocadura de las aguas
residuales para tener conocimiento de cuantos son los contaminantes antes de que
el cuerpo receptor sea contaminado y aguas abajo del punto de desembocadura
para conocer los contaminantes después de que el rio reciba los contaminantes.
En cuanto a la topografia se recomienda realizar un levantamiento topografico de
toda la red de desague de la ciudad de Yungay, como la tuberia tiene una
antigiedad de 46 afios ya no existen ni los planos ni el expediente de esa época y
solo las redes las manejan el personal que trabajo en dicha construccion de la red
de aquella época.

Se recomienda seguir investigando estos procesos de tratamiento de empleando
los Reactores Anaerdbicos de Flujo Ascendente ya que no es el Unico que existe,
también tenemos el ABR (Reactor Anaerdbico con Bafles). Por ejemplo en ciertas
bibliografias nos indican cuanto es el porcentaje de lodo que se deberia
suministrar, pero también se debe tener en cuenta que cada cuidad tiene su propia
realidad, por lo que es muy importante obtener méas informacion al respecto.

Otro factor determinante es la temperatura, en muchas bibliografias se dice queel
rango de temperatura para este tipo de tratamiento es de 15 a 38 °C, pero habria
que investigar mas al respecto e intentar adecuarlo a nuestra realidad y a cada
region, ya que existen lugares en los cuales el clima es variado, 0 se encuentran

por estaciones marcadas como pueden ser invierno y verano.
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Tener en cuenta que en un proceso anaerobio se debe aislar de toda luz natural o
artificial, por la cual es que se recomienda que vaya enterrado y solo se deje a la
vista las tapas de inspeccion con el proposito de no generar algas en las paredes de

los Reactores.
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ANEXOS

ANEXO 1: INSTRUMENTO FICHA DEL LABORATORIO.

INFORME DE ENSAYO AGI180047

CLIENTE Razon Social
Direccion
Atencién
MUESTRA Producto declarado
Matriz
Procedencia
Ref./Condicion
MUESTREO Responsable
Referencia:
LABORATORIO Fecha de recepcion
Fecha de anilisis
Cotizacién N°
WUESTRA
—
Chdgo del
clerte Q-A
60 METODO LMTEDE | Feeds |0 ore
Hora de
s ) 18.00
o del o ~
{abaritor AG180057
FQ_ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Acedes y Grasas mg/l APHA 55208 (*) 1
FQ23_|pH (en laboratorio) Unid pH APHA 4500-H" B -Versién 2012 *)
FQ20_|S6idos totales en suspension mg! APHA 2540D (*) 1
FQ35 _|Temperatura (en laboratonio) sx APHA 25508 (*) Seis
[+:] IS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01|Domonds Boqumea de Oigeno | mph080, | APHA 5108 (*) |
€802 |Demanda Quimica de Oxl 300 8eido cie g 2 2%
CM INDICADORES DE CONTAMINACION .OGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO5_|Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 mi APHA 9221 C (*) <2
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! /000CoNads Dof ¢ chente
Leyenda: APHA: Standend Methed lor g8 Sxamination of Waler and Wastewster. 22 nd. Ection2012
ot
CQP N° 604
Esté prohibida la reproduccion de este intorme salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sdlo para las muestras en el mismo, Las. © muestras se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad

. LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
#1001 /Versién: 01/F.: 220310 PACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
g i Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel. 844432754 / 348915005 RPM. # 948915005
E-mail abfcam@hotma.com

Pigina 1de 1
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ANEXO N° 02: RESULTADOS DE LABORATORIO DE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS.

PUNTO DE DESEMBOCADURA

v
N
A
Ll
A
"
©
A gj
L
LABORATORIO DF
CLIENTE Razon Soclal VARGAS RAMIREZ DANIELA
Direccion Yungay
Atencion Vargas Ramirez Daniola
MUESTRA Producto declarado Agua Residual
Matriz Aguas - Agua Residual Domést
Procedencia Rio Ancash, Distrito de Yungay
Ref./Condicion Cadena de Custodia CC180031
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
wsrk RIO echa ¥ ’ : y
s T Fecha de analisis 12 de Febrero al 19 de Febroro/2018
¥ Cotizacion N C0180064
Q-A
coD. 11/02/2018
18:00
AG180057
FQ
FQO1_|Aceiles 11
FQ23 (en 6.91
H Solidos 1 90
T al 191
C€B01_]|Demanda 114
CB02_]|Demanda 249
oM 3
Con Y APHA 8221 C (%) <2 . 11000000

1

Esta prohibida la reproduccion de este iniorme sal

(*) Los métodos Ind

Datos pr o
Leyenda; APHA: Stafidk

o

¥y e s

, ¥ i

de Calidad

vo del L
Los resultados son vélidos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se de acuerdo a su tliempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F.E: 22.03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENGIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO® i
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel, 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005 Lo il
E-mail: labfcam@hotmail.com
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100 METROS RIO ARRIBA DEL PUNTO DE DESEMBOCADURA

LABORATORIO DF

INFORME DE ENSAYO AG180051

CLIENTE Razén Social VARGAS RAMIREZ DANIELA
Direccion Yungay
Atencion Vargas Ramirez Daniela
MUESTRA Producto declarado : Agua de Rio
Matriz : Aguas Nalurales - Agua Supetficial
Procedencia Rio Ancash, Yungay
Ref./Condicion Cadana de Custodia CC180035
MUESTREQ Responsable Muestra proporcionada por e cliente
Referencia: No indica
- LABORATORIO Fecha de recep e 072018 .
- ; Fecha de analisis <19 deFebreroal 26dsFa>remfzo18
= Cotizacion N° - CO180064
MUESTRA
. = Cadigo del
chiente Mo2
coD PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA reende 1 19002018
. - Bt 1645
FOM Areites y Grasas % . moh = APHA 55208 {*) 1 b <1
FQ23 |pH (en laboralorio) R UnidpH = | 4500-H" B -Version 2012 (*) o= 742
FQ29 |Slidos totales en bn_ = __mg APHA 25400 (*) = : 42

Huaraz, 26 de Febrero de 2018

Esta prohibida la reproduccion ae este iniorme salvo ion del L o de Calidad
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o i se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com

FI-001/Versidn: O1/F.E: 22-03-10 Pagina1de 1
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ANEXO N° 03: AFORO DEL CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES
Calculo del Caudal

e Por Manning

(_}:l ’IREE Sflfz
“on

Donde:
Q= Caudal (m?¥s)
n = Rugosidad
A= Area (m?) _
R = Radio hidraulico = Area de la seccidon himeda / Perimetro himedo

Datos

n :0.015
A :0.00914
R :0.0354
S :0.3275

e Método Volumétrico

Tabla 14: Aforo del caudal por el método volumétrico

N° de Veces 1 2 3 4 5 6 7 8

Volumen (litros) 81.15 76.65 56 54.55 52.15 55 47.25 58
Tiempo (segundos) 2.15 1.87 1.52 1.43 1.31 1.37 1.25 1.63
Q (caudal lit/seg) 37.7442| 40.9893| 36.8421| 38.1469| 39.8092| 40.1460| 37.8000| 35.5828

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla anterior se muestra el aforo del caudal por el método volumétrico
Q lit/seg = 38.4147

Q (m3/s) = 0.038415
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Determinacion del Régimen del Flujo

e NuUmero de Froude 14

F =
\/g*}’1

F: NUmero de Froude

V: Velocidad

g: Aceleracion de la Gravedad
y: Profundidad hidraulica A/T

e Calculo de la Velocidad

V = 1 x R2/3x S1/2
n
Datos:
n :0.015
R - 0.03546
S :0.3275

V:4.1182 m/s

e Calculo de la Profundidad Hidraulica

A
Y.= _
T
Datos:
A :0.009142
T :0.215778
Y1 : 0.04237
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e Calculo del Nimero de Froude

Datos:

\Y :4.11823 m/s

Y1 :0.04237 m

g :9.81 m/s2

F1 :6.3878 > 1 el flujo es sUper critico

75



ANEXO N° 04: POBLACION

Tabla 15: Cantidad de habitantes por afios en el Distrito de Yungay.

Afo Pablacion
YUNGAY 2000 19,452

2001 19,637
2002 19,817
2003 19,995
2004 20,169
2005 20,339
2006 20,506
2007 20,670
2008 20,827
2009 20,986
2010 21,142
2011 21,301
2012 21,459
2013 21,612
2014 21,765
2015 21,911

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
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ANEXO N° 05: DOTACION DE AGUA

Tabla 16: Clasificacion de climas por su temperatura

TEMPERATURA MEDIA ANUAL °C TIPO DE CLIMA
Mayor que 22 Calido
De 18 a 22 Semicalido
Del2al7.9 Templado
De5a11.9 Semifrio
Menor que 5 Frio

Fuente: Comision Nacional del Agua

Tabla 17: Dotacion de agua potable por clima y nimero de habitantes.

TIPO DE CLIMA
POBLACION
CALIDO | TEMPLADO FRIO
DE | 2500 A 15000 150 125 100
DE | 15000 A 30000 200 150 125
DE | 30000 A 70000 250 200 175
DE | 70000 A 150000 300 250 200
DE | 150000 A MAS 300 300 250
Fuente: Comision Nacional de Agua
Tabla 18: Dotacion de agua potable
CLIMA
POBLACION
FRIO CALIDO

Rural 100 100
2000 a 10000 120 150
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10000 a 50000

150

200

50000

200

250

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud
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ANEXO N° 06: CUADRO PARA DIMENSIONAR LA CAMARA DE REJAS

Tabla 19: Eficiencia de las rejillas en funcion del espesor de las barras.

ESPESOR DE LAS EFICIENCIA: VALORES DE "E

BARRAS (1) 3/4 1 1 1/4 11/2
1/4 6 mm 0.750 0.800 0.834 0.857
5/16 8 mm 0.706 0.768 0.803 0.826
3/8 10 mm 0.677 0.728 0.770 0.800
7/16 11 mm 0.632 0.696 0.741 0.774
1/2 13 mm 0.600 0.667 0.715 0.755

Fuente: Auncion Gutierrez, Célculos Hidréulicos, p. 16.

Tabla 20: Valores de K segun Kirschmer

SECCION K NOMBRE
2.42 rectangulo

I:] 1.83 trapecio

<> 1.79 circular

( > 1.67 ovoide

@ ) 2.03 trapecio

>
O ) 0.92 helado
<> 0.76 rombo

Fuente: Auncion Gutierrez, Calculos Hidraulicos, p. 16.
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Tabla 21: Material cribado retenido segun abertura de cribas.

Cantidad (Litros de material cribado I/m3

ABERTURA (m) de agua residual) ()
0.02 0.038
0.025 0.023
0.035 0.012
0.04 0.009

Fuente: Norma OS. 090. Planta de tratamiento de aguas residuales.
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ANEXO N° 07: DATOS PARA EL DESARENADO

¢ Limite de
Material o i Vs Régimen Ley Aplicable
B particulas | Reynolds Y <
{cm)
Grava i..m,___wu__u
p —
>1.0 >10 000 100 | Turbulento Vs =182 ;dg{ e 2 |
ML
‘Newton
/3 23[ 1
0.100 1000 | 10.0 - =0 7211 Pa=P g} d |
0.080 600 8.3 . P i {j; / p‘)‘ |
0.050 180 6.4
Arena 0.050 27 53 Transicion
Gruesa ©.040 17 42 Allen
0.030 10 32
0.020 -+ 2.1
0.015 2 1.5
0.010 0.8 0.8 g
s -
0.008 0.5 0.6 P = _l-g( Pa =P 142
0.006 0.24 0.4 B\ B
Aceqa Fina| 090 1.0 0.3 Laminar ‘
pepumniang B 1.0 0.2
0.003 1.0 0.13 Stokes
0.002 1.0 0.06
0.001 1.0 0.015

Relaci6n entre didmetro de las particulas

y velocidad de sedimentacion

Figura 8. Material a sedimentar, el didmetro de cada particula, el régimen y la ley aplicable para
el célculo de la velocidad de semdientacion.

81




DENSIDAD Y VISCOSIDAD DEL AGUA
Calculadas de las tablas "International Critical”
u (multiplicar por 10> cm?/s)
Temperatura Densidad 5 Viscosidad

°C {gricm3) Cinematica
8] 0.99987 1.7923

1 0.99993 1.7321

2 0.99997 1.6741

> 0.99999 1.6193

4 1.00000 1.56786

S 0.99999 1.5188

6 0.99997 1.4726

i 0.99993 1.4288

8 0.99988 1.3874

9 0.99981 1.3479
10 0.99973 1.3101
11 0.99963 1.2740
12 0.99952 1.2396
13 0.99940 1.2068
14 0.99927 1.17566
15 0.99913 1.1457
16 0.99897 1.1168
17 0.99880 1.0888
18 0.69862 1.0618
19 0.99843 1.0356
20 0.99823 1.0105
21 0.99802 0.9863
22 0.99780 0.9629
23 0.99757 0.9403
24 0.99733 0.9186
25 0.99707 0.8975
26 0.99681 0.8774
27 0.99654 0.8581
28 0.99626 0.8384
29 0.99597 0.8214
30 0.99568 0.8039
31 0.99537 0.7870
32 0.99505 0.7708
23 0.99473 0.7551
34 0.99440 0.7398
a5 0.99406 0.7251
36 0.99371 0.7109
37 0.99336 0.6971
38 0.99289 0.6839

3 0.99262 0.6711

Figura 9. Densidad y viscosidad de agua de acuerdo a la temperatura.
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Figura 10. Desarenador en planta y en corte longitudinal.
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ANEXO N° 08: CUADRO PARA DIMENSIONAR LA CANALETA PARSHALL

Tabla 22: Medidores parshall con escurrimiento libre limites de aplicacion.

W CAPACIDAD (I/s)
(Pulg) (cm) Minima Maxima
0 0 0 0
3 7.6 0.85 53.8
6 15.2 1.52 110.4
9 22.9 2.55 251.9
12 30.5 3.11 455.6
18 45.7 4.25 696.2
24 61.0 11.89 936.7
36 91.5 17.26 1426.3
48 122.0 36.79 1921.5
60 152.5 62.8 2422.0
72 183.0 74.4 2929.0
84 213.5 1154 3440.0
96 244.0 130.7 3950.0
120 305.0 200.0 5660.0

Fuente: J. M. de Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidrologia pag. 474

Tabla 23: Medidor parshall: valores del exponente “n” y del coeficiente “k”

W K
N
(Pulg/pies) (m) unid metrica | unid americana
3 0.076 1.547 0.176 0.099
6 0.152 1.580 0.381 2.060
9 0.229 1.530 0.535 3.070
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12 0.305 1.522 0.690 4.000
18 0.457 1.538 1.054 6.000
24 0.610 1.550 1.426 8.000
36 0.915 1.556 2.182 12.000
48 1.220 1.578 2.935 16.000
60 1.525 1.587 3.728 20.000
72 1.830 1.595 4515 24.000
84 2.135 1.601 5.306 28.000
96 2.440 1.606 6.101 32.000

Fuente: J. M. de Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidrologia pag. 476

Tabla 24: Dimensiones estandar de medidores parshall en centimetros

W

A Tom A B C D E F G K N
1 25 363 |356 |93 168 |381 |76 203 | 1.9 2.9

3 76 46.6 | 457 178 | 259 |457 152 [305 |25 5.7

6 152 |621 |61 305 |403 [533 |305 |457 |3.8 11.4
9 229 |88 86.4 | 457 |575 |61 457 |61 6.9 171
12 305 | 1371 [1344 |61 845 | 915 |61 915 | 7.6 22.9
18 45.7 1448 | 142 76.2 1026 | 915 |61 915 | 7.6 22.9
24 61 1523 | 1493 |915 120.7 | 915 |61 915 | 7.6 22.9
36 915 | 167.7 |1642 | 122 1572 | 915 |61 915 | 7.6 22.9
48 122 182.8 | 179.2 |1525 |1938 |915 |61 915 | 7.6 22.9
60 1525 | 198 1941 | 183 2303 | 915 |61 915 | 7.6 22.9
72 183 2133 |209.1 |2135 |266.7 |915 |61 915 | 7.6 22.9
84 2135 | 2286 | 224 244 303 915 |61 915 | 7.6 22.9
96 244 244 239 2745 | 340 915 |61 915 | 7.6 22.9
120 305 2745 | 2608 | 366 4759 |122 915 122 142 343

Fuente: J. M. de Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidrologia pag. 472
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Figura 11. Canaleta parshall en planta y en corte longitudinal.
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ANEXO 09: REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE
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Figura 12. Esquema de la campana separador gas — liquido.

Figura 13. Reactor anaerobico de flujo ascendente.
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ANEXO 10: HUMEDALES ARTIFICIALES

fj’ ———————» PLANTAS
EMERGENTES

AGUA @ [l st = S s 4 S 1
CONTAMINADA .\ /> AGUADEPURADA

J

MATERIAL 4 ;
IMPERMEABLE

LECHO DE GRAVA

Figura 14. Humedales artificiales

Figura 15. Recorrido del agua tratada en los humedales artificiales
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PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO N° 11
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1a

e

Fotograf
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Fotografia 2 — Pendiente hacia el rio.
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Fotografia 4 — Punto de desembocadura de las aguas residuales
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Fotografia 6 — Agua residual aforada
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Fotografia 8 — Aforo del agua residual expulsada

i i
e
S

Fotografia 10 — levantamiento topogréafico
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Fotografia 11 — levantamiento topografico

Fotografia 12 — levantamiento topografico
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ANEXO N° 12: PLANOS
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REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE
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HUMEDALES ARTIFICIALES
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ANEXO N° 13: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 25: Matriz de Consistencia

DISENO DE
FORMULACION DEL - LA VARIABLES
TITUL BJETIV HIPOTESI
uLo PROBLEMA OBJ O3 OTESIS INVESTIG
ACION
GENERAL.: GENERAL.: GENERAL.: TIPO DE V. 1L
, . . . L INVESTIG _
¢Qué caracteristicas debera | Proponer un sistema de | La hipotesis & | ACION: Sistema de
tener el sistema de tratamiento | tratamiento primario de aguas | implicita. gratamlento p(;lmlarlo
PROPUESTA . . . . C ot e aguas residuales
Descriptiva
DE UN primario de aguas residuales | residuales mediante un reactor P mediante un reactor
SISTEMADE | mediante un reactor | anaerbico de flujo Aplicada de flujo ascendente.
TRATAMIENT | anaerébico de flujo | ascendente Yungay, 2017.
O PRIMARIO
ascendente?
DE AGUAS
RSIDUALES
MEDIANTE UN
REACTOR ESPECIFICO: ESPECIFICO:
ANAEROBICO ) _ L _ U <
DE FLUJO ¢Como realizar el disefio de | Realizar el disefio hidraulico DISENO DE
ASCENDENTE, |un sistema de tratamiento | del sistema de tratamiento 'NVESTlG
ACION
YUNGAY 2017 primario de aguas residuales | primario de aguas residuales
mediante un reactor de teniendo en cuenta sus
Disefio
Descriptiva
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anaerdbico de flujo

ascendente?

¢De qué manera conocer el

terreno adecuado para su

desarrollo?

¢Cuél es la calidad del agua

justo en el punto donde

desembocan las aguas negras de
la ciudad de Yungay?

caracteristicas como el area,

caudal maximo, volumen.

Conocer el terreno donde se
pretende realizar el sistema de
tratamiento primario,

levantamiento topogréfico.

de

contaminacion del agua justo en

Definir el grado
el punto donde desembocan las
aguas domeésticas de la ciudad

de Yungay.

Fuente: Elaboracion Propia
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