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RESUMEN

La presente investigacion, “Disefio de una Planta de Tratamiento de Agua Residual
Generada en el Hospital “Victor Ramos Guardia” — Huaraz, Ancash 2018” pertenece a la
linea de investigacion Disefio de Obras Hidréaulicas y Saneamiento, este proyecto permitio
determinar los requerimientos de disefio para poder disefiar una planta de tratamiento de

agua residual.

El enfoque de investigacion fue cuantitativo, el tipo de estudio aplicada, alcance de la
investigacion descriptiva, el disefio de investigacion es no experimental y transversal porque
se tomaron muestras y datos necesarios de las aguas residuales en un periodo de tiempo

determinado.

La poblacién estuvo determinada por las aguas residuales hospitalarias del Hospital VRG y
proveniente de todas las areas que funcionan en el mismo y las muestra esta dada por agua
residual correspondiente a las cantidades minimas comprendidas de 50 ml a 1000 ml de
acuerdo a los parametros que se analizaron, para ello se utilizd como técnica el monitoreo

de aguas donde el instrumento fue la cadena de custodia.

Como resultado se obtuvo una descripcion general de la zona de estudio, luego se
determinaron los requerimientos de disefio para la planta de tratamiento de aguas residuales:
el caudal, caracterizacion fisico quimica y microbioldgica de las aguas residuales del hospital
VRG. Seguidamente se realizd un anélisis de disefio donde se determind los pardmetros
contaminantes y el caudal de disefio. Luego se realizé un estudio de mecanica de suelos y
levantamiento topografico para reconocimiento del lugar donde se plantea el disefio. Por
altimo, se realiz6 el disefio de la planta de tratamiento de agua residuales, la cual contempla
un tratamiento preliminar, donde se disefié una camara de rejas, seguidamente de un tanque
de bombeo y un tanque ecualizador; un tratamiento primario que consistio en un
sedimentador primario; un tratamiento secundario en base a un disefio de un tanque de lodos
activados, seguido de un sedimentador secundario y finalmente un tratamiento terciario
donde se disefid un tanque de cloracion. Cumpliendo con los LMP de la MINAM en el

efluente.

Palabra clave: Planta de tratamiento, aguas residuales hospitalarias, requerimientos

de disefo, disefio hidraulico, disefio estructural.
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ABSTRACT

The present research, "Design of a Wastewater Treatment Plant Generated in the Hospital
Victor Ramos Guardia "- Huaraz, Ancash 2018" belongs to the line of research Design of
Hydraulic Works and Sanitation, this project allowed to determine the design requirements

to be Able to design a wastewater treatment plant.

The focus of the research was quantitative, the type of study applied, the scope of the
descriptive research, the design of the research is non-experimental and transversal because

the samples and the necessary data were taken from the wastewater in a given period of time.

The population was determined by the residual waters of the Hospital of the VRG of the
hospital and coming from all the areas that work in the same one and the sample is
administered by means of the residual water corresponding to the minimum quantities
comprised between 50 ml and 1000 ml according to the analyzed parameters. For this
purpose, water monitoring was used as a technique where the instrument was the chain of

custody.

As aresult, a general description of the study area was obtained, then the design requirements
for the wastewater treatment plant were determined: the physical, chemical and
microbiological flow characterization of the wastewater of the VRG hospital. Next, a design
analysis was carried out where the contaminant parameters and the design flow were
determined. Then, a study of soil mechanics and a topographic study were carried out to
recognize the place where the design is proposed. Finally, the design of the wastewater
treatment plant was carried out, which includes a preliminary treatment, where a grid
chamber was designed, followed by a pumping tank and an equalization tank; a primary
treatment consisting of a primary settler; a secondary treatment based on the design of an
activated sludge tank, followed by a secondary settler and, finally, a tertiary treatment where

a chlorination tank was designed. Complying with the MINAM LMP in the effluent.

Keyword: Treatment plant, hospital wastewater, design requirements, hydraulic

design, structural design.
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INTRODUCCION

1.1.

Realidad Problematica

El agua constituye un liquido vital para la supervivencia del ser humano, en el
mundo donde la demanda de agua dulce crece permanentemente, las fuentes
hidricas son captadas a mayor escala. Producto del uso de la actividad humana
este recurso luego de ser utilizado se convierte en aguas residuales que
representan un peligro y deben ser tratadas correctamente por la gran cantidad
de sustancias y microorganismos dafiinos para la salud de los seres vivos y el

ecosistema.

Los hospitales consumen importantes volimenes de agua por dia, generando
otro volumen similar de agua residual, son motivo de interés mundial debido a
los peligros de una propagacion de multiples enfermedades y a los riesgos
ambientales, debido a que estas aguas residuales contienen microorganismos
patdégenos, medicamentos metabolizados o no, compuestos toxicos, etc.; que se
vierten a los cuerpos de agua receptores, afectando su calidad y poniendo la

salud publica en riesgo debido a la ausencia de tratamientos adecuados.

La tendencia mundial en promedio, nos indica que los paises de ingresos altos
tratan las aguas residuales municipales e industriales cerca del 70%, este
promedio disminuye en un 30% en los paises de ingresos medios altos, asi
como los paises de ingresos medios bajos tratan un 28% Yy los paises de ingresos
bajos tratan solo el 8%. Esto es una aproximacion que indica que, en el mundo,
mas del 80% de las aguas residuales son descargadas sin tratamiento alguno a
los cuerpos receptores (Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el

Desarrollo de los Recursos Hidricos, 2017).

En el Per(, la cobertura del tratamiento de aguas residuales segun el diagnéstico
de la SUNASS (2015), indica que “de las 253 localidades del ambito de las
EPS, 89 no cuentan con tratamiento de aguas residuales, por lo que el agua
residual cruda de estas localidades se vierte directamente a los rios, mares,
pampas o drenes. Las 164 localidades restantes, todas o partes de las aguas
residuales vertidas al alcantarillado son conducidas hacia una planta de

tratamiento de aguas residuales”, dentro de los desafios encontrados muchas
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de estas plantas de tratamiento tienen fallas respecto al disefio, construccion, la
seleccion de alternativas tecnoldgica, operacion, mantenimiento y marco
normativo. Asi mismo, La cantidad de 2,59 millones de metros cubicos de
aguas servidas son descargadas sin tratamiento alguno y requieren un

tratamiento adecuado antes de su disposicion final en el medio ambiente”

En este orden de ideas, en la provincia de Huaraz, el 100% de las aguas servidas
van directamente a los cuerpos receptores, que son los rios: Santa, Quillcay,
Auqui, Paria y Casca. El hospital “Victor Ramos Guardia” es un
establecimiento de salud de nivel 11 y una fuente que genera las aguas residuales
més contaminadas de la ciudad, el emisor que recolecta las aguas servidas del
hospital desagua directamente al rio Santa en el sector Challhua, en dicho lugar
también se ha constatado que existen viviendas en la ribera del rio
constituyendo un riesgo permanente. Es asi también como se puede observar
una relacion entre el aumento de casos de ciudadanos con enfermedades
gastrointestinales y la contaminacion de este rio, (DIRESA ANCASH). El rio
Santa no ha podido contrarrestar y/o absorber los contaminantes perdiendo las
caracteristicas basicas para mantener la vida en sus aguas. Como resultado no
cuenta con las condiciones minimas que les son exigidas para su racional y

adecuado aprovechamiento como fuente de abastecimiento de agua.

Las aguas residuales del hospital VRG no cuentan con una planta de
tratamiento, una de las razones es la topografia del lugar; donde no existen
areas necesarias para el tratamiento adecuado, (PLAN MAESTRO
OPTIMIZADO 2006-2035 EPS CHAVIN S.A.). Por otra parte, las aguas
residuales hospitalarias son una parte importante de las causas por que estas
contienen altas concentraciones de microorganismos y/o virus, muchos de los
cuales pueden haber adquirido multi-resistencia abiética, ademas pueden estar
presentes solventes, metales pesados y los mismos antibidticos. (Caridad,
2008).

Esto se ha convertido en una emergencia y un atentado a la salud publica, la
poblacion que acuda el hospital aumentara proporcionalmente a como lo hace
la ciudad de Huaraz, lo cual representara un mayor caudal de aguas residuales,

si no se controla el aumento de descargas de agua residual hospitalaria al Rio
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1.2.

Santa, esto traera repercusiones negativas sobre la salud de los pobladores
incrementadndose las enfermedades y el dafio al ecosistema que sobrevive
gracias a esta. También se le estara privando a grandes sectores de la poblacién
que puedan contar con agua potable al generarse mayores costos en la energia

Yy recursos para su adquisicion.

Para resolver esta situacion y cumplir con el plan nacional de accion ambiental,
en este proyecto de investigacion se propone el disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales par el Hospital “Victor Ramos Guardia”,
partiendo de las consideraciones de la noma OS 090 RNE (2006, p. 90), “la
cual dice que en ningln caso se permitira la descarga de aguas residuales sin
un tratamiento a un cuerpo receptor, aun cuando los estudios de dicho cuerpo
receptor indiquen que no es necesario el tratamiento. Sefialando que el minimo
tratamiento que las aguas deberan tener antes de su descarga es el tratamiento
primario”, cumpliendo en la salida del agua tratada con los limites maximos
permisibles (LMP) y los estandares de calidad ambiental (ECA) y en su defecto

las guias de la organizacion mundial de la salud (OMS).

Trabajos previos

Internacionales

Delgado (2017), en su tesis para obtener el grado de magister en Gestion
Ambiental, la cual es titulada “PROPUESTA DE TRATAMIENTO DEL
MANEJO DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA UNIDAD DE
DIALISIS EN GUAYAQUIL” - Ecuador, tuvo como objetivos es explicar
cémo es el funcionamiento de esta unidad médica, y las actividades dentro de
ella que ocasionan gastos de agua, para la posterior generacion de aguas
residuales. Debido a que la demanda de personas con tratamiento en dicha
unidad va en aumento, el uso del agua también, ya que este es el principal
recurso. En este trabajo se cumplié los objetivos proponiendo un sistema de
tratamiento para el manejo del agua residual emitida por la unidad, basandose
en los resultados de analisis donde el efluente el DBO es 401 mg/l y el DQO es
616 mg/l, y esto no corresponden a los limites maximos permisibles de
descarga al sistema de alcantarillado. Como conclusion propuso un sistema de

decantacion, un biodigestor y la desinfeccion antes de llegar a la red pablica de
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alcantarillado sanitario, cumpliendo con las normativas vigentes del Ministerio

del Ambiente y Ministerio de Salud.

Segun Macloni, D. (2014). En su tesis para titularse como Ingeniero Ambiental,
titulada como “Disefio de planta de tratamiento de aguas residuales para el
municipio de San Juan Chamelco, Alta Verapaz” tuvo como objetivo principal
el disefio de una planta de tratamiento, partié por analizar las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual para lograr determinar la
contaminacion presente en ellas. Guiandose de los resultados obtuvo la mejor
alternativa de disefio para el sistema de aguas residuales. Como disefio final
seleccion un tratamiento que poseia: tratamiento preliminar (canal de entrada,
bypass, desarenador y medidor de caudal), tratamiento primario (trampa de
grasas, tanque sedimentador rectangular, y filtro percolador) y tratamiento
secundario (digestor de lodos y patio de secado). En conclusion, con este disefio
pudo remover los contaminantes presentes, cumpliendo con sus objetivos y con

la normativa respecto a las aguas residuales en el pais de Guatemala.
Nacionales

Asi mismo Manotupa y Polanco (2018), en su tesis de grado para optar por el
titulo de Ingeniero Civil, el cual se titula “Propuesta de elaboracion de una guia
para el proceso de disefio en proyectos de plantas de tratamiento deaguas
residuales en el Pert”, explicaron la crisis del agua y el desafio que tiene el
Pert al abordar el tema de las aguas residuales, en especial por la inversion
para llegar a cubrir los niveles de tratamiento y cumplir con los LMP (Limites
Maximo Permisibles) y asi poder evitar el deterioro del medio ambiente y sus
consecuencias en la salud y calidad de vida de los ciudadanos. En esta tesis se
identificd y analizd los problemas frecuentes de las PTAR planteandose el
desarrollo de una guia para controlar los riesgos y la variabilidad en la fase de
disefio de estos proyectos. Como conclusion, este estudio identifico el
problema mas importante que tienen las PTAR durante la etapa de disefio y
operacion siendo esta la incorrecta eleccion del tipo de tecnologia o tratamiento
a utilizar ocasionada por la mala identificacion de las variables consideradas
esenciales para el proyecto. También concluyo que una solucion adecuada fue
la propuesta de una guia metodoldgica enfocada en la gestion de calidad, que

reduzca la variabilidad al momento de escoger correctamente el tipo de
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tecnologia de tratamiento que se utilizard en el proyecto y como la
estandarizacion de estos proyectos reducen los riesgos iniciales en la fase de
disefio de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Segln Rodriguez, O. (2015). en su tesis realizada en la ciudad de Cajamarca
para optar por el titulo de Ingeniero Ambiental, con el tema “Analisis y plan de
Gestion de las Aguas residuales del Hospital Regional de Cajamarca — 2015”.
Este trabajo tuvo como objetivo determinar los paramentos fisicos, quimico y
microbioldgicos en el Hospital de Cajamarca dentro de los meses de enero y
febrero del 2016, para ello utilizO muestras representativas de las aguas
residuales. Luego de analizar los resultados de los parametros de DBO5, DQO,
coliformes termotolerantes y la relacion entre DQO/DBO presenté un grado
alto de contaminacion superando los limites maximo permisibles establecido
por DS 003-2010 MINSA; se concluyd que todas estas caracteristicas fueron
aptas para ser depuradas por tratamiento bioldgico, por tltimo, se vio necesario

un plan de Gestion de Aguas Residuales propuesto en la misma investigacion.

Por otro lado, Mayor, E. (2013), presento un trabajo de tesis para optar el titulo
de Ingeniero Civil, titulado “Planeamiento integral de la construccion de una
planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en la ciudad de Lima”, donde
plante6 la construccién de una planta de tratamiento, la cual contenia un
expediente técnico, con el presupuesto, planeamiento y control de obra ademas
de estrategia de ejecucion y los alcances de gestion pertinentes para el
desarrollo de este proyecto de saneamiento. El proyecto fue de tipo EPC
(Ingenieria, procura y construccién). En él se llegé a la conclusion que dentro
del desarrollo de la obra de planta de tratamiento de aguas residuales la relacion
entre las distintas ramas de la ingenieria fue muy importante por los resultados
que se esperaron, los cuales fueron: instalaciones eléctricas, instalaciones
hidraulicas y obras exteriores. Dentro de ella se termind por recomendar tener
un mayor cuidado en el estudio de suelos, debido a que, en caso contrario al
tener un mal manejo de éste, el impacto en el disefio estructural llevaria a que
la obra se retrase generando mayores costos y tiempos de ejecucion en las

partidas.
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Locales

Rondon N. (2017), en su tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero
Civil, el cual se titula “Analisis y propuesta de uso de biodigestores en el
tratamiento de aguas residuales del sistema desagtie del poblado de Pocrac del
distrito de Ticapampa, Recuay — Ancash”, planteé como objetivo principal el
recolectar las aguas residuales del poblado Poprac, tratarlas mediante el uso de
biodigestores y posteriormente depositarlas en un cuerpo receptor utilizando
zanjas de infiltracion, haciendo primero un reconocimiento del lugar donde se
llevé a cabo la investigacion, recolecto la informacion necesaria para cumplir
sus metas entre estos datos se obtuvo: las caracteristicas del agua, el caudal de
disefio y las unidades de tratamiento de contaminantes (biodigestor y lecho de
secado). Se concluyé que, con base en las caracteristicas del terreno, para un
sistema integral la implementacion de tanques biodigestores fue la mejor
opcioén.

Finalmente, Julca y Rodriguez. (2018), en su tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Sanitario, la cual se titula “Estudio del sistema D.H.S. de tercera
generacidn para remover los parametros de analisis de los LMP en el efluente
del tanque séptico del Centro Poblado de Marian— Independencia — Huaraz —
20167, concluyeron que el tanque séptico del centro poblado tuvo un promedio
de caudal de 0.52 I/s, también que la eficiencia de remocion de aceites y grasas
alcanzaron una eficiencia de 98%, los Coliformes termotolerantes o fecales una
eficiencia de 78%, la DBO5 un 61%, la DQO un 54% y finalmente los SST una
eficiencia de 69%. Finalmente pudo reducir los parametros contaminantes del
efluente del tanque séptico a excepcion de los Coliformes termotolerantes, para

los cuales recomendd un sistema de desinfeccion secundario.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

Disefio de una planta de tratamiento de agua residual

Segun Metcalf y Eddy (1995), el disefio de las plantas de tratamiento de agua
residual parte de conocer la legislacion vigente en la zona de estudio, para
después conociendo las caracteristicas del terreno, caracterizar las aguas
residuales escogiendo el tratamiento mas econdémico que remueva eficazmente

los contaminantes presentes antes de su descarga.
Caudal

Se define “al caudal como el volumen de agua que para a traves de una seccion
transversal de una corriente en la unidad de tiempo; generalmente se expresa
en metros cubicos por segundo (m?/s) o litros por segundo (1/s)” (CVC, 2015,
p. 19).

Aguas residuales hospitalarias

De acuerdo a Grisales, Ortega y Rodriguez (2012), las aguas residuales
hospitalarias son consideradas como una de las principales fuentes de
contaminantes emergentes, producto de las actividades realizadas en esta,
sefialan también que estudios han demostrado que los componentes

contaminantes no son eficazmente removidos por tratamientos convencionales.
Planta de tratamiento

Se considera segun el RNE en la Norma OS. 090 (2016), “Infraestructura y

procesos que permiten la depuracion de aguas residuales”

Anélisis fisico

De acuerdo a CEPIS (2002), “Son examenes que dan a conocer el olor, el sabor,
apariencia y aceptabilidad del agua de forma general”.

Sélidos totales

Glynn y Henik (1999), consideran solidos totales a la adicion de solidos
inorganicos y organicos de las aguas servidas, son a su vez los remanentes que
yacen una vez que la parte liquida ha sido evaporada y lo demas se ha secado

a peso constante de alrededor de 103 °C. Se comparan entre sélidos disueltos
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y no disueltos luego de haber evaporado muestras de agua residual, filtradas y
sin filtrar para luego mantenerlas a 550 °C por un periodo de 15 min. Se pueden
tomar en cuenta que las cenizas obtenidas representan los s6lidos inorganicos

y que el material volatil es una medida del contenido organico.
Analisis quimicos

De acuerdo con CEPIS (2002), los andlisis quimicos representan un principal
requisito para poder caracterizar el agua. De acuerdo con Las Guias para la
calidad del agua potable de la Organizaciéon Mundial de la Salud (1995),
primordialmente los problemas con relacion a sustancias quimicas dentro del
agua para consumo se deben a las enfermedades que puedan afectar a la salud
luego de un tiempo de exposicion largo. Los metales pesados y las sustancias
cancerigenas son los que presentan mayor importancia entre los contaminantes

quimicos debido a facultades de toxicidad acumulativa.
Grado de acidez: Ph

En el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma OS. 090 (2006),
indica, “Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones de
hidrogeno expresado en moles por litro”. Por otro lado, CEPIS (2002) aclara
que con el examen de pH se determina si el agua es acida, para saber si
provocara corrosion en las tuberias de fierro. Aquella muestra que posea un pH
menor a 7 es acida, la que tenga un equivalente a 7 es neutra y si el pH es mayor

que 7, la toma de agua es alcalina.
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma OS. 090 (2006),
nos dice “Cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para la
estabilizacion de la materia organica bajo condiciones de tiempo y temperatura

especificos, generalmente 5 dias y a 20°C”.
Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma OS. 090
(2006), nos dice “Medida de la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion
quimica de la materia organica de agua residual, usando como oxidantes sales

inorganicas de permanganato o dicromato de potasio”.
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Aceites y grasas

Para Crites y Tchobanoglus (2000), se puede hallar la cantidad de aceites y
grasas mediante la extraccion de una muestra de agua residual utilizando
triclorotrifluoroetano, Las grasa y aceites de origen animal o vegetal son
quimicamente similares, pues elementalmente son esteres compuestos de
acidos grasos, alcohol y glicerina. Los encontrados en estado liquido a
temperatura ambiente son llamados aceites y los que se han convertido en
solidos se denominan grasas. Su presencia en los tanques espaticos, sistemas
de recolecciobn y demas procesos de tratamiento causan problemas

operacionales y de mantenimiento.
Analisis microbiologico

“Las caracteristicas biolOgicas tienen una alta importancia en el control de
enfermedades que sean causadas por organismos patdgenos de origen humano
y pro la proliferacion o desarrollo de bacterias y otros microorganismos dentro
de la descomposicidn y estabilizacion de la materia organica tanto enel medio
natural como en una planta de tratamiento de aguas residuales” (Crites and
Tchobanoglous, 2000).

Coliformes Termotolerantes

“Bacterias Gram negativas no esporuladas de forma alargada capaces de
fermentar lactosa con produccién de gas a 35 +/- 0.5 °C (coliformes totales).
Aquellas que tienen las mismas propiedades a 44.5 +/- 0.2 °C en 24 horas se
denominan coliformes fecales” (RNE - Norma OS. 090, 2006, p 6).

Estudio de mecanica de suelos

Para Braja M. (2001), es la determinacion de los tamafios de las particulas
presentes en los suelos dentro de un rango y siendo expresado en un porcentaje
de masa 0 peso seco total. Generalmente son utilizados dos métodos para hallar
la distribucion de los tamafios, estos son: analisis con cribado para particulas
de dimensiones mayores a 0.075 mm de diametro y analisis hidrométrico para

tamanos de particulas menores a 0.075 mm de diametro.
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Estudio topogréfico

De acuerdo con Gamez (2010), la topografia es una ciencia, la cual se encarga
de medir extensiones de tierra tomando los datos para su representacion gréafica
en un plano con escala, sus formas y accidentes. Por otra parte, menciona que
el replanteo determina distancia horizontales y verticales entre objetos y puntos
sobre un éarea terrestre, de igual manera mide angulos y establecer puntos por
medio de estos &ngulos y distancias antes determinadas. Por Gltimo, como un
resumen dice que es un conjunto de operaciones requeridas para determinar las
posiciones de puntos y posteriormente representarlos en un plano grafico, lo

gue se conoce como levantamiento.
Tratamiento preliminar

Para Noyola y otros (2015), el tratamiento preliminar de un agua residual,
consiste en eliminar componentes que puedan ocasionar dificultades
operacionales y problemas en el mantenimiento de los procesos de tratamiento
0 en los sistemas auxiliares. Prueba de esto es la remocidn de componentes de
gran y mediano volumen como ramas, piedras, animales muertos, arenas,
plasticos, grasas y aceites. El tratamiento se realiza empleando cribas o rejillas,
desarenadores, flotadores o desengrasadores. En ciertas ocasiones se emplean
trituradores para reducir el tamafo de ciertos desechos y reincorporarlos al
tratamiento. Por otro lado “las unidades de tratamiento preliminar que se puede
utilizar en el tratamiento de aguas residuales municipales son las cribas y los
desarenadores” (RNE, Norma OS. 090, 2006, p. 24).

Caudal de Contribucion al Alcantarillado

“El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con un
coeficiente de retorno de (C) del 80% del caudal de agua potable consumida.”

(RNE, Norma OS. 070, 2006, p. 3).
Tratamiento primario

Para Noyola y otros (2015), es un nivel de tratamiento que busca la remocién
de una porcidn de solidos y materia organica suspendida mediante el uso de la
fuerza de gravedad como principio. Las eficiencias de remocion usualmente

alcanzadas en aguas residuales municipales llegan en un 60% en s6lidos
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suspendidos y de 30% en la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5). Es
considerada una antesala y se realiza generalmente mediante sedimentacion.
Tambien, “el objetivo del tratamiento primario es la remocion de solidos
organicos e inorganicos sedimentables, para disminuir la carga en el
tratamiento bioldgico. Los solidos 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” (RNE, Norma OS. 090, 2006, p. 25).

Tratamiento secundario

Para Noyola y otros (2015), esta etapa de tratamiento remueve materia organica
biodegradable generalmente soluble empleando preferentemente procesos
bioldgicos por ser mas econémicos en comparacion con otros tratamientos y
tambien altamente eficaces en la remocion. Fundamentalmente los
contaminantes presentes en el agua residual son convertidos por los
microrganismos de materia celular en energia para su metabolismo y en otros
compuestos organicos e inorganicos. Estas células microbianas forman
floculos, estos son separados de la corriente de agua tratada normalmente por
sedimentacion. Asi de esta manera, una sustancia organica soluble es
transformada en fléculos que son facilmente retirados del agua. En el caso del
agua residual doméstica o municipal, el objetivo principal es reducir el
contenido inorganico vy, en ciertos casos, los nutrientes tales como el nitrégeno
y el fosforo.

Tratamiento terciario

Para Noyola y otros (2015), es todo aquel tratamiento realizado luego del
tratamiento secundario, con el objetivo de eliminar compuestos como sélidos
suspendidos, nutrientes y materia organica residual no biodegradable. Es
comun que sea utilizado cuando desean cumplirse condiciones de descarga
estrictas (remocion de nutriente), como el cumplimiento de un reglamento o
una norma o cuando el agua tratada deba ser destinada a un uso especifico, el
uso de tratamiento terciario debe ser el preciso para alcanzar esa calidad
especifica, lo cual envuelve una gran variedad de posibles combinaciones de

operaciones y procesos unitarios.
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14.

Tratamiento avanzado

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma OS. 090
(2006), es todo proceso de tratamiento fisicoquimico o bioldgico para
conseguir un grado de tratamiento superior al tratamiento secundario. Esto
puedo requerir la remocién de diversos parametros como: eliminacion de
solidos en suspensiéon (microcribado, clarificacion quimica, filtracion, etc.);
remocion de complejos organicos disueltos (absorcion, oxidacion quimica,
etc.); remocion de compuestos inorganicos disueltos (destilacion,
electrodidlisis, intercambio idnico, osmosis inversa, precipitacion quimica,
etc.); remocion de nutrientes (nitrificacion-denitrificacion, desgasificacion del
amoniaco, precipitacion quimica, asimilacion, etc.).

Limites Maximo Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento

“Se puede definir como medida de la concentracién o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a una
emision, 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, pl).

Tabla 1: Limites M&ximos Permisibles para los efluentes de PTAR

Parametro Unidad LM P de efluente para
vertidos a cuerpos de agua

Aceites y Grasas mg/L 20

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 10000

Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 100

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200

pH unidad 6.5-8.5

Solidos Totales en Suspension mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: Ministerio Nacional del Ambiente 2010.

Formulacion del Problema

General:

e Cuél es el resultado del disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales para el Hospital “Victor Ramos Guardia” en la ciudad de Huaraz?

25



15.

Especificos:

e Cuéles son los requerimientos de disefio para una PTAR para el Hospital
“Victor Ramos Guardia”?

e ;De qué maneras se puede conocer la zona de planteo para una PTAR para
el Hospital Victor Ramos Guardia?

e Cudl es el disefio de los procesos de tratamiento que deben experimentar

las aguas residuales de Hospital VRG?

Justificacion del estudio

Debido a la importancia que tiene el agua para los seres vivos y en vista que en
los ultimos afios la capacidad de agua apta para el consumo esta siendo afectada
por la contaminacién proveniente del ser humano, se tiene la necesidad de
reducir los agentes patdgenos en las aguas en la medida que sea posible. Por lo
anterior esta investigacion se encargara de poder analizar las aguas residuales
generadas por el Hospital “Victor Ramos Guardia”; un gran foco
contaminacion en la ciudad de Huaraz debido a la carga organica, quimica,
microbioldgica y antibiotica que de esta se genera. Es necesario el disefio una
planta de tratamiento de aguas residuales que ayude a reducir la carga
contaminante que se descarga en el Rio Santa, de esta forma se podra mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos que realizan sus actividades gracias a este
cuerpo de agua. Dentro de la zona de influencia del Rio Santa, la presente
investigacion beneficiard a la salud de la sociedad y por ende su calidad de
vida, esto al reducir la contaminacion presente en el Rio Santa. Con este trabajo
se marca un antecedente para una posible construccion de Planta de tratamiento
de aguas residuales, siendo una de las pocas de las ciudades en todo el pais que
cumplan con la normativa vigente respecto al tratamiento de aguas servidas.
Esta investigacion se realiza para poner en practica los conocimientos de
hidraulica, ingenieria sanitaria y disefio de concreto para que junto con los
avances tecnologicos se pueda reducir el nivel de contaminacion presente en el
agua residual producida por el hospital VRG.

También la presente investigacion se lleva a cabo con el propdsito de contribuir
al conocimiento existente sobre el tratamiento de aguas residuales de los

hospitales, para en base a sus caracteristicas fisicas, quimicas y
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1.6.

1.7.

microbiologicas, dar la mejor solucién de manejo y tratamiento con un disefio
de PTAR apropiado. Finalmente, la elaboracién y aplicacion de los
instrumentos de analisis para los pardmetros de aguas residuales, una vez
demostrada su validez y confiabilidad podran ser utilizadas en otras
investigaciones y en otros proyectos que lo requieran, las conclusiones de este
trabajo también ayudardn a conceptualizar mejor a las aguas residuales
hospitalarias, encaminando a los investigadores interesados en el tema acerca
del disefio adecuado de una PTAR para un hospital. Ademas, se respetara el
Reglamento Nacional de Edificaciones, especificamente la Norma OS.090
correspondiente a Plantas de Tratamiento de Agua Residual y la Norma OS.
070 Redes de Agua Residuales. Por otra parte, se cumplira con los limites
maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales DS N°003-2010-MINAM.

Hipotesis

“No en todas las investigaciones cuantitativas se plantean hipotesis. El hecho
de formular o no hipétesis depende de un factor esencial el alcance final del
estudio. En un alcance de estudio descriptivo, solo se formulan hipétesis
cuando se pronostica un hecho o dato” (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p. 104). Dada que la investigacion es tipo descriptiva no se plantea
hipédtesis ya que no se pretende pronosticar un hecho o dato, al contrario, se
observaron los fendbmenos tal como se dan en su contexto natural para

analizarlos.
Objetivos

1.7.1. Objetivo general
Disefar la planta de tratamiento de agua residual para el hospital

“Victor Ramos Guardia”, Huaraz — Ancash 2018.

1.7.2.  Obijetivos especificos
e Determinar los requerimientos de disefio para una Plantade
Tratamiento de Aguas Residuales del HVRG.
e Reconocer el terreno donde se propone el disefio de una Planta de
tratamiento de aguas residuales del HVRG.
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e Disefiar los procesos de tratamiento para una planta de tratamiento de

aguas residuales del HVRG.

METODO

2.1.

Disefio de Investigacion

Enfoque de investigacion: cuantitativa

“Utiliza la recolecciéon de datos para probar hipdtesis con base en la
medicion numérica y el analisis estadistica, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.4). La presente investigacion tuvo enfoque cuantitativo porque a traves del
uso de formulas matematicas y cuadros estadistico, se realizé la medicién
de: caudal, poblacion futura, caracteristicas de las aguas residuales y el
andlisis de disefio.

Tipo de estudio: aplicada

“Esta investigacion se distingue por tener propositos practicos inmediatos
bien definidos, es decir, se investiga para actuar, transformar, modificar o
producir cambios en un determinado sector de la realidad. Para realizar
investigaciones aplicadas es muy importante contar con el aporte de las
teorias cientificas, que son producidas por la investigacion basica y
sustantiva” (Carrasco, 2005, p.43).

El tipo de estudio fue aplicado porque tuvo la finalidad de disefiar una planta
de tratamiento de aguas residuales, y asi reducir la contaminacion presente
en el rio Santa, aplicando los conocimientos de hidraulica e ingenieria
sanitaria.

Alcance de la investigacion: descriptiva

“Busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, inicamente pretenden medir
0 recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.92). Esta investigacion fue descriptiva porque se

caracterizaron las aguas residuales del hospital “Victor Ramos Guardia”,
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para despueés describir el disefio de una planta de tratamiento que pueda
depurar las mencionadas aguas.

Disefio de investigacion: no experimental

“Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no se
hace variar de forma intencional las variables independientes para ver su
efecto sobre otras variables. Lo que se realiza en la investigacion no
experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural,
para analizarlos” (The SAGE Glossary of the Social and Behavioral
Sciences, 2009b). Esta investigacion fue no experimental porque no se
manipular6 la variable, solo se describid el disefio de una planta de
tratamiento con base en los datos recopilados.

Investigacion Transversal

“Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos
en un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables
y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como tomar
una fotografia de algo que sucede” ( Hernandez, Fernandez y Baptista,2010,
p.151)
“El esquema es el siguiente:

O ---- Ml, M2, M3, Mn -------------- T
Donde: O representa la observacion realizada, MI, M2, M3y Mn, la
cantidad de submuestras de observacion, y T el momento (Unico) en que se
realiza la observacion a todas las submuestras” (Marco Ibarra Contreras).
En el presente proyecto de investigacion el disefio de investigacion fue
transversal, porque se tomaron las muestras y datos necesarios de las aguas

residuales en un periodo Unico determinado.
2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable
V: Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales para el
Hospital VRG.

2.2.2. Operacionalizacion de variable
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Tabla 2: Matriz operacional de variable

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Operacional medicidén
Aguas Residuales hospitalarias: “Una de | La variable es Poblacion
las principales fuentes de contamlnantes medible a Requerimiento __
emergentes, resultado de las diferentes trave q de dise Medicion del caudal.
actividades que alli se realizan”. (Grisales, rav,es € € diseno.
Ortega y Rodriguez, 2012, p. 109-115) parametros, - — Nominal
_ o estudios, Caracteristicas fisico,
Dlsgﬁot: Des_(:r_lp(:l()n ddetallada Ljjel quimicas y
s producto —servicio que se desea crear. Una | | .o qec o
V: Disefio de | vez recopilado y analizado la informacion valores quZ microbiologicas
sobre el estado del mercado. (Monguet, _ lisi isef
una planta de 2013) ( g determinan la Analisis de disefio
tratamiento _ - calidad de las | Reconocimiento | Mecanica de Suelos
(Reglamento Nacional de Edificaciones, .
de aguas | NORMA OS. 090, 2006). aguas de la zona de la _ _ Nominal
iduales del ’ residuales del | propuesta.. Estudio Topogréfico.
resiauales el | pescripeion detallada de la infraestructura | HVRG,
Hospital y procesos que permiten la depura_cmn de . Tratamiento Preliminar.
P aguas residuales. Una vez recopilado y adem.as de la
VRG. analizado la informacion sobre log | Memoria  de T rtaiento Primar
contaminantes emergentes, resultado de | ... o ratamiento Frimario.
las diferentes actividades que se realizan P Disefio de la Tratamiento Secundario
en el hospital: “Victor Ramos Guardia” | 108 Procesos de PTAR " | Nominal

ademas de la excrecion de las sustancias
por los pacientes (Falcon y Leo, 2018)

tratamiento.

Tratamiento Terciario.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.

2.4.

Poblacion y muestra

Poblacion:

Segun Fidias A. (2006) “La poblacion, o en términos mas precisos poblacion
objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
para las cuales seran extensivas a las conclusiones de la investigacion. En esta
investigacion la poblacion queda delimitada por el problema y por los objetivos
del estudio” (p. 81). Estuvo determinada por las aguas residuales del hospital
proveniente de todas las areas que funcionan en el hospital “Victor Ramos
Guardia”.

Muestra:

Para Fidias A. (2006) “La muestra es un subconjunto representativo y finito que
se extrae de la poblacién accesible. En este sentido, una muestra representativa es
aquella que por su tamarfio y caracteristicas similares a las del conjunto permite
hacer inferencias o generalizar los resultados al resto de la poblacion con un
margen de error conocido” (p.83). Para la investigacion la muestra de agua
residual, correspondio a las cantidades minimas comprendidas entre 50 ml a 1000
ml de acuerdo a los parametros que se analizaron. La toma de muestra se realizé
en un periodo de tiempo determinado, el lugar de extraccion fue la red colectora

del hospital: “Victor Ramos Guardia™ de Huaraz.
Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

24.1. Técnica
Segin Fidias A. (2006), “se entendera por técnica de investigacion, el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion. Las
técnicas son particulares y especificas de una disciplina por lo que sirven
de complemento al método cientifico, el cual posee una aplicabilidad” (p.
67). En esta investigacion se utiliz6 la técnica de monitoreo de aguas
(ANA, 2011), la cual consistio en llevar un registro de los parametros y

caracteristicas del agua residual del hospital:” Victor Ramos Guardia”.

24.2. Instrumento
Para Cazau P. (2006), todo “instrumento de medicion intenta medir algo.

Este algo es algun aspecto recortado de la realidad, habitualmente
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2.5.

2.6.

designado como variable. Como la variable puede adoptar diferentes
valores, el instrumento de medicion informara acerca de qué valor adopto
la variable aqui y ahora, en esta persona o en este objeto” (p. 88). En la
investigacion se empleo la ficha de cadena de custodia para monitoreo de
aguas residuales, la cual determind los parametros y caracteristicas del
agua residuales proveniente del hospital VRG, dicha ficha es perteneciente
al laboratorio de la UNASAM. Ver Anexo N° 01, se selecciond

previamente el punto de muestreo para luego hacer la toma de muestras.

2.4.3. Validez y confiabilidad
La validez y confiabilidad de la ficha cadena de custodia, fue dada por el
laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad “Santiago Antinez de

Mayolo”.

Métodos de analisis de datos

Para el analisis de los datos recolectados a partir de la ficha se utilizaron tablas de
elaboracion propia en base a los parametros obtenidos en campo y en laboratorio
con la ficha: “Cadena de Custodia”, de esta forma se determiné la alternativa de
tratamiento adecuado para la reduccion de los agentes contaminantes presentes en
las aguas residuales. Se disefio la alternativa de solucion adecuada con un periodo
de disefio en base a la capacidad del hospital, con la poblacién de disefio del
hospital considerando la Norma OS. 090, el disefio fue descrito mediante planos
de AutoCAD, tablas de Excel. Por tltimo, se ordend la informacién comparandola
con el Decreto Supremo 003-2010 MINAM para calificar si los resultados
obtenidos concordaban con los Limites Maximos Permisibles de descarga de

plantas de tratamiento de aguas residuales.

Aspectos éticos

La presente investigacion se trabajo utilizando el método cientifico, con el cual se
respeta y valida la veracidad y confiabilidad de los resultados obtenidos con la
técnica e instrumentos en el desarrollo de la investigacidn, también en la redaccion
del presente proyecto se respet6 la propiedad intelectual de los investigadores que
realizaron trabajos previos respectos al tema de aguas residuales. Este trabajo tiene
impactos positivos al medio ambiente y beneficiara a la poblacion en general,
especificamente a los pobladores que se benefician con el agua del rio Santa.
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DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL GENERADA EN EL
HOSPITAL "VICTOR RAMOS GUARDIA" - HUARAZ, ANCASH 2018
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Figura 1: Flujo grama de desarrollo de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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I1l. RESULTADOS
3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

UBICACION POLITICA
Region: Ancash

Provincia: Huaraz
Distrito: Huaraz

UBICACION GEOGRAFICA

Este: 1 222,169.00 m

Norte - 8,945,693.00 m
Cota : 3,050.00 msnm
Regidon geogréfica : Zona Sierra

Sector : Callejon de Huaylas

/

- =5

Figura 2: Localizacion de la zona de estudio.
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VIAS DE ACCESO

Tabla 3: Via de accesos a zona de estudio.

Distancia ) Tiempo de
Tramo Tipo de via o
(m) viaje
Plaza de Armas —
Hospital Victor Ramos 500.00 Asfaltada 00 h 5min
Guardia
Total 500.00 Asfaltada 00 h 5min

Fuente: Elaboracion propia.

LOCALIZACION DEL HOSPITAL “ViCTOR RAMOS GUARDIA”

g HUAYLAS

YUNGAY

PLANO DE LA CIUDAD DE HUARAZ

ASUNCION

RECUAY

Figura 3: Localizacion HVRG.

CLIMA

El clima del distrito de Huaraz es de tipo templado moderado, frio y seco; la
temperatura media anual varia desde los 8.4°C a 22.4°, durante los meses de
invierno se ha registrado hasta una temperatura de 5.3°C. La precipitacion

media anual es de 700 mm.
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3.2. RESULTADOS POR OBJETIVOS PLANTEADOS

3.2.1. RESULTADOS DEL PRIMER OBJETIVO:
Determinar los requerimientos de disefio para una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del HVRG.

3.2.1.1. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE ESTUDIO
Segun la base de datos de estadistica del Hospital “Victor Ramos Guardia”, el

hospital cuenta con un maximo de camas disponibles debido a su disefio, por

otra parte, el personal permanente con el cual cuenta corresponde a:

Tabla 4: Cantidad de camas del HVRG..

INDICADORES HOSPITALARIOS — HVRG 2018
SERVICIO CAMAS
Medicina 34
Cirugia 37
Pediatria 22
Neonatologia 6
Gineco- Obstetricia 27
UCI 4
Total 130
Pediatria, Neonatologia 28
Total 158

Fuente: Unidad de Estadistica e Informatica del HVYRG Anexo N°02.

Tabla 5: Niumero de médicos activos del HVRG.

MEDICOS
SERVICIO MEDICOS
Medicina 13
Cirugia 10
Pediatria 13
Anestesiologia 6
Gineco- Obstetricia 10
UCI 2
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Triaje 2
Trauma - Shock 3
Medicina Fisica y Rehabilitacion 1

Total 60

Fuente: Unidad de Personal del HVRG.

Tabla 6: Niumero de enfermeras activas del HVRG.

ENFERMERAS
SERVICIO NUMERO

Enfermera Jefa 1
Cirugia 10
Emergencia 10
Trauma Shock 7
Gineco- Obstetricia 11
Medicina 10
Neonatologia 15
Pediatria, 5
Sala de Operaciones 16
Central de Esterilizacion 1
UCI 11

Total 97

Fuente: Unidad de Personal del HVRG.

Tabla 7: Numero de técnicos enfermeros activos del HVRG.

TECNICOS ENFERMEROS
SERVICIO NUMERO
Central de Esterilizacion 5
Cirugia 9
Emergencia 16
Trauma Shock 6
Gineco- Obstetricia 13
Medicina 9
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Neonatologia 12
Pediatria, 7
Sala de Operaciones 11
UCI 7

Total 95

Fuente: Unidad de Personal del HVRG.

Tabla 8: Numero de obstetrices activas del HVRG.

OBSTETRICES
SERVICIO NUMERO
Maternidad Hospitalaria 5
Monitoreo Fetal 9
Tépico de Emergencia 16
Central Obstetricia 6
Total 36

Fuente: Unidad de Personal del HVRG.

Esta informacidn recolectada brinda la informacion del personal minimo que
puede concurrir en el hospital por cada area de servicio brindada. Por otra parte,
en el MOF del HVRG se estimula que la cantidad de personal entre médicosy
personal administrativo asciende a la cantidad de 683 personas, siendo este
ualtimo el utilizado para el posterior célculo del caudal.

3.2.1.2. CALCULO DEL CAUDAL
Para el calculo del caudal se opté por utilizar los gastos mensuales del HVRG

registrados en sus dos medidores de agua de numero N°804006686 Yy
N°10230916 entre los meses de noviembre -2017 a agosto — 2017. Ver Anexo
N° 03.
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Tabla 9: Gasto y caudal de salida de aguas residuales del HVRG..

MEDIDOR N°01 MEDIDOR N°02 TOTAL DIAS ] Q (m3/s) Q(L/s) a

MES (N°804006686) (N°10230916) Q(m3/mes) | (mes) | Q(M3/dia) | Q(m3/s) | " gn0 | QL/s) 80 %
NOVIEMBRE 1715 3665 5380 30 179.33 0.0021 0.0017 2.08 1.66

2017
DICIEMBRE 2063 3916 5979 31 192.87 0.0022 0.0018 2.23 1.79
ENERO 2179 3171 5350 31 172.58 0.0020 0.0016 2.00 1.60
FEBRERO 3120 6628 9748 28 348.14 0.0040 0.0032 4.03 3.22
MARZO 1676 3305 4981 31 160.68 0.0019 0.0015 1.86 1.49
ABRIL 2096 3568 5664 30 188.80 0.0022 0.0017 2.19 1.75

2018
MAYO 2750 2843 5593 31 180.42 0.0021 0.0017 2.09 1.67
JUNIO 2750 3391 6141 30 204.70 0.0024 0.0019 2.37 1.90
JULIO 2339 3796 6135 31 197.90 0.0023 0.0018 2.29 1.83
AGOSTO 2455 3714 6169 31 199.00 0.0023 0.0018 2.30 1.84
y _ Min 1.49

Fuente: Elaboracion propia.

Max 3.22
Prom 1.87
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Figura 4: Promedio de caudal en It/s del HVRG.
Fuente: Elaboracion Propia.
Del grafico se observa una tasa promedio de caudal en It/s, salvo en el mes de

febrero donde se obtuvo el caudal mas alto y por ende el mas critico.

Los gastos de consumo tienen su sustento en los recibos de consumo del
Hospital “Victor Ramos Guardia”

Se concluyo por utilizar el valor mas critico y que se encuentra cercano a la

realidad el cual es:

It
Omax =3.22—
s

Para el disefio se consideran los valores de la tabla, mas no los coeficientes k,
a razén de que el hospital como establecimiento tiene una demanda de agua

constante.

Tabla 10: Caudales de disefio.

MINIMO MEDIO MAXIMO

0.94 It/s 1.88 It/s 3.22 1s

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.1.3. CARACTERIZACION FISICO, QuUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL HOSPITAL
VICTOR RAMOS GUARDIA

PM-01: Se realizaron las tomas de muestras el dia viernes 21 de agosto a las
10:00 am en la salida principal de hospital ubicada en la Avenida Luzuriaga,
consecuente de ello se llevaron las muestras al laboratorio obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 11: Pardmetros contaminantes del PM-01.

i UNIDAD DE LMP
PARAMETRO VALOR
MEDIDA MINAM
Aceites y Grasas mg/l 15 20
pH UND Ph 8.29 6.5-8.5
Solidos Total en suspension mg/l 128 150
Temperatura °C 16 <35
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/l DBOs 132 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO 249 200
Coliformes Fecales o Termotolerantes | NMP / 100ml | 4600000 | 10000

Fuente: Elaboracion Propia, para mas detalle ver Anexo N° 04.

De los datos anteriores obtenidos del laboratorio, se puede observar que los
parametros no cumplen con los limites maximo permisibles de efluente
vertidos a cuerpos de agua estipulado por el MINAM, la demanda bioldgica del
agua supera en un 32% a los permitido considerandose una gran fuente de

condiciones sépticas en el rio Santa.

PM-02: Se tomaron muestras también en el interior del hospital por una salida
secundaria, esta muestra se realizo el mismo dia que la anterior a las 11:30am
en el Buzén numero 27 de la red de desague del Hospital Victor Ramos
Guardia. Luego del analisis en laboratorio, los resultados obtenidos fueron:
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Tabla 12: Parametros contaminantes del PM-02.

Termotolerantes

i UNIDAD DE LMP
PARAMETRO VALOR
MEDIDA MINAM
Aceites y Grasas mg/I 11 20
pH UND Ph 7.42 6.5-8.5
Solidos Total en suspension mg/l 195 150
Temperatura °C 14 <35
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/l DBO5 99 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO 194 200
Coliformes Fecales 0
NMP / 100mi 11000000 | 10000

Fuente: Elaboracion Propia, para mas detalle ver Anexo N° 05.

De los datos anteriores obtenidos del laboratorio, se puede observar que los

pardmetros apenas pueden cumplir con el limite maximo permisible de efluente

vertidos a cuerpos de agua estipulado por el MINAM. Se observa la mayor tasa

de coliformes fecales, los cuales deben ser reducidos para cumplir con el

decreto supremo.

PARAMETROS

CONTAMINANTES

E VALOR HLMP

300
250
195
200 e
& 150
150 = -
100 =
— 35
0 15 20 gy985 = 145
Aceites 'y "pH" Sélidos Temperatura
Grasas Totales en (°Q)
(mg/l) Suspension
(mg/l)

Figura 5: Parametros contaminantes - LMP MINAM.

Fuente: Elaboracion propia.
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0

10000
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Figura 6: Coliformes Fecales o Termotolerantes - Limites maximos permisibles
MINAM.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1.4. ANALISIS DE DISENO
Los datos que se utiliz6 en el disefio son los siguientes:

Del caudal: Qmed = 1.88%
N
It
Omax = 3.22?
It
Qmin = 0.94?

Parametros contaminantes:

Tabla 13: Parametros de disefio - limites maximos admisibles MINAM.

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA | VALOR LMP
Aceites y Grasas mg/| 15 20
pH UND Ph 8.29 6.5-8.5
Sdlidos Total en suspension mg/| 195 150
Temperatura °C 14.5 <35
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/| DBO5 132 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO 249 200
g;’::fggf:rgif:'ses © NMP /100m| | 4600000 | 10000

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. RESULTADOS DEL SEGUNDO OBJETIVO:
Reconocer el terreno donde se propone el disefio de una Planta de tratamiento de

aguas residuales del HVRG.

Para poder hacer el reconocimiento del lugar donde se plantea la PTAR para las
aguas del Hospital “Victor Ramos Guardia”, se llev6 a cabo un estudio de mecénica
de suelos junto con un levantamiento topografico. Los cuales se explican a

continuacion.

3.2.2.1. MECANICA DE SUELOS
El estudio de mecanica de suelo se llevo a cabo el dia 19 de noviembre del
2018, por medio de trabajo de campo a traves de un pozo de exploracion o
calicata “a cielo abierto”, se extrajo una muestra representativa del terreno a
una profundidad de 2.00 m. Luego mediante ensayos de laboratorio estandar y
especiales se pudo hallar las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo, mediante el trabajo gabinete se pudo definir los perfiles estratigréficos,
tipo y profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible, vy
recomendaciones en cuanto a la cimentacion
Para este fin se programo la realizacion de las siguientes actividades:

¢ Recopilacion de la informacidn existente en la zona

e Ubicacion y Ejecucion de calicatas de forma manual

e Toma de muestras alteradas e inalteradas

e Ejecucion de ensayos de laboratorio

¢ Interpretacion de los ensayos de laboratorio

e Elaboracion del perfil estratigrafico del terreno

e Determinacion de la capacidad admisible del terreno

El objetivo del estudio de suelos fue de evaluar las caracteristicas del terreno
de la zona para la propuesta de una PTAR para el HVRG, con el objetivo de
determinar en la profundidad de cimentacion, la capacidad portante admisible

del suelo.

El presente Estudio de Suelos con Fines de Cimentacion para una PTAR esta
en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones del

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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El Proyecto contempla el disefio de una planta de tratamiento de agua residual
generada en el hospital "Victor Ramos Guardia" - distrito de Huaraz, provincia
de Huaraz, regién Ancash.

El proyecto se ubica en el barrio de Belén - Distrito de Huaraz - Provincia de
Huaraz. Se encuentra a una altitud promedio de 3050 m.s.n.m. El clima es frio
y seco, tipico de la zona sierra. Las precipitaciones pluviales comienzan

generalmente en el mes de diciembre y finalizan en el mes de abril.
La geologia del area de estudio comprende:

A. Material Fluvio Glaciar; comprende el material fuertemente retrabajado,
mayormente por accion del hielo en su retroceso (fendmeno de
desglaciacion) y posterior del agua, a manera de flujos. Abarca la amplia
planicie de la margen derecha del rio Santa hasta las estribaciones de la
Cordillera Blanca, habiendo también remanentes de este material en la
Cordillera Negra como evidencia de la presencia de hielo en este lugar en
épocas pasadas. ElI material fluvio glaciar esta constituido por gravas
generalmente de tamafio mediano a pequefio, muy retrabajadas,
mayormente de naturaleza cuarcitica/arenisca, en matriz limoarcillosa, con
espesores muy variables, con resistencia a la compresion generalmente
media, con taludes estables en los frentes de poco espesor, e inestables en
los frentes de gran espesor, como es el caso del area de Puka ventana (al
SE de Huaraz), donde se desestabiliza por erosion pluvial. Este material
fluvio glaciar constituye mayormente el suelo agricola en el érea.
Igualmente, es el suelo de fundacidn de buena parte de las edificaciones de
la ciudad (zonas de Pedregal, La Soledad, parte de Belén), asi como de las
zonas de expansion urbana.

B. Material Aluvial; comprende todo el material suelto a semi compacto,
mediana a altamente retrabajado, producto del transporte por accién rapida/
violenta de las aguas y que se encuentra rellenando los cauces de los rios y
guebradas importantes. Para el estudio que nos ocupa, es preciso diferenciar
el material de origen aluvionico del material aluvial propiamente dicho. El
primero tiene intima relacion con el fendmeno de deglaciacion que se vive

en la Cordillera Blanca, y que en la historia
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geoldgica y en las evidencias actuales muestra un marcado dinamismo, ya
que en la totalidad de quebradas de la vertiente occidental de la Cordillera
Blanca hayremanentes de fuertes aluvionamientos que se produjeron en el
pasado y en cuyas desembocaduras (al rio Santa), paraddjicamente, se
emplazan la mayoria de las ciudades y poblados importantes del Callejon
de Huaylas. La caracterizacion litologica de este material corresponde a
blogques de diferente didmetro, de naturaleza generalmente granitica
(proveniente del arranque del Batolito de la Cordillera Blanca), muy
angulosos, con alta resistencia a la compresion, y en buena parte de los
casos constituye el suelo de fundacion de las edificaciones en la ciudad de
Huaraz, como es el caso concreto de la "Zona del Aluvion™ y del "Barrio
del Centenario”, al norte de la ciudad. EI material aluvial propiamente
dicho, corresponde al material transportado y depositado en los cursos de
rios y quebradas importantes, como es el caso de los rios Santa, Quillcay,
Seco, Paria, etc.; estando constituido por gravas sueltas, de tamafio mediano
a pequerfio, en matriz arenosa (caso del rio Santa), o matriz limo- arcillosa
(caso rio Seco); siendo excelentes materiales para la construccion en sus
diferentes aplicaciones (agregados para el concreto, en el caso del rio Santa,
y para el relleno, en el caso del rio Seco).
El basamento rocoso en la zona de estudio es profundo, mas de 50m. por la
interpretacion delas curvas de las profundidades, se interpreta que una mayor
profundidad del basamento (hasta 100m.), se da en la parte inferior de la Av.
Luzuriaga con la Av. Pedro Villon hacia el cauce del rio Santa, pudiendo
deducirse que corresponde también a un cauce aluvional antiguo, cubierto con
deposiciones posteriores de material de relleno. siendo el material de cobertura
depdsitos inconsolidados de la edad holocénica, conformado mayormente por
suelos de origen fluvio glaciar y aluvial. La interpretacion del Mapa Litoldgico
nos hace deducir que el basamento de la ciudad de Huaraz es de roca volcanica,
desde Tacllan hasta Vichay, correspondiendo a derrames lavicos, tobas,
andesitas, rioliras, de resistencia generalmente media.
Material de cobertura
A. Material Fluvio Glaciar. comprende el material fuertemente retrabajado,

mayormente por accion del hielo en su retroceso (fenomeno de
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deglaciacion), y su posterior transporte por accion del agua, a manera de
flujos. Abarca la amplia planicie de la margen derecha del rio Santa hasta
las estribaciones de la Cordillera Blanca, habiendo también remanentes de
este material en la Cordillera Negra como evidencia de la presencia de hielo
en este lugar en épocas pasadas.

B. Material Aluvial comprende todo el material suelto a semi compacto,
mediana a altamente retrabajado, producto del transporte por accion
rapida/violenta de las aguas y que se encuentra rellenando los cauces de los
rios y quebradas importantes. Para el estudio que nos ocupa, es preciso
diferenciar el material de origen aluvidnico del material aluvial
propiamente dicho. ElI material de cobertura de la zona de estudio es
material de relleno hasta una profundidad de 1.6 m, posiblemente producto

del proceso constructivo de nivelacion del terreno.
SISMICIDAD

El area de estudio se encuentra comprendida en la zona 3 de la nueva
zonificacion sismica del territorio peruano, segin el RNC y acorde a la norma
técnica de edificacion E - 030 Disefio sismo resistente actualizada.

De lo anterior se concluye que, de acuerdo al area de la zona de estudio, existe
la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades alta a media.

La peculiar ubicacion del Per( en cuanto al contexto geotectonico mundial,
precisamente en el llamado “Cinturon de Fuego del Circumpacifico”, le otorga
una muy considerable actividad de sismo, reflejada en los muchos sucesos
desastrosos que se han ocurrido a lo largo de su historia. La mayoria actividad
tectonica en el mundo es concentrada a lo largo de los bordes de las placas,
liberando en el borde continental del Perl el 14% de la energia sismica del
planeta. En la region centro norte, donde esté ubicada la ciudad de Huaraz, es
por lo anterior una zona significativamente sismica, siendo el terremoto del 31
de Mayo de 1970 el evento catastrofico mas devastador en la historia moderna
del pais.

GEODINAMICA EXTERNA

Por su relieve geogréafico la zona de Huaraz esta expuesta a muchos fenomenos

de geodinamica externa como son aluviones, huaycos, inundaciones,
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deslizamientos, debido principalmente al clima y a la cercania de la cordillera
blanca con sus depaositos de glaciares colgantes que pueden provocar desastres.
INVESTIGACION DE CAMPO

EXPLORACION DE CAMPO

Con el objetivo de hallar las caracteristicas del subsuelo, se realizd su
exploracion mediante la ejecucion de 01 calicata dentro del Lote en la
modalidad "a cielo abierto”, la misma que fue ubicada convenientemente y con
profundidad suficiente.

Este modo de exploracion nos permitio analizar directamente los diferentes
estratos encontrados, asi como sus principales caracteristicas fisicas y
mecénicas, tales como: granulometria, color, humedad, plasticidad,
compacidad, etc.

Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

Tabla 14: Cuadro de calicata.
CUADRO DE CALICATAS

CALICATAN° | PROFUNDIDAD

(m)
C- 01 2.00

Fuente: Elaboracion propia.
NIVEL FREATICO
Tras la realizacion de la excavacion de la calicata no se halld nivel freatico.
ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de mecanica de suelos
CANTERA - Geotecnia, Construccion y Mineria E.LLR.L., siguiendo las
normas establecidas por la American Society for Testing and Materials
(ASTM), (Ver Resultados de los Ensayos de Laboratorio en el Anexo N° 06).
ENSAYOS ESTANDAR
Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:
e Peso volumétrico de masa (NTP 339.139)
e Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-4222).
e Limite Liquido (ASTM D-4318).
e Limite Plastico (ASTM 04318).
e Contenido de Humedad (ASTM D-2216).
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ENSAYOS ESPECIALES
Se realizaron los siguientes ensayos:

e Corte Directo (ASTM D-3080)
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Se ha elaborado el perfil representativo del terreno, utilizando la informacion
tomada de la calicata ejecutada (Ver Anexo N° 11), en el fondo de la calicata
predomina el material limo - arenoso con arcilla, como indica en la siguiente
tabla:

Tabla 15: Perfil Estratigrafico del Terreno.

Calicata | Limite | Limite | Indice | Clasificacion o C Peso Oadm
liquido | pléstico | plastico SUCS ©) kPa | unitario | Kg/cm?
g/cm3
C-1 | 48.30 | 30.29 18.02 ML 2153 | 0.56 | 1.96 1.27

Fuente: Elaboracion propia.

La profundidad explorada fue 2.00 m.

La calicata presenta una capa superficial de material de relleno, que fue
emplazado posiblemente durante el levantamiento de la zona, luego
encontramos tierra de cultivo o suelo organico seguido de la secuencia natural
de depdsitos aluviales y fluviales compuestos por mezclas de grava, arena,
limos y arcillas.

Luego de haber concluido con el estudio, de acuerdo al resultado de los
Célculos, Caracteristicas Fisico - Mecanicas de los Suelos, se establecen las

siguientes consideraciones:

1 Los Trabajos de campo consistieron en la excavacion de 01 calicata ubicada

convenientemente en el area del terreno para asi poder contar con la
informacion y resultados correctos. Cabe indicar que la ubicacion de la
calicata fue indicada por el solicitante tras un estudio topogréafico. De la
calicata se extrajo muestra alterada para realizar el ensayo de Analisis
Granulométrico por tamizado, Limites de Consistencia, Humedad natural,
Peso Unitario, Peso Especifico, Clasificacion de Suelos SUCS y Ensayo de
Corte Directo; y muestras inalteradas para la determinacion del peso
volumétrico del suelo, informacion que posteriormente se utilizo en el ensayo

de corte directo.
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No se ha encontrado agua subterranea en la calicata.
Por las caracteristicas de la turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte,
relleno sanitario o relleno artificial encontrados, no se pueden construir
estructuras para el sistema de PTAR para el hospital, por ser inadecuados y
por tal motivo deben ser removidos en su totalidad, remplazandolos por
materiales adecuados compactados correctamente.
Con objeto de no contar con eventos de inestabilidad producto de la condicién
suelta en la que se pueden encontrar los suelos durante cualquier proceso de
construccion de algun tratamiento de agua residual, es necesario densificar
adecuadamente el fondo de la excavacion.
Es necesario contar con la utilizacién de un drenaje apropiado para mantener
la humedad en la cual se llevaron a cabo los ensayos de este estudio para no
varias las caracteristicas y condiciones mecéanicas del suelo de la zona de
propuesta para la PTAR.
Es recomendable el uso de vigas de cimentacion por las caracteristicas del
suelo en estudio.
Durante el procedimiento de construccion, se deben tomar las previsiones
correctas para salvaguardar la integridad de los trabajadores y evitar el dafio
a terceros, protegiendo las paredes de las excavaciones de los dos primeros
metros y cimentaciones en general utilizando sistemas de bombeo, ademas
de realizar entibacion en conformidad con la Norma E.050.

3.2.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Para la ejecucion del levantamiento topografico se tomd la informacion de
los puntos importantes que rodean la zona de propuesta para los tratamientos
de agua residual. Este estudio se realiz6 el dia 09 de noviembre en la zona del
estacionamiento del hospital “Victor Ramos Guardia”, donde se determind
que la pendiente dentro del terreno de la propuesta no supera el metro de
diferencia.
Se debe recalcar la existencia de estructuras las cuales deben ser reubicadas
para poder desarrollar la construccion de la propuesta de planta de tratamiento
de agua residual, entre estas se considera el cafetin del hospital que posee
50.36 m2, ademas de faroles los cuales no estan operativos. Ver Anexo N°
18: Planos.
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Para lo anterior, es posible movilizar el cafetin a la zona sur del hospital, la
cual se encuentra libre estando a una altura mayor que el de la zona de estudio,
dicha zona no fue considerada debido a los problemas operacionales como el

excesivo bombeo y disposicion de las aguas residuales en caso se disefiara
los tratamientos en este lugar.

3.2.3. RESULTADOS DEL TERCER OBJETIVO:

Disefar los procesos de tratamiento para una planta de tratamiento de aguas

residuales del HVRG.

3.2.3.1. TUBERIA DE LLEGADA A CAMARA DE BOMBEO
Las tuberias de llegada a la camara de bombeo se disefiaron considerando
las dimensiones de los buzones existentes en el hospital y el diametro de
tuberia que utilizan, se verifico la pendiente con el Qmax y el Qmin en
Hcanales (Ver Anexo N°12 y N°13).

Los resultados encontrados fueron los siguientes:

Tabla 16: Resultados hidraulicos de la tuberia con Qmax.

(Bz 16 y Bz 20)- Camara de Bombeo

Qmax: 0.0322 m3/s Tirante normal (y): 0.16 m

Diametro: 200 mm Area hidraulica (A): 0.271 m2

Rugosidad (PVC): 0.013 Espejo de agua (T): 0.159m

Pendiente: 1% NUmero de Froude (F): 0.921
Tipo de flujo: Subcritico
Perimetro mojado (p): 0.445m
Radio hidraulico (R): 0.061 m2
Velocidad (V): 1.19 m/s

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17: Resultados hidraulicos de la tuberia con Qmin.

(Bz 16 y Bz 20)- Camara de Bombeo

Qmin: 0.0094 m3/s Tirante normal (y): 0.073m

Diametro: 200 mm Area hidraulica (A): 0.010 m2

Rugosidad (PVC): 0.013 Espejo de agua (T): 0.193 m

Pendiente: 1% Numero de Froude (F): 1.237
Tipo de flujo: Supercritico
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Perimetro mojado (p): 0.260 m
Radio hidraulico (R): 0.040 m2
Velocidad (V): 0.901 m/s

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar se cumplié con lanorma S0.70 Redes de Desaguie
(RNE).
3.23.2. TRATAMIENTO PRELIMINAR

3.2.3.2.1. DISENO DE CAMARA DE REJAS
Partiendo de los siguientes datos de disefio:
La rejilla sera de barras de seccion rectangular de 2 “ x 1 2”, con

espaciamiento libre (abertura), a=1 “ (2.54 cm).

Q méaximo (I/s) Qmh=3.221/s
Q promedio (I/s) Qp=1.88I/s
Q minimo (I/s) Qmin=1.491/s
Forma de la barra = Rectangulo
Valor de K =242
Espesor de barra “e” (pulg) e =1/4
Separacidn entre barras, “a” (pulg) a =17
Profundidad de las barras “p” (pulg) P =11/2
Velocidad en rejas, V (m/s) (0.30 — 0.60) Vr =0.60 m/s
Angulo de inclinacion O =45°
Gravedad g =9.81m/s
n (Coeficiente de Hazen y Williams, PVC) n =0.013
Diametro de entrada g =0.200 m.
Ancho asumido de la cAmara de rejas B =0.30m.
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Tabla 18: Resultados de disefio de cAmara de rejas.

CALCULO DE LA EFICIENCIA

Eficiencia (E).

E =a/(ate) =0.80

DIMENSIONES DEL CANAL DE INGRESO

Base asumida en la entrada del canal.

B=30m.

Area del canal de entrada.

A =Qmh/ V = 0.00537 m2

Tirante de flujo.

Y =A/B =0.018 m.

Tirante asumido.

Y =0.02 m.

Angulo de transicion.

@ =12.30° (sexg)

Longitud de la zona de transicion.

L =(B-Dc)/ (2*tan) = 0.23 m

AREA UTIL ENTRE ESPACIOS

Velocidad a través de la rejilla.

V =0.60 m/s

Suma de separaciones entre barras
(bg).

B=(bg/a—1)*(eta) +a

Despejando bg = 245.08 mm.

Area libre de seccion de barras.

Hipotenusa = T/ sen ©°

H=0.028 m ; se usara 0.03 m

AE = Area de espacios. H *bg =0.01 m2
Va = Velocidad que fluye através de | Va=Qmh/AE
los espacios de la rejilla. Va =044 m/s

CALCULO DE LA PENDIENTE DEL CANAL

Qmh =0.00322 m3/ seg
N =0.013
A =0.007 m2

R "2/3 =0.68

2
A * R3 * §1/2

n

Remplazando S = 0.70055%
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PERDIDA DE CARGA EN REJAS LIMPIAS

Vr = 0.6 m/s (se asume entre 0.3y 0.6)
Va=0.3m/s

g=9.81m/s

HF = ((Vr*2 —=Va"2)/(2* g x 0.70))

HF =0.0122m

HF debe ser < 0.15m

PERDIDA DE CARGA EN REJAS SUCIAS

Rejas obstruidas (50%)
V'=2Vr=1.20 m/s
Va=0.3m/s

g =9.81m/s

HF = ((V'"2 — Va*2)/(2 * g * 0.70))

HF =0.091m

HF debe ser < 0.15m

NUMERO DE BARRAS

n = NUmero de barras

n = 8.65 =9 barras

DIMENSIONES DEL CANAL BYPASS

El By-Pass entrard en funcionamiento

cuando el nivel del agua alcance

H1=0.30m

VERTEDERO DE PARED ANCHA

2
Q =1838xBxH3

H=10.04 m.

B =0.30 m.
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CALCULO PENDIENTE DEL BYPASS

Qmh =0.003 m3/seg
n=0.013
A =0.0120 m2

R"2/3 =1.00

2
A * R3 % S1/2
Q:

n

Remplazando S = 0.001%

ALTURA DE CANAL DE REJAS

Tirante Maximo. 0.04 m.
Perdida de Carga. 0.12 m.
Tirante Agua en el rebose. 0.04 m.
Altura al rebose sobre tirante de agua. |0.30 m.
Borde Libre. 0.25 m.
Altura a la Entrada. 0.60 m.
Altura del rebose. 0.30 m.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3.2.2. DISENO DE TANQUE DE BOMBEO

Datos:

Para una estructura cuadratica
=3.22 It/s

=30 min.

Qmd
Tiempo de retencion

Tabla 19: Resultados de disefio de la cadmara de bombeo.

Volumen.

Qp =0.8+* Qmd
Qp = 2.5761t/s
Qb=15%Qplt/s
Qb =3.8641t/s

Vo=<Q*60)*<Qb—Qp)*%§>

Vo = 1.545.60 usamos 1.60 M3
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Asumiendo

Hutil = 0.70m

Disefio de equipo de bombeo.

BL =200m
Lad _ Vo
aco = Hutil
Lado =1510m
Asumiendo
Hutil =0.70 m -
Dtuberi 39.37 x 0.9 Qb
= . * (0.9 % —_—
uberia (1000)

D tuberia = 2.203 plg usamos 2.250 plg
Altura dindmica total = HDT

HE =4.480m

HS =0.700 m

PS = 3.000m

HF =25% x (HE + HS + HS)

HF =1.888m

HDT =HE + HS + PS+ HF

HDT =9.438m
Qb * HDT

0.7 * 75
Pb=0.690 HP
Pb de disefio = 1.5 * Pb
Pb de disefio = 1.035 HP
Pbombeo = 1.250 HP

Resumen.

Potencia de bomba = 1.250 HP
Diametro de impulsion = 2.250 plg
Volumen = 1.6000 m3

Caudal =3.864 lt/s

HDT =9.44m

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3.2.3. DISENO DEL TANQUE ECUALIZADOR
3.2.3231.  DISENO HIDRAULICO DEL TANQUE ECUALIZADOR

Caudal Maximo :3.221t/s
Caudal Promedio :1.881t/s
Caudal Minimo 1 1.491t/s
Borde libre :0.30m
NUmero de unidades 1
Relacion L/A :1m

Tabla 20: Resultados disefio del tanque ecualizador.

A) CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE ECUALIZADOR

Volumen del tanque (V). V =QXT.R=46 m3

Altura=Bl+2m =2.30 m

Dimensionamiento.

Ancho =4.80 m

Relacion LIA=1

Largo =4.80 m

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3232. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL TANQUE
ECUALIZADOR

Datos iniciales de disefio:

Volumen (V) 146 m3
Altura de agua (h) '2m
Borde libre (BL) :0.30m
Volado de la cimentacion (Vz) :0.35m
Volado de la cimentacién (Hz) :0.40m
Longitud ensanchamiento (Lz) :0.80m
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Peso especifico del agua (ya) : 1000.00 kg/m3

Peso especifico concreto (y) : 2400.00 kg/m3
Peso especifico terreno (y:) : 1960.00 kg/m3
Capacidad portante (o+) : 1.27 kg/cm2
Resistencia del concreto (f°¢) : 210.00 kg/cm2
Esfuerzo de fluencia del acero (f’y) : 4200.00 kg/cm2

“Para el disefio estructural de contenedores para almacenamiento de agua, de
pequefias y medianas capacidades, se recomienda utilizar el método de Portland
Cement Associantion PCA”(Agiiero,1997, pg 81).

Utilizando el método de Portland Cement Associantion (PCA), se determind
momentos y fuerzas cortantes. Se considerd las condiciones de borde tapa libre y
fondo empotrado, el empuje del agua, la presion en el borde es cero y la presion
méaxima (P) ocurre en la base.

El disefio se realiz6 cuando el tanque este completamente lleno y sujeto a la presion
del agua. El calculo de los momentos se utilizaran los coeficientes (k) propuestos
por el PCA, los cuales se encuentran en la relacion del ancho (b) y la altura de agua
(h). Los limites de la relacion de b/h son de 0.5 a 3.0.

Tabla 21: Resultados disefio estructural del tanque ecualizador.

ANALISIS Y DISENO DE LAS PAREDES

Ancho de la pared (b) = 4.80m

Altura total (H) =230m
Relacis b 480 240
elacion = = -—5 =2.

Cumple con la relacion:

b
relacion b/h. 05 < Z = 24 > 3.0

Céalculo de Ila

sedefine larelaciéon b/h:

b—25
p =25 -
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Calculo de los
momentos de las

paredes.

M =k *xyax*h3

ya * h3=1000 * (23) = 8000

Valores de momentos verticales y horizontales (Mx, My)
Utilizando los valores de k para b/h =2.5 ver Anexo N° 15, se

calcula los momentos.

y=0 y=b/4 y=b/2
b/ x/b Mx My Mx My Mx y
0 0 216.000 0 104.000 0 -592.000
1/4 96.000 176.000 56.000 104.000 -104.000  -528.000
2.5 1/2 88.000 112.000 64.000 80.000 -88.000 -424.000
3/4 -168.000 -8.000 -80.000 8.000 -40.000 -216.000
1 -864.000 -176.000 -616.000 -120.000 0 0

Méaximo momento

Mmax = 864.000 kg —m

absoluto.

Método elastico sin agrietamiento:

V6 * Muax
epared = — )
Vfr*b

Calculo del fr=2xvfc
espesor de la
pared (e) Donde:

originado por un
momento “M” y el
esfuerzo a

traccion (ft).

Mmax: Es el momento Maximo (kg — m).
fr: Es laresistencia del concreto a tracciéon por flexion (kg/cm?2).
f’c: Es laresistencia del concreto a compesion (kg/cm2).

b: Es el ancho de analisis del muro, 100cm.

fr=2%210 = 28.98 kg/cm2

epared =13.37 cm;  Asumimos : epared = 15 cm

Disefio estructural

de la armadura
vertical de la
pared.

Armadura vertical Momento maximo absoluto Mx:
Mx = 1.7 * Mmax = 1.7 » 864 = 1468.80 kg — m

Recubrimiento :r =5.00cm ;Asume
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Peralte efecitivo: d =71 — epared = 10.00cm

CALCULO AREA DE ACERO :
Factor de reduccion f'c =0.45
Factor de reduccion f'y =0.65

M
v =wx*(1—-0.59* w)

@ * f'c*bx*d?
1468.80 * 100

090+210+045- 100102 @ * (1 7059+ @)

w = 0.1952

wl=1.49974

p=0.01501

As =pxbxd =0.01501x100* 10 =15.01 cm2

ASmin = 0.0015 * b * eparea = 0.0015 * 100 * 15 = 2.25 cm?2
Utilizaremos; As = 15.01 cm2

Distribucién de acero: 9 5/8" @ 0.15m

Disefio estructural
de la armadura
horizontal de Ila

pared.

Armadura horizontal Momento maximo absoluto My:
My =1.7 * Mmax = 1.7 * 592 = 100640 kg — m
Recubrimiento :r =5.00cm ;Asume

Peralte efecitivo: d =71 — epareda = 10.00cm

CALCULO AREA DE ACERO :
Factor de reduccion f'c = 0.45
Factor de reduccion f'y = 0.65

My
=w=*(1-0.59*w)

@*f'c*xbxd-
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1006.40 « 100

000+ 2107045 100102« * U —U>9*w)

w = 0.1280

wl =1.56692

p =0.00985

As =pxbxd =0.00985+100* 10 =9.85 cm2

Asmin = 0.0025 * b * eparea = 0.0025 x 100 * 15 = 3.75 cm?2
Utilizaremos; As = 9.85 cm?2

Distribucién de acero: 9 5/8" @ 0.20 m

Verificacion por
cortante en pared
por el empuje del

agua.

Cortante enla base: X =2.00m

1.7 % (ya* X x h)
2
1.7 * (1000 * 2 % 2)

Vu= > = 3400.00 kg

Vu =

De la tablan®2 y el graficon°1 del (PCA)cortante maximo:

Cm = 0.4150 * wh? = 1.7 = 0.4150 * 1000 * 22 x 1.7
= 2822.00 kg

Resistencia del concreto al cortante :
@Vc=0.85*0.53*\/ﬁ*b*d

@Vc = 0.85  0.53 V210 = 100 * 10 = 6528.37 kg
Verificamos en efecto de corte :

Vu= 3400.00kg <  @Vc=652837 kg;CUMPLE
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Revision de la
longitud de
anclaje del gancho
de la pared en la

cimentacion.

Longitud de anclaje del gancho : Acero de diametro @ 5/8"
ldh = (318 * db) /Vf'c

ldh = (318 * 2.54 * 5/8") /v/210 = 34.89 cm
Longitud de anclaje del gancho se reduce por factores ACI.

r1=0.70

Asreq

- As rov =0.622

Longitud de anclaje del gancho:
Ldh=7r1*1r2*ldh=0.70 * 0.622 * 34.89 = 15.18 cm

Ldh = 1518cm < Hz=40.00cm;CUMPLE

ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE CUBIERTA

del

espesor de la losa

Célculo

de cubierta (e).

Losa armada en dos sentidos y apoyada en sus 4 lados:
Espesor de los apoyos (epared) = 0.15m
=4.80m
(2 x0.15)
2

Luz interna

Luz de calculo (L) = 4.8 + = 495m

Calculo del espesor de la losa de cubierta (ei):
L 4.95

36 36

Momentos flexionantes en las fajas centrales:

elc =0.14 m; Asumimos : eic= 15 cm

Ma=Mb=Cx*W * L2

Donde:

C=0.036

W: Es el peso de la carga muerta y la carga viva.
L: Luz libre entre ejes de los apoyos

Calculo de la sobrecarga:

k
Peso propio (CM) = 0.15m 2400_1%—93 * 1.4 = 504.00 kg/m2
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k
Sobre carga (CV) = 20029 4 1.7 = 340.00 kg/m2

m3

W =844.00kg —m
Ma=Mb=Cx*W xL2=0.036 * 844 + 4952 =74448 kg —m
Calculo el espesor util (dic):

As min = 0.0035 * b * eiemin = 0.0035 * 100 * 15 = 5.25 cm?2

_ Asmin _ 5.25
p= (b*e ) — 100+ 15 0.0035
c
fy 4200
W =p * f?= 0.0035 * 21F=‘0.07

die=L*x[W/@*fcxbxwx(1—-0.59w))]1/2

dic = 4.95 % [ 0.0844 / (0.9 * 210 * 100 = 0.07 * (1 — 0.59
x 0.07)) ]1/2

dic=4.04 cm

Recubrimiento :1ic=3.00 cm; Asume
El espesor de la losa de cubierta:
e=di+1r,.=404+3.00=7.04cm

Elvalor calculado es menos; Asumimos eic = 15 cm

Disefio estructural
de armaduraen la

losa de cubierta.

Momento en el centro de la losa Mx:
Mx=744.48kg —m

Recubrimiento :r =3.00 cm;Asume
Peralte efecitivo: d=r —eic=12.00cm
CALCULO AREA DE ACERO :

Factor de reduccion f'c = 0.45

Factor de reduccion f'y = 0.65
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Iy

@ * f'c*bx*d?

=w=*(1-0.59* w)

744.48 x 100

090+ 2107045+ 100+ 122 @+ (1 7059+ @)

w =0.06078

wl =1.63178

p =0.00486

As =pxbx*xd =0.0486 * 100 12 = 5.83 cm2

Asmin = 0.0035 * b * elc = 0.0035 * 100 * 22 % 15 = 5.25 cm2
Utilizaremos; As = 5.83 cm?2

Distribucién de acero: 9 3/8" @ 0. 10 m

La cortante por las cargas losa de cubierta:

Luz interna (L1) =480m

Cortante en la cara de muro se da en la luz interna:

1.0«W = L1
Vu = 3
Verificacion  por 1.0 « 844 « 4.8
Vu = =1350.40 kg
cortante en la losa 3
de cubierta. Resistencia del concreto al cortante :

(Z)Vc=0.85*0.53*\/ﬁ*b*d

@Vc = 0.85  0.53 /210 = 100 * 12 = 7834.038 kg
Verificamos en efecto de corte :

Vu = 1350.40 kg < @Vc=7834.038 kg ; CUMPLE

Revision de la | Longitud de anclaje del gancho : Acero de diametro @ 3/8"

longitud de

anclaje del gancho ldh = (318 + db)/Nf'c
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de la losa de

cubierta.

Idh = (318 * 2.54  3/8") /v/210 = 21.51 cm
Longitud de anclaje del gancho se reduce por factores ACI.

r1=0.70

Asreq

r2 = 0.8209

Asrov

Longitud de anclaje del gancho:
Ldh=711*1r2x1ldh=0.70 * 0.8209 * 21.51 = 12.36 cm

Ldh = 1236 cm < eparea = 15.00 cm ;CUMPLE

ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE FONDO

Calculo del
espesor de la losa
de fondo (e).

Lalosa de fondo se analizara como una placa flexible:

Asumimos un espesor inicial : eirmin = 15 cm

Calculo de la sobrecarga:

k
Peso del agua (CV) =2 m 1000_g * 1.7 = 3400.00 kg/m?2
m3

k
Peso propio(CM) = 0.15m * ZOO_g * 1.4 =504.00 kg/m2

m3

W =3904.00 kg —m

Las cargas verticales actuantes para una luz de:

(2 x0.15)
Luz de calculo (L) = 4.8 + — = 495 m

Momentos de empotramiento en los extremos:

WL? 3904 * 4.952

M =—Joz =~ 192 =—49822kg—m

Momento en el centro de luz de la losa de fondo:
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WL2 3904 * 4.952

M=oy =——Qo,— =24911kg—m

Losas planas rectangulares reforzadas con acero en dos

direcciones, Timoshento recomienda coeficientes:
Momento de empotramiento = 0.5290

Momento en el centro = 0.0513

Utilizando los coeficientes:

Me = 0.5290 * —498.22 = —263.56 kg —m
Mc=0.0513 ¥ 249.11 =12.78 kg — m

Larelacionb/h :

= o
Il
N
Ul

M =k xya * h?
ya * h2=1000 * (22) = 4000
Valores de momentos verticales y horizontales (Mx, My),

Utilizando la tabla n°03.

b/ y=0 y=b/4 y=b/2
x/h
h Mx My Mx My Mx My
0 0 0 0 0 0 0
1/4 340.000 96.000 280.000 108.000 0 0
25 1/2 448.000 128.000 368.000 148.000 0 0
3/4 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0

Momento maximo absoluto:
M pax = 448.000 kg —m

Calculo el espesor util (dif):

As min = 0.0035 * b * eirmin = 0.0035 * 100 * 15 = 5.25 cm2

Asmin 5.25
p = = = 0.0035

 (beymin) 100x15
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fy 4200
w=px* ~—=0.0035x —— =0.07

fc 210
dif=Lx[W /(@ f'cxb*xw=x(1-0.59w))]1/2

dif = 4.95 % [ 0.3904 / (0.9 * 210 * 100 * 0.07 * (1 — 0.59
% 0.07)) ]1/2

dif =8.68cm
Recubrimiento :riy=5.00cm; Asume

El espesor de la losa de cubierta:
eif =dif +rif=8.68+5.00=13.68 cm

Elvalor calculado es menos; Asumimos eif = 15 cm

Disefio estructural
de la armadura en

la losa de fondo.

Momento en el centro de la losa Mx:
Mx=448kg —m

Recubrimiento :r =5.00cm ;Asume
Peralte efecitivo: d=r —eic=10.00cm
CALCULO AREA DE ACERO :

Factor de reduccion f'c =0.45

Factor de reduccion f'y =0.65

M
v =wx*(1—-0.59* w)

@ * f'c*bx*d?

448 % 100

090210045100+ 10z_ @ * (1~ 059> w)

w = 0.05267
wl = 1.6405
p=0.00419
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As =pxb+d =0.00419 x 100+ 10 = 4.19cm?2

Asmin = 0.0035 * b * eic = 0.0035 % 100 * 15 =5.25 cm2

Utilizaremos; As = 5.25 cm?2

Distribucién de acero: 9 1/2" @ 0.20 m

Verificacion por
cortante en la losa

de fondo.

La cortante por las cargas losa de cubierta:

Luz interna (L1) =4.80m

Cortante en la cara de muro se da en la luz interna:

1.0«*W * L1
Vu = 3
1.0 x 6246.4 x 4.8
Vu = 3 = 624640 g

De la tablan®2 y el graficon°1 del (PCA)cortante maximo:
Cv=0.6 *xwh?x1.7=0.6 1000 * 22 * 1.7 = 4080.00 kg

Resistencia del concreto al cortante :
(Z)Vc=0.85*0.53*\/ﬁ*b*d

@Vc = 0.85 % 0.53 x V210 * 100 = 10 = 6528.365 kg
Verificamos en efecto de corte :

Vu= 624640kg < @Vc=6528.365kg; CUMPLE

Revision de la

longitud de
anclaje del gancho
de la losa de
fondo.

Longitud de anclaje del gancho : Acero de diametro @ 1/2"
ldh = (318 = db) /Vf'c

ldh = (318 = 2.54 « 1/2") /v/210 = 27.87 cm

Longitud de anclaje del gancho se reduce por factores ACI.

r1 =0.70
Asreq

r2 = =0.7417
As rov
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Longitud de anclaje del gancho:
Ldh=71r1*1r2x1ldh=0.70 * 0.7417 * 27.87 = 14.47 cm

Ldh = 1447cm < €pared = 15.00 cm ; CUMPLE

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

La capacidad qnt = qt — Hzapata * yc — Hlosacimen * yc

portante neta del

terreno (qnt). gnt = 1.174 kg/cm?2

Peso total del
tanque en
o Pt =86222.40 kg
condiciones de

servicio.

Pt
Area necesariade | Acim. = % = 7.344 m2

la cimentacion del
Verificacion:

Acim. =7.344 m2 < Areserv. = 33.64 m2 ; CUMPLE

tanque.

Fuente: Elaboracion propia.

3.233. TRATAMIENTO PRIMARIO
El Unico tratamiento primario a considerar fue el sedimentador horizontal
primario, el cual mediante la fuerza de gravedad separa las particulas de
densidad superior a la del agua residual.
3.2.3.3.1. DISENO DEL SEDIMENTADOR PRIMARIO
Datos generales para disefio del sedimentador primario
Caudal de disefio :3.22 1t/s
Tiempo de retencion promedio (Tret. Prom.) : 1.50 hr
Tiempo de retencion méximo (Tret. Max.)  :2.50 hr
Carga hidraulica de vertederos (C hidraulica) : 250 m3/m2/dia
Carga superficial del (Cprom) : 42 m3/m2/dia
Carga superficial del (Cmax) : 80 m3/m2/dia
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Tiempo de retencion méximo (Qr) - 75%

NUmero de unidades (N° und) 2
Tabla 22: Resultados del sedimentador primario.
qu =Q*1/N
Caudal unitario del sedimentador
qu=2L/s Qprom =139 m3/dia

primario.

Qmax =8640 m3/dia

Area del sedimentador.

Qprom

~ Cprom

As=3.31m2

Dimensionamiento del sedimentador.

Bs =1.0m sumido (L/B)=3-10 =

L2=34m

Hs=0.6m asumido (L/B)=5-30

3.4

5.7

La distancia entre la entrada y la L1=08m
plantilla difusora. LT=L1+1L2
LT=42m

Volumen.

V = Qprom * Tret. prom * 60 * 60

V' =8.69 m3
Determinacion de la velocidad _100+Q
= —
horizontal. BxH
Vu=0.27
. - % Pendiente 8%
Calculo de la altura maxima. ° °
H°=09m
2
z Q 3
Calculo de la altura del vertedero Hy=] ]
1.84B
(H2).
H;=0.14m

DISENO DE PANTALLAS DIFUSORAS
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Velocidad de paso en los orificios.

Vo= 0.10m, asumido

Area total de cada orificios.

Q
=7
Ap=0.02m2

Ao

Area de cada orificio.

Do =0.070 m, asumido

Auwo = 0.004 m2

Nudmero de orificios.

Ao
Auo

n=

n=4und

Determinar la porcion de altura de

pantalla difusora con orificios.

2
h_H_E H

h =0.36m

asumiendo numero de filas de orificio =4

numero de columnas de orificio =1
{ = h
Caélculo de espaciamiento entre filas. = nf
al=0.05m
Calculo de espaciamiento entre | , _ B—allnc—1)
columnas. 2
a2z=05m
As +H
4850 = t
., ., A2 =0.00043 m2
Seccidén de compuerta de evacuacion R _
lodo esumen:
delo b = 0.01m
| =0.03 m
h=0.03m

Fuente: Elaboracion propia.

El sedimentador primario de acuerdo a Metcalf & Eddy (2000), remueve

un porcentaje de DBO Y SST del agua residual como se explica en la

siguiente tabla:
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Tabla 23: Remocion para DBO y SST para sedimentador primario.

t
R =
a+b=xt

t = tiempo nominal de retencién en horas, h.

a,b =constantes empiricas. Ver Anexo N° 16.

1.5
0.018 + 0.020 * 1.5

RDBOmin =

RDBOmin =31.25%

Porcentaje de 1.5
remocion de DBOy | 55T ™M = 50075 1 0.014 » 15
SST

RSSTmin =52.63 %

2.5

RDBOmax = ooe 050+ 2.5

RDBOmax = 36.76 %

2.5

RSSTmax = 56075 50,014 2.5

RSSTmax = 58.82 %

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de la tabla anterior son corroborados con lo estipulado por
Metcalf & Eddy (1996), ver Anexo N° 16.

3.2.34. TRATAMIENTO SECUNDARIO
3.2.3.4.1. DISENO DE LODOS ACTIVADOS
3.2.34.1.1. DISENO HIDRAULICO DE LODOS ACTIVADOS
Los datos considerados para el disefio fueron los siguientes:
Caudal de disefio 1 3.221t/s
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) : 132 mg/l

Demanda quimica de oxigeno (DQO) : 249 my/l
T° verano :24°C
T° invierno 116 °C
T° ambiente verano :20°C
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T° ambiente invierno :10°C
Sélidos suspendidos de Licor Mezclado (XSSLM)  : 3000 mg/I
Concentracion de solidos reticulados (Csrxx = Xrvu) : 12000 mg/I
Carga hidraulica de vertederos (F=MLSSV) :0.8

Tabla 24: Parametros cinéticos de disefio de lodos activados.

Anexo N° 17.
K 0.00123 h
Oa 1.03
Y 75%
Kd 0.0025 h
©b 1.05
a 0.718
b 0.00355 h
oD 2
FIM 0.60
a 0.87
B 0.97
P.ATM 755 mmHg
N°UND 2
So 132 mg/L
S 20 mg/L
T°CORR 20°C
g 9.81 m/s2
°KD 273 °K
SVXve 10.00 mg/L

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25: Resultados de disefio de lodos activados.

Caudal unitario

qu=3.222=10.00322 m3/s
S

Sustrato consumido

G = 86.4 x qu * (S0 —239)
€= 1000
Sc=31.16kg/dia

Potencia preliminar

P.PRELIM.=31.16 kg/dia

Estimacion de

temperatura

((3.6 * 106 * qu * T°de agua) + (1134 * P. PRELIM * T°AMB))

" deagua = (3.6 = 105+ qu) + (P. PRELIM » 1134)

T° verano de agua = 23.55 °C

T° invierno de agua = 13.99 °C
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Valores cinéticos

corregidos

K=K x0ql" DE AGUA—-T®° CORR
Kd =K * BbT" DE AGUA—-T° CORR

b=>bx* HbTo DE AGUA-T° CORR

K verano = 0.0014 h-! - K verano * 24 = 0.0328 dias—!
Kd verano = 0.0030 h-1 - Kd verano * 24 = 0.0713 dias-!

b verano = 0.0042 h-! — b verano * 24 =0.1013 dias!

K invierno = 0.0010 h-! — K invierno * 24 = 0.0247 dias-!
Kd invierno = 0.0019 h-1 - Kd invierno * 24 = 0.0448 dias—!
b invierno = 0.0026 h-! — b invierno * 24 = 0.636 dias-!

Tiempo de retencion

So—3S
T.R.SUSTR = Kinvierno = XSSLM = S
So
T.R.FLOCUL. :XSSLM «F/M
T.R.SUSTR
T.R.SUSTR =181hr —-»>——— =0.08dias

24
T.R.FLOCUL.=0.07 dias—>T.R.FLOCUL x 24 = 1.76 hr

Comprobacién F/M:
F So

M " T.RxXSSLM
DBO SOLUBLE REAL EN EL EFLUENTE:

So
Se =
(T + Kverano *T.R. FLOCUL.x XSSLM)

SeVerano = 16.07mg/L

= 0.58 = 0.60 CUMPLE

Se Invierno = 20.50mg/L

Volumen del reactor.

qu

Vol Reactor =
O et = 3 (T. R FLOCUL.x 3600)/2

Vol Reactor = 5.10 m3
h=25—-45m - 250 m

L —20-50m > 2.00m
b

. Vol Reactor
Area (Ar) =

Area (Ar) = 2.04 m2
L=2%b=184m—-250m
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bh=v"=0.92m-250m
2

Vol Real Reactor =L b *x h=15.63 m3

Demanda de oxigeno.

u

02 = (86.4 * a* (So — Se)* (2
N°un

* XSSLM * Vreal del reactor * 1073)
02 Verano =16 kg02/dia
02 Invierno = 14 kg02/dia

)) + (bcinetico * 24

DISENO DE DIFUSORES

Factores de disefo

difusores.

HF =0.14 kg/cm?2
Pbarom. 25°C = 740 mmHg
CAPC.DIFUS.=0.77 kg02/dia
CAPC.PROD. =20.40m3/d

Pb 20 °C = 20.40 mmHg
C.0.D.25°C =8.40mg/L
P.ideal T° =24 mmHg
F.absorcion = 0.07

Y =14

de

oxigeno en el reactor.

Concentracion

_ C.0.D.25°C + (Pbarom. 25°C — P. ideal T®)
B (Pb 20°C — P. ideal T°)

CR=8.17mg/L

CR

» ) Pbarom.25°C (h—0.2)
Presion a profundidad | PPM = (1.033 ¥ (—————)) +(1.0033 *————) + HF
Pb20° C 10.33
media.
PPM =137 kg/cm2
fici i | B (1 —F.absorcion)
Coeficiente ¢ ~ (1 —F.absorcion) + 3.292
absorcion.
B =0.22
Porcentaje de B
YoabUZ =

absorcion de O2.

(1.1429 — (0.1429 = B))
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%ab02 =19.82%

3 _ PPM_ %ab02
Concentracion media | Cs = CR * ( )+ ( )

2.066 42
OD (Cs). Cs =5.45mg/L

Capacidad real de

transferencia O2.

CAP. REAL = (OC* (1024(1 ver.ae agua—1 LUKK.)) * (ﬁ *

E3

)

9.2
CAPC.DIFUS.

CAP.REAL = 0.27 kg02/hr

T° aire descarga.

T° AIRE DESC. = falta la fé6rmula
T° AIRE DESC. = 335.44°K

NuUmero de difusores.

02 verano
(CA. REAL * 24)

N° DIF. = 2.53 und = 4 und

N° DIF. =

Rendimiento de

transferencia O2.

CAP.REAL
(0.299 » CAPAC. PROD.)

REND.TRANS. =4.35%

REND.TRANS. =

Célculo del trabajo del

compresor.

wce =

Y 1
* (—) * 1.987 * (T°inv. de agua + K°) * (1
(" ) g (

PPM Y—1

Pbarom 25°C )
C pp2oc )

—(
(1.033
WC =-6.76KgCAL/Kg02

Calculo de masa de

M =1.3 x CAPAC. PROD.x N°DIF.

aire. M =79.56 Kg/Hr

_ (1.53 % M x —2)
Potencia real de | poT. REAL.AER. = 0.7
aireador. 0.9

POT.REAL. AER. =1.3HP

PRODUCCION DE LODOS Y RECICLADO

qu
AXVA. = (86.4 %Y * (So — Se) * — (Kd * XSSLM
Produccion neta de ( ( ) (N"UND) (
biomasa. * Vreal del reactor)
VERANO AXVA. =4.85Kg/dia
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INVIERNO AXVA. = 5.74 Kg/dia

(86.4 % XSSLM » (—H—)) — AXVA.)

R.C.= q11)I°UND
(86.4 * XSSLM * ( ) * Csrxx — XSSLM)
N°UND
Relacién de | R.C.VERANO = 32.95%
recirculamiento. R.C.INVIERNO =32.87%
XSSLM

r.BALANCE BIOMASA = Csrxx — XSSLM

7. BALANCE BIOMASA = 33.33%

CAUDAL DE DESCARGA

R.C. qu

100 N°UND.
Qrecirculado = 0.0053 [t/s = 0.45829 m3/dia

R.C. qu

Qefluente reactor = ( W) +1) = NUND.

Qefluente reactor = 1.6153 It/s
AXVA — (86.4 *—";—D* SVXve)

Qrecirculado =

o

(Csrxx — SVXve)
— 100
descarga. Qw 86400

QwWVER.=0.0331t/s

QWINV = 0.0042 It/s
qu
N°UND.
Qefluente = 1.6058 It/s

Célculo del caudal de

Qefluente = — QWMAX

Qd = Qefluente — Qefluente reactor

Qd = 95.03 * 10-'m3/s

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.34.1.2. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL LODOS

ACTIVADOS

Datos iniciales de disefio:

Volumen (V) :15m3
Altura de agua (h) :2.5m
Borde libre (BL) :0.30m
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Volado de la cimentacion (Vz) :0.25m

Volado de la cimentacion (Hz) :0.30m
Longitud ensanchamiento (Lz) :0.50m

Peso especifico del agua (y_a) : 1000.00 kg/m3
Peso especifico concreto (y c¢) : 2400.00 kg/m3
Peso especifico terreno (y t) : 1960.00 kg/m3
Capacidad portante (c_t) : 1.27 kg/cm2
Resistencia del concreto (f’c) : 210.00 kg/cm2
Esfuerzo de fluencia del acero (fy) : 4200.00 kg/cm2

Tabla 26: Resultados disefio estructural del tanque de lodos activados.

ANALISIS Y DISENO DE LAS PAREDES

Altura total (H) =2.80m
b 2.50
Relac10nh = 580 = 1.00
Célculo de la| Cumple conlarelacion:
lacion b/h. b
relacion 05 <> =100 > 30
sedefine larelaciéon b/h:
b
h =1.00

M=k x*yax*h3
ya * h3=1000 * (2.53) = 15625
Valores de momentos verticales y horizontales (Mx, My)

Calculo de los | Utilizando la tabla del PCA, ver Anexo N° 15.

momentos de las y=0 y=b/4 y=b/2
b/h x/h
paredes. Mx My Mx My Mx My
0 0.000 140.625 0.000 31.250 0.000 -281.250
1/4 31250 171.875 0.000 46.875  -78.125  -359.375

1.00 1/2 140.625 203.125 78.125 78.125 -93.750 -453.125

3/4 125.000 125.000 78.125 62.500 -62.500 -312.500

1 -546.875 -109.375 -343.750  -78.125 0.000 0.000
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Méaximo momento

Mmax = 546.875 kg —m

absoluto.

Método elastico sin agrietamiento:

V6 * Muax
€pared = ——x—
Vfr*b
Cilculo et | [T =2x VS
espesor de lapared | ponde:
©)

originado por un
momento “M” yel
esfuerzo a

traccion (ft).

Mmax: Es el momento Maximo (kg — m).
fr: Es laresistencia del concreto a traccion por flexion (kg/cm2).
f’c: Es laresistencia del concreto a compesion (kg/cm?2).

b: Es el ancho de andlisis del muro, 1 m.
fr=2%210 = 28.98 kg/cm2

V6 *546.875

epared =
V/28.98 * 1

epared =10.64 cm; Asumimos : epared = 15 cm
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Disefio estructural
de la armadura
vertical de la
pared.

Armadura vertical Momento maximo absoluto Mx:
Mx = 1.7 x Mmax = 1.7 * 546.875 =929.688 kg — m
Recubrimiento :r =5.00cm ;Asume

Peralte efecitivo: d =1 — epared = 10.00cm

CALCULO AREA DE ACERO :
Factor de reducciéon f'c =0.45
Factor de reduccion f'y =0.65

M
v =w=*(1-0.59* w)

@ * f'cxbx*d?

929.688 = 100
=wx*(1-0.59 *xw)

0.90 * 210 = 0.45 * 100 * 102

w=0.10931
wl=1.57747

p = 0.00903

As =pxb+d =0.00903 100+ 10 =9.03 cm2

Asmin = 0.0015 * b * eparea = 0.0015 x 100 * 15 = 2.25 cm?2

Utilizaremos; As = 9.03 cm?2

Distribucién de acero: 9 1/2" @ 0.15m
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Armadura horizontal Momento maximo absoluto My:
My = 1.7 * Mmax = 1.7 * 453.125=770.313 kg — m
Recubrimiento :r =5.00 cm;Asume
Peralte efecitivo: d =1 — epared = 10.00cm
CALCULO AREA DE ACERO :

Factor de reducciéon f'c =0.45

Factor de reducciéon f'y =0.65

Disefio estructural Mu

de la armadura| @+ fcxbxdz " (1-059+w)

horizontal de la 770.313 * 100

pared. 090+ 210+ 045 100+ 0z @ * (1 7059+ @)
w =0.09057
wl =1.59890
p =0.00739
As =p*xbxd =0.00739 * 100* 10 =7.39 cm2
ASmin = 0.0025 * b * epared = 0.0025 * 100 * 15 = 3.75 cm?2

Utilizaremos; As = 7.39 cm?2
Distribucién de acero: 9 1/2" @ 0.15m

Cortante en la base: X =2.50 m

Verificacion  por 1.7 * (ya = X * h)

cortante en pared
por el empuje del

agua.

Vu = 2

1.7 % (1000 * 2.5 * 2.5)
2

Vu= =5312.50 kg
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De la tablan®2 y el graficon°1 del (PCA)cortante maximo:

Cv = 0.4150 * wh? = 1.7 = 0.4150 % 1000 * 2.52 % 1.7
= 4409.375 kg

Resistencia del concreto al cortante :
@Vc=0.85*0.53*\/ﬁ*b*d

@Vc = 0.85 % 0.53 xv210 * 100 = 10 = 6528.37 kg
Verificamos en efecto de corte :

Vu= 5312.50 kg < @Vc=6528.37 kg ;CUMPLE

Revision de

longitud

la
de

Longitud de anclaje del gancho : Acero de diametro @ 1/2
ldh = (318 = db)/Nf'c

ldh = (318 % 2.54  1/2") /Y210 = 27.87 cm

Longitud de anclaje del gancho se reduce por factores ACI.

anclaje del gancho | 71 =10.70
de la pared en la Asreq
cimentacion. r2= oy 07269
Longitud de anclaje del gancho:
Ldh=711*12x1ldh=0.70 * 0.7269 * 27.87 = 14.18 cm
Ldh = 1418cm < Hz=30.00cm;CUMPLE
ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE CUBIERTA
Losa armada en dos sentidos y apoyada en sus 4 lados:
Calculo del | Espesor de los apoyos (epared) = 0.15m

espesor de la losa

de cubierta (e).

Luz interna = 2.50 %2

* 0.15)
Luz de calculo (L) = 25+ ———— = 2.65@
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Calculo del espesor de la losa de cubierta (eic):

L 2.65

elc=£= 36

=0.07 m; Asumimos :eic=15cm
Momentos flexionantes en las fajas centrales:
Ma=Mb=Cx*W * L2

Donde:

€ =0.036

W: Es el peso de la carga muerta y la carga viva.

L: Luz libre entre ejes de los apoyos

Calculo de la sobrecarga:

k
Peso propio (CM) = 0.15m * 2400_‘2 * 1.4 = 504.00 kg/m2
m
kg
Sobre carga (CV) = 200_3 * 1.7 = 340.00 kg/m2
m

W =844.00 kg —m
Ma=Mb=Cx*W xL2=0.036 x 844 x 2.652=213.37 kg —m
Calculo el espesor util (dic):

As min = 0.0035 * b x eimin = 0.0035 * 100 * 15 = 5.25 cm?2

_ Asmin _ 5.25_ 0.0035
p (b*e—nluﬁ)— 100% 15
c
fy 4200
w=px* —=0.0035* _ —=0.07

fc 210
die=L*x[W/@*fcxbxwx*(1—-0.59w))]1/2

dic = 4.95 % [ 0.0844 / (0.9 * 210 * 100 = 0.07 * (1 — 0.59
x0.07)) ]1/2

dic=2.16 cm
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Recubrimiento :ric=3.00 cm ; Asume
El espesor de la losa de cubierta:
eic=dic+1ric=216+3.00=5.16 cm

Elvalor calculado es menos; Asumimos eic = 15 cm

Disefio estructural
de armadura en la

losa de cubierta.

Momento en el centro de la losa Mx:
Mx=21337kg —m

Recubrimiento :r =3.00 cm;Asume
Peralte efecitivo: d=r—eic=12.00cm
CALCULO AREA DE ACERO :

Factor de reduccion f'c =0.45

Factor de reducciéon f'y =0.65

M
v =wx*(1—-0.59* w)
@ * f'c*bx*d?
213.37 * 100

=wx*(1-0.59*w)

0.90 * 210 * 0.45 * 100 * 122

w =0.01742

wl =1.67731

p=0.00135

As =p*bxd =0.0135%100% 12 =5.25 cm2

Asmin = 0.0035 * b * eic = 0.0035 * 100 * 15 = 5.25 cm?2
Utilizaremos; As = 5.83 cm?2

Distribucién de acero: 9 1/2" @ 0.20 m

Verificacién por
cortante en la losa

de cubierta.

La cortante por las cargas losa de cubierta:

Luz interna (L1) =250m
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Cortante en la cara de muro se da en la luz interna:

1.0« W * L1
Vu = 3
1.0 x 844 x 2.5
Vu = 3 = 703.33 g

Resistencia del concreto al cortante :
@Vc=0.85*0.53*\/ﬁ*b*d
@Vc = 0.85 * 0.53 V210 = 100 * 12 = 7834.038 kg

Verificamos en efecto de corte :

Vu= 70333 kg < @Vc=7834.038 kg ;CUMPLE

Revision de la
longitud de
anclaje del gancho
de la losa de

cubierta.

Longitud de anclaje del gancho : Acero de diametro @ 1/2"
ldh = (318 = db)/Nf'c

ldh = (318 = 2.54 « 1/2") /v/210 = 27.87 cm

Longitud de anclaje del gancho se reduce por factores ACI.

rl1=0.70
Asreq

r2 = = (0.2879
Asrov

Longitud de anclaje del gancho:
Ldh=71r1*1r2x1ldh=0.70 * 0.2879 x 27.87 = 5.62cm

Ldh = 5.62cm < €pared = 15.00cm ;CUMPLE
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ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE FONDO

Calculo del
espesor de la losa
de fondo (e).

La losa de fondo se analizara como una placa flexible:
Asumimos un espesor inicial : eirmin = 15 cm

Calculo de la sobrecarga:

k
Peso del agua (CV) =2.5m 1000_g * 1.7
m3
= 4250.00 kg/m?2

k
Peso propio(CM) = 0.15m * 2400_g * 1.4 =504.00 kg/m?2

m3

W = 4754.00 kg —m

Las cargas verticales actuantes para una luz de:

(2 *0.15)
Luz de calculo (L) = 2.5+ — = 2.65m

Momentos de empotramiento en los extremos:

WL? 4754 % 2.652

M=-—o =5 =-17388kg—m

Momento en el centro de luz de la losa de fondo:

WL2 4754 % 2.652

M:384_ 384 =8694 kg —m

Losas planas rectangulares reforzadas con acero en dos
direcciones, Timoshento recomienda coeficientes:
Momento de empotramiento = 0.5290

Momento en el centro = 0.0513

Utilizando los coeficientes:

Me =0.5290 * —173.88 = -91.98 kg — m

Mc=0.0513 x86.94 =446 kg —m
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Larelacionb/h :

= o
Il
=
o
o

M =k *ya* h?
ya * h2 =1000 * (2.52) = 6250
Valores de momentos verticales y horizontales (Mx, My),

Ver Anexo N° 15.

y=0 y=b/4 y=b/2
b/h x/h
Mx My Mx My Mx My

0 0 0 0 0 0 0

1/4 225.000  206.250 168.750 168.750 0 0

1 1/2 275.000  275.000 206.250 225.000 0 0
3/4 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

Momento maximo absoluto:
Mwmax = 275.000 kg —m
Calculo el espesor util (dif):

As min = 0.0035 * b x eyrmin = 0.0035 * 100 * 15 = 5.25 cm2

Asmin 5.25
= = = 0.0035
(b * eyrmin) 100 * 15
4200
w =p *Q = 0.0035 x—— = 0.07
fc 210

dir=L*x[W/(@*f'cxb*xw=x(1-0.59w))]1/2

dif =4.95 %[ 0.4754 / (0.9 * 210 * 100 * 0.07 * (1 — 0.59
x0.07)) ]1/2

dif =513 cm
Recubrimiento :r1iy=5.00 cm; Asume

El espesor de la losa de cubierta:

eif =dif +rir=>513+4+5.00=10.13 cm
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Elvalor calculado es menos; Asumimos eif = 15 cm

Disefio estructural
de la armadura en

la losa de fondo.

Momento en el centro de la losa Mx:

Mx = 275.000 kg —m

Recubrimiento :r =5.00 cm;Asume
Peralte efecitivo: d=r—eirc=10.00cm
CALCULO AREA DE ACERO :

Factor de reduccion f'c =0.45

Factor de reducciéon f'y =0.65

M
v =w=*(1-0.59* w)

@ * f'c*bx*d?

275 %100
=wx*(1—-0.59*w)

0.90 * 210 * 0.45 * 100 * 102

w = 0.03233

wl=1.66194

p =0.00254

As =p*bxd =0.00254 * 100* 10 = 2.25cm2
Asmin = 0.0035 * b * elc =0.0035 * 100 * 15 = 5.25 cm2

Utilizaremos; As = 5.25 cm2

Distribucién de acero: 9 1/2" @ 0.20 m

Verificacién por
cortante en la losa

de fondo.

La cortante por las cargas losa de cubierta:

Luz interna (L1) =250m
Cortante en la cara de muro se da en la luz interna:

1.0« W = L1

Vu = 3
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1.0 * 4754 % 2.50
3

Vu= =3961.67 kg
De la tablan°2 y el grafico n°1 del (PCA)cortante maximo:

Cv=0.6*wh?x17=0.6*1000=*2.5%2%1.7=6375.00 kg

Resistencia del concreto al cortante :
@Vc=0.85+0.53 xVfcxbx*d

@Vc = 0.85 * 0.53 xv210 * 100 * 10 = 6528.365 kg
Verificamos en efecto de corte :

Vu= 3961.67kg < @Vc=6528.365kg; CUMPLE

Revision de la
longitud de
anclaje del gancho
de la losa de

fondo.

Longitud de anclaje del gancho : Acero de diametro @ 1/2"
ldh = (318 * db) /Vf'c

Idh = (318 * 2.54 * 1/2")/v/210 = 27.87 cm

Longitud de anclaje del gancho se reduce por factores ACI.

r1=0.70
Asreq

r2 = = 0.4494
Asrov

Longitud de anclaje del gancho:
Ldh=711*12xldh =0.70 * 0.4494 x 27.87 = 8.77 cm

Ldh = 877cm <  epareda =15.00 cm ;CUMPLE

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

La
portante neta del

capacidad

terreno (gnt).

qnt = qt — Hzapata * yc — Hlosacimen * yc

gnt = 1.198 kg/cm?2

89




Peso total del

tanque en

Pt =31875.40 k
condiciones de g

servicio.
Pt
Area necesaria de | Acim. = % = 2.661 m2
la cimentacion del
Verificacion:

tanque.
Acim. = 2.661 m2 < Areserv.= 10.89 m2 ; CUMPLE

3.2.3.4.2. DISENO DE SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Datos Generales para disefio del sedimentador secundario

Caudal de disefio :3.221t/s
Ndmero de unidades (N° und) 2

Caudal N de sedimentadores (Qd) :139.1m3/d
Carga de superficie ( Cq max.) : 40 m3/m2/d
Carga de superficie ( Cq prom.) : 16 m3/m2/d
Csolidos (Csélidos) : 180 m3/m/d
Csolidos (Csoélidos max) : 250 m3/m/d

Solidos suspendidos de licor mezclado (XSSLM) : 3000 mg/I
Consentracion de (SSV) en el sedimentador (Xr) : 9000 mg/I
(Cq prom.) : 35 m3/m2/d
Tiempo de retencion méaximo (Tret. Max.)  :2.50 hr

Tabla 27: Resultados disefio del sedimentador secundario.

XSSLM * Qd

r —— 4/
Caudal recirculado. Xr —XSSLM

Qr =0.456 m3/d

Masa de solidos que llega al | Ms=XSSLM * (Qd + Qr)

sedimentador. Ms = 17.45 kg ss/hora
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_ 0d

carga superficial

Area superficial del sedimentador.

A=397m2
Qd * tret
V=—"T"—
Volumen. 24
V=14.49m3
V

Profundidad del tanque. drea superficial

Ht= 3.6m RNE:3.5—-5m

05
A=
Ancho. T
A=10m
L=4xA
Longitud.
L=40m
) As=AxHt
Area seccional ().
As=3.63m2
Qd
Viwjo= 7—
Velocidad de flujo. s

Vfiujo = 0.027 m/min

Qd
. Lpared =
Longitud de pared. carga

Lpared =0.77m

Calculo de la altura maxima. % pendiente 8%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.23.5. TRATAMIENTO TERCIARIO
3.2.3.5.1. DISENO DE TANQUE DE CLORACION

Datos:
Tiempo de retencion hidraulica = 30 min.
Concentracion de Coliformes en el afluente = 460000
Caudal de aguas residuales =0.00322 m3/s
Caudal de disefio =0.00322 m3/s
Tabla 28: Resultados disefio de la camara de cloracion.
DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE CLORACION

Volumen de la Camara de Contacto de V=Q x THR =5.80 m3

cloro.

Considerando Ancho (a). a=145m

Area de la camara sera (A). A =4.00m2

Altura efectiva (H). H=120m

Largo de la camara (L). L =3.34 m.

Numero de bafles. 11

Largo util. Lu=4.00 m.

Eficiencia de cloracion. 99.00 %

Concentracién de coliformes en el 4600

afluente.

Fuente: Elaboracion propia.

Se considerd un valor de coliformes fecales termotolerantes de 460000 debido a que
el tratamiento de lodos activados tiene una eficiencia de hasta 1 ciclo logaritmico,
lo equivalente a una remocion del 90%. Se debera de proveer la camara de contacto
con 10 bafles deflectores distanciados cada 0.30 m aproximadamente y separados
de las paredes laterales a 0.30 m.

La aplicacidn de cloro se hard mediante tabletas de hipoclorito de calcio, el cual se
dosificard una concentracion de 3 a 15 mg/l en el proceso de desinfeccion, y al

menos 2mg/l de cloro residual en el afluente.
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IV. DISCUSION

En la presenta investigacion se partio por analizar a la poblacion de estudio, la cual
corresponde a los trabajadores y pacientes del hospital Victor Ramos Guardia para poder
conocer el gasto y consecuentemente la aportacion de caudal de aguas residuales. Se
optd por considerar el gasto promedio mensual obtenido con los recibos de agua potable
del establecimiento con un coeficiente de retorno de agua residual del 80%.

Se procedié a analizar las caracteristicas del agua residual del hospital generada en el
hospital “Victor Ramos Guardia”, para ello se realiz6 una campafia de muestreo el dia
22 de septiembre del 2018 en los buzones de salida del HVRG obteniéndose los
parametros contaminantes de disefio mostrados a continuacion y comparados con los
LMP (D.S. N° 003-210 MINAM):

Tabla 13: Parametros de disefio — limites méximos admisibles MINAM.

PARAMETRO UNIDAD DE VALOR LMP
MEDIA

Aceite y Grasas mg/L 15 20
Coliformes Fecales 0 10000
Termotolerantes NMP/100 ml/L 4600000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 132 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 249 200
pH unidad 8.29 6.5-8.5
Solidos Totales en Suspension mL/L 195 150
Temperatura °C 14.5 <35

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que los aceites y grasas se encuentran cumpliendo con la normativa
del Ministerio del Ambiente, esto se debe a que el hospital cuenta con trampa de grasas
en sus unidades. Los coliformes fecales o termotolerantes se encuentran elevados a razon
de las funciones que realiza el hospital, de igual modo se encuentran asi la DBO5, DQO
y los sélidos totales en suspension.

Para todo proyecto es necesario considerar el lugar de ejecucion y su viabilidad técnica
y economica, por esto se escogio que la PTAR se encuentre dentro del HVRG para poder
evitar sobrecostos al hospital “Victor Ramos Guarida”, se planteo utilizar un proceso de
lodos activados que reduzca los parametros contaminantes para cumplir con los Limites

Maximos Permisibles del MINAM, de acuerdo a la norma OS.090 estos tratamientos
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corresponden a una distancia minima de 100 m, sin embargo, pudiendo justificar
distancias menores, en este proyecto se considera que los tratamientos aireados no
generan malos olores con lo cual no afectaria a los pacientes del HVRG.

Los valores de los parametros contaminantes luego de los procesos de tratamiento
propuestos en esta investigacion son: DBO5 con 20 mg/l, los Coliformes fecales
termotolerantes con un valor de 4600 NMP/100 ml/L, se considera una remocion del
DQO en igual porcentaje que la DBO5, obteniendo un valor de 38 mg/l, por ultimo,
marcar que los SST obtuvieron un valor final de 81 ml/L gracias al sedimentador
primario. Por lo anterior todos los parametros alcanzaron a cumplir con los Limites
Maximos Permisibles del D.S. MINAM (2010).

El estudio de mecénica de suelos determind que el terreno donde se plantea el proyecto
esta clasificado segun el sistema SUCS como ML Limo inorgénico y arena muy fina
con una presion admisible del terreno de ga = 1.27 kg/cm2. También se hall6 alto
contenido de material de relleno y deméas como tejas y basura en general. El estudio
topogréfico brindo los perfiles longitudinales y transversales de la zona donde se
propusieron los tratamientos de aguas residuales.

Con relacion a la investigacion de Mayor Edgardo (2013) titulada “PLANEAMIENTO
INTEGRAL DE LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES?”, él lleg6 a la conclusion de que para el desarrollo de las obras
civiles se debe tener un adecuado estudio de suelos, para que no se afecte el disefio
estructural de las estructuras, ademas de ello plante6 dentro de los tratamientos de agua
residual el desarrollo de cribado con una longitud de 14.35 m y con tres canales, a
diferencia de nuestra investigacion en la cual se disefié una cdmara de rejas de longitud
de 2.05 m, también postulo la construccion de una cdmara de bombeo de dimensiones
7.50 x 4.80 x 10.75 m, la cual difiere de esta investigacion en la cual disefiamos un una
camara de cloracidn, de igual manera en esta investigacion se llevé a cabo el estudio de
suelos y el planteo de una camara de rejas y una cadmara de cloracion, la diferencia de
las dimensiones se debe al caudal que se utilizo para los disefios, que fue de 437 It/s en
comparacion al caudal del HVRG de 3.22 It/s, ademas el sistema de tratamiento se debe
escoger en base a la normativa 0.S5.090 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA
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RESIDUAL, la cual dice que se debe escoger el tratamiento adecuado para las aguas

residuales en base al estudio climético, geoldgico, y factible de la zona.

Julca y Rodriguez (2018), en su tesis “ESTUDIO DEL SISTEMA D.H.S. DE
TERCERA GENERACION PARA REMOVER LOS PARAMETROS DE ANALISIS
DE LOS LMP EN EL EFLUENTE DEL TANQUE SEPTICO DEL CENTRO
POBLADO DE MARIAN — INDEPENDENCIA — HUARAZ -2016”, concluyo que

habiendo realizado la caracterizacion de los parametros contaminantes del afluente y el
efluente del reactor D.H.S. de tercera generacion, el porcentaje de remocion de aceites
y grasas alcanz6 una eficiencia del 98%, los Coliformes termotolerantes, un 78%, la
DBO5 un 54% y los SST un 69%, a diferencia de los resultados obtenidos en esta
investigacion la cual indica un porcentaje de remocién diferente de aceites y grasas la
cual no necesito remocion debido a la trampa de grasas con las que cuentan los
ambientes del hospital, los Coliformes termotolerantes en un 99%, la DBO en un 85%
gracias a los lodos activados y consecuentemente la DQO en un porcentaje similar
asumido. En cuanto a los coliformes termotolerantes, en su investigacion no se llegé a
cumplir con los LMP, viendo necesario un sistema de desinfeccion, en cuanto a nuestra
investigacion debido que parte del tratamiento involucra una camara de cloracion, este

efluente si cumple con los LMP.

Para Oscar (2015), en su tesis de grado titulada “ANALISIS Y PLAN DE GESTION
DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL HOSPITAL REGIONAL DE CAJAMARCA -
20157, concluy6 que el hospital no cumplia con los Limites Maximos Permisibles del
DS - 003 -2010 — MINAM, entre ellos los maximos encontrados fueron: DBO con 236
mg/l, DQO con 567 mg/l, pH con 7.34, s6lidos en suspension con 118 mi/l, y Coliformes
termotolerantes con un valor de 4500000, este Gltimo con un valor muy similar a nuestra
investigacion la cual resulté con 4600000, finalmente propuso un plan de gestiéon de
aguas residuales para el hospital, mediante el uso de un Reactor Anaerébico de Flujo
Ascendente (RAFA), a diferencia de la propuesta de nuestra investigacion en la que
propusimos el uso de una cdmara de rejas, seguida de un ecualizador y un sedimentador
primario, para el tratamiento secundario se utilizd la alternativa de lodos activados

convencionales, seguido de un sedimentador secundario
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y finalmente una camara de cloracion que baje el nivel de Coliformes Termotolerantes

que fue el parametro contaminante mas alto.

Con relacion a la investigacion de Macloni (2014) titulada “DISENO DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL MUNICIPIO
DE SAN JUAN CHAMELCO, ALTA VERAPAZ” comprob6 que los contaminantes
encontrados en el agua residual son adversos al ecosistema y las fuentes de agua las
cuales reciben esta carga contaminante, también en base al tratamiento que propuso el
cual consistia de canal de entrada, rejillas, desarenador, medidor de caudal tipo Parshall
y una trampa de grasas Y aceites, sedimentador primario, filtro percolador, digestor de
lodos y patio de secado; alcanzd una remocion de 88.62% de porcentaje de remocion de
contaminantes en base al nivel de remocion del DBO, diferente de los resultados de
nuestro estudio, el cual alcanzé un porcentaje de remocion de DBO de 85%, un poco
inferior al de su investigacion, resaltar también que los niveles de Coliformes

termotolerantes quintuplicaron la normativa permisible de su pais Guatemala.

Segiin Manotupa y Polanco (2018), en su investigacion “Propuesta de elaboracion de
una guia para el proceso de disefio en proyectos de plantas de tratamiento de aguas
residuales en el Pert”, concluyeron que, para poblaciones menores a 5000 habitantes, la
mejor opcidn para el tratamiento de agua residuales es utilizando medios naturales, sin
embargo, debido que el HVRG se encuentra en una zona al interior de la ciudad, esta no
es una alternativa viable por lo que se disefiaron lodos activos en base a la norma
OS90 v justificados por el area disponible en el hospital y por ser un tratamiento

aireado el cual evita generar malos olores.

Contrastando con la investigacion de Delgado (2017), titulada “PROPUESTA DE
TRATAMIENTO DEL MANEJO DE AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN
UNA UNIDAD DE DIALISIS”, la cual para unos parametros contaminantes de DBO y
DQO equivalentes de 401 ml/l y 616 ml/l en ese orden, disefia un sistema de decantacién
seguido de un biodigestor y finalmente un sistema de desinfeccion antes de ir a
alcantarillado, dentro de los otros parametros como los soélidos suspendidos totales y los
aceites y grasas, los valores cumplen con la normativa ecuatoriana para los limites de

descarga al alcantarillado publico, es to debido a que la unidad de dialisis no genera
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muchos sélidos ademas de contar con trampa de grasas en sus ambientes aligual que el
HVRG.

Finalmente, para Rondén N. (2017), en su tesis llamada “ANALISIS Y PROPUESTA
DE USO DE BIODIGESTORES EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DEL SISTEMA DESAGUE DEL POBLADO DE POCRAC DEL

DISTRITO DE TICAPAMPA, RECUAY — ANCASH”, el uso de tanques biodigestores
de 600 litros satisface el tratamiento de agua residual para una poblacion promedio de 5
habitantes en un periodo de disefio de 20 afios ademas de la utilizacion de zanjas de
infiltracion, lo cual difiere de nuestra investigacion la cual es disefiada para la capacidad
que tiene el HVRG ya que es un establecimiento y no una poblacién, por otra parte este
sistema de biodigestores no es eficiente para un caudal tan grande como el HVRG aun
reduciendo la localizacion del tratamiento a las unidades del hospital por no contar con

espacio suficiente.
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V. CONCLUSIONES

El diagndstico de las aguas residuales del “Hospital Victor Ramos Guardia”,
permitié conocer que las caracteristicas fisico, quimicas y microbiolédgicas no
cumplian con los Limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR
domesticas o0 municipales segin D.S. N° 003 — 2010 — MINAM, sobre todos los
parametros contaminantes se destacan los Coliformes fecales otermotolerantes,
los cuales alcanzaron un valor de 4600000 sobre los 10000 que estipula la norma.
El estudio de mecénica de suelos llevado a cabo mediante corte directo, permitio
conocer las caracteristicas de la zona de estudio y la posible alternativa de disefio,
para evitar problemas en caso de construccion. El levantamiento topogréafico
ayudo al disefio hidraulico para determinar exactamente las cotas de los buzones,
redes de desagiie y la determinacion de zona de planteo de los sistemas de
tratamiento, también

La propuesta de tratamiento de aguas residuales para el HVRG utilizando un
tratamiento de lodos activados permitié conocer todos los parametros necesarios
para la elaboracion de su disefio, asi como la eficiencia de su remocion de
parametros contaminantes, el cual cumple con la factibilidad para el HVRG. Los
tratamientos propuestos fueron el de una cdAmara de rejas para cada tuberia que
vaya desde los buzones a la cdmara de bombeo, consecuentemente de lacamara
de bombeo un tanque ecualizador para poder reducir las dimensiones de los
posteriores tratamientos y poder igualar todos los pardmetros contaminantes,
seguido de esto un sedimentador primario y como tratamiento secundario un
proceso de lodos activados el cual por su misma operacion requiere un
sedimentador secundario con recirculacion, por ultimo se disefié una camara de
cloracion la cual desfoga el efluente en el alcantarillado. Se disefid
estructuralmente el tanque ecualizador y el sistema de lodos activados, el
primero por tener grandes dimensiones, y el segundo por ser el proceso mas
importante dentro del tren de tratamiento de las aguas residuales, para esto se

utilizé el PCly los valores obtenidos del estudio de mecéanica de suelos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el sistema de tratamiento de agua residual propuesto
en el HVRG, para evitar que los contaminantes que este establecimiento genera
sigan dafiando el ecosistema y sobre todo al rio Santa, cumpliendo con los LMP
del D.S. 003- 2010 MINAM.

Se recomienda continuar con la investigacion de nuevas alternativas de
tratamiento para aguas residuales que garanticen el cumplimiento de los LMP,
ECAS ambientales o en su defecto alguna otra normativa vigente que
salvaguarde la calidad del agua.

Se recomienda la utilizacion de plantas de agua residual a escala piloto para
poder establecer una relacién mas directa entre las caracteristicas fisico quimicas
y microbioldgicas del agua residual y la calidad del efluente en el disefio
planteado.

Se recomienda investigar los sistemas de tratamiento aireados y PTAR
compactas para su uso en establecimientos los cuales dispongan con un area
disponible reducida y sea necesario evitar los malos olores que incomoden alos
habitantes.

Con base al estudio de mecanica de suelos, es recomendable el estudiar la tasa
de infiltracion del terreno para poder determinar si el uso de una zanja de
infiltracion puede remover los contaminantes presentes en el agua residual del
HVRG. También recomendamos disefiar estructuralmente los sistemas de
tratamiento teniendo conocimiento de la capacidad portante del suelo.

Se recomienda que el efluente sea dispuesto en un tanque de almacenamiento
para ser utilizado en riego de areas verdes dentro del hospital o en su defecto

dirigirlo al alcantarillado.
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ANEXOS

INSTRUMENTO CADENA DE CUSTODIA PARA AGUAS
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INDICADORES HOSPITALARIOS DEL HVRG DE ENERO A

ANEXO 2:

SEPTIEMBRE 2018.
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ANEXO 3: GASTOS MENSUALES MEDIDOR 804006688 Y 10230916.
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ANEXO 4: RESULTADOS DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL PM-01 DEL
HVRG.

Eem»ze=

L

2
%
: $
i

H ',,r
LABORATORIO 0%
CLIENTE Razén Social : JACQUELINE FALCON MATOS
Direccion : Av. Confratemidad Intemnacional Este N* 2975
Atencion : Leo Moreno Crystian
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual Industrial
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Industrial
Procedencia : Buzon Principal, Av. Luzuriaga S/N Ultima cuadra, Hospital Victor Ramos Guardia, Distrito de Huaraz,
Provincia de Huaraz, Ancash
Coordenadas: 222266 E 8945054 N 3073 msnm
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC180257
MUESTREO Responsable : Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: : Protocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion : 21/Septiembre/2018
Fecha de anilisis : 21 de Septiembre al 28 de Septiembre/2018
Cotizacion N° : CO180575
MUESTRA
Cédigo del
onte PM-01
LIMITEDE || Fechace 21/09/2018
co. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION [|—muesteo
HeegS 10:40
muestreo )
Codigodel
i AG180520
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION
SM13 [pH (en campo) 1 Unid. pH | APHA4500H'B-Version2012(*) | . | 8.29
SM16 | Temperatura (en campo) | °c | APHA 25508 (*) | 7 16,00
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
£QM |Aceites y Grasas \ gl |\ APHA G528 (*) { 1 \ 15
FQ29 [Soldos totales en suspension | mg! | APHA 2540D (*) | 1 | 128
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01 |Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/ DBOs | APHA 52108 (*) | 1 132
CB02 |Demanda Quimica de Oxigeno DQO Oxidacion acido cromosulfurico (* 25 249
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05 [Coliformes fecales o termotolerantes | NMP/100 mi | APHA 9221C (*) 7 | 2 | 4600000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Bl muestreo No se encuentra dentro del alcance de fa acreditacion del Laboratorio de Calidad MWFCMUNASW
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-201;
Huaraz, 28 de Septiembre de 2018
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo izacion del L io de Calidad i .
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 muestras diri se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO ALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBI A ERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ar

cash 431- Cel. 944432754 | 948915005 RPM. # 948915005 Pégina1de1

E-mail ‘anlcarn @hotmail.com

109



ANEXO 5: RESULTADOS DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL PM-02 DEL
HVRG.

i £
LABORATORIO D&~
CLIENTE Razon Social : JACQUELINE FALCON MATOS
Direccion : Av. Confraternidad Intemacional Este N* 2975
Atencion : Leo Moreno Crystian
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual Industrial
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Industrial
Procedencia : Buzon Intemo N* 20, Av. Luzuriaga S/N Ultima cuadra, Hospital Victor Ramos Guardia, Distrito de Huaraz,
Provincia de Huaraz, Ancash
Coordenadas: 222280 E  8944980N 3076 msnm
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180257
MUESTREO Responsable - Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia:  Protocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion  21/Septiembre/2018
Fecha de anilisis :21 de Septiembre al 28 de Septiembre/2018
Cotizacion N* : CO180575
MUESTRA
Codigo del
- PM-02
LIMITEDE || Fechade 2110912018
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION _[|—mes#=
Hg 11:30
muesireo =
Pl AG180521
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION
SM13 |pH (en campo) | Unid. pH | APHA4500-H'B.Versién 2012(*) | | 742
[ sM16 (en campo) | °c | APHA 25508 (*) | 145
7] ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1 [Aceites y Grasas | mg/ APHA 55208 (*) 1 | 11
FQ29 [Sdlidos totales en i | ’M‘ __APHA 25400 (*) 1 | 195
c8 SIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01 [Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/l DBOs | APHA 52108 (*) 1 | 99
802 |Demanda Quimica de Oxigeno | DQO Oxidacion acido cromosulfirico (*) ¥ 194
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO5 | Coliformes fecales o | NMP/100 mi { APHA 9221C (*) | 2 | 11000000

(-'-)-Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

' El muestreo No se encuentra dentro del alcance de fa acreditacion del Laboratorio de Calidad Ambiental-FCAM-UNASAM
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 28 de Septiembre de 2018

io de Calidad Ambiental

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo izacion del L io de Calidad
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o muestras dirit se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO
araz- Ancash, Telef.42 54 /948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam

FACULTAD DE CIENCIAS
FI-001/Versién: 01/F £: 22-03-10 ‘Av. Centenario N°20

Pagina 1de 1

@hotmail.com
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ANEXO 6: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

U

Cantera | CANTERA- GEUTEGNIQ\GONSTBUGGIDNY MINEBIA

SUPERVISI

CONSULT

PROYECTO : DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL GENERADA EN EL HOSPITAL "VICTOR RAMOS
* GUARDIA" - DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH
UBICACION : [ DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH |
d LEO MORENO, Chrystian Manuel
MUESTRA r CALICATA 1 | SOLICITA | FALCON MATOS, J

FECHA ;| 20 de noviembre de 2018 ] RESPONSABLE :  [ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA|

PESO VOLUMETRICO DE MASA

(NTP 339.139)
M N* 1 2 3
El; Masa del suelo (g) 74278 80.02 g 65.67 g
(2) Masa del suelo + paraﬁna ( 78.08 g 83.98 g 68.62 g
3) Masa de la parlﬁn:ﬁ& -(1) 3.81g 3.96¢ 295g
4) Densidad de la parafina ]%cm’) 0.87 g/cm3 0.87 g/cm3 0.87 g/cm3
5 Volumen de parafina (cm’) = (3)/(4) 4.38 cm3 4.55 cm3 3.39 cm3
6) Volumen de suelo + parafina (cm°) 43.00 cm3 47.00 cm3 35.00 cm3
Hﬂ Volumen de suelo il:"\’) =(6) - (5) 38.62 cm3 42.45 cm3 31.61 cm3
'eso volumétrico de masa de suelo 197 g/cm3 TE9 g/cm3 7.08 g/cm3
| Peso volumétrico de la masa de suelo en g/cm® 1.96 g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216)
[Muestra v 1 2 3
1) Tara de recipiente 14-7 14-8 14-9
2) Masa del recipiente (!? 58.65 g 58.82 g 51.67 g
3) Masa del recipiente + suelo humedo 314.00 g 380.80 g 317.70g
(4) Masa del recipiente + suelo seclw 276.80 g 332.70g 280.90 g
(5) Masa de agua (g) = (3) - (4) 37.20g 48.10 g 36.80 g
(6) Masa de suelo seco (g) = (4) - (2) 218.15g 273.88g 229.23g
|7) Contenido de humedad = (5)/(6) 17.05 % 17.56 % 16.05 %
| Contenido de humedad (%) 17.31%

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.de golpes 15 20 29 35
02. N° de tarro Cc-9 C-10 C-11 C-12 T-1 T-2 T3
03. Masa de suelo humedo +tarro g 60.02 59.06 60.13 61.05 19.12 18.71 18.64
|04. Masa de suelo seco + tarro g 52.88 52.42 53.76 54.17 18.39 17.83 17.89
05. Masa de agua g 7.14 6.64 6.37 6.88 0.73 0.88 0.75
06. Masa del tarro [ 38.98 38.77 40.44 39.42 15.98 14.94 15.40
07. Masa del suelo seco g 13.90 13.65 13.32 14.75 2.41 2.89 2.49
08. CONTENIDO DE HUMEDAD % 51.37 48.64 47.82 46.64 30.29 30.45 30.12
Li= 48.30 % LP=__ 30.29 1.P.= 18.02 %
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
52.00
51.00 .|
2 s
)
E AN
F ®
w
W 4800
w e
d aw
£ s
8 w00
&
o
& 4500
10 15 2 25 30 35 0 45 50
NUMERO DE GOLPES

canteralaboratorio@gmail.com
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ANEXO 7: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

P 4 r
Cantera :
ONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCA ONCRETO
PROVEGTO I l DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL GENERADA EN EL HOSPITAL "VICTOR RAMOS GUARDIA" - |
E DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH
uBicACION | DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH ]
5 g LEO MORENO, Chrystian Manuel
MUESTRA | CALICATA 1 | SOLICITA : I FALCON MATOS, Jacquelin Xia I
FECHA [ 20 de noviembre de 2018 ] RESPONSABLE: [ ING.LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Que TRA
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa DESCRIPCIONDE LAMUES
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Masa del recipiente (18-2) = 13780 g
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 M. recipiente + suelo seco = 116920 g
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Masa del suelo seco = 103140 g
1/2" 12.500 6.20 0.60 0.60 99.40 M. recip + suelo seco lavado = 42570 g
38" 9.500 2.00 0.19 0.80 99.20 Contenido de = 1731 %
No.04 4.750 11.70 1.13 1.93 98.07
No.10 2.000 16.50 1.60 3.53 96.47 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.20 0.840 39.70 3.85 7.38 92.62
No.40 0.425 64.50 6.25 13.63 86.37 LL 4830 %
No.100 0.150 109.20 10.59 24.22 75.78 LP. 3029 %
No.200 0.075 38.10 3.69 27.91 72.09 IP. 18.02 %
<No.200 743.50 72.09 100 0.00
1,031.40
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 €0 SO0 40 30 20 16 1210 8 L 0 " Pl T2 A I 1~ S -
4 r 100.00
,_/
A 90.00
] 80.00
a—'/ o
7000 @
o
60.00
w
50.00 §
4000 o
)
30.00 3
2000 ®
10.00
0.00
5 T e S 5 28 ~ >
: §5IE 852238287 53335333 3¢
TAMANO DEL GRANO EN mm
" Direccién: Jr. Simén Bolivar N* 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 - Celular 954438197 RPM #9544 3RARAA COLOTRONY - w"‘" A ERL
canteralaboratorio@gmail.com / RUC! 03

l
\BG0 DIAZ PADILLA
h‘lg‘scm (A EN GEOTF" o

112

IP: 78282

T\R.AR GERF*'" .



ANEXO N° 08: CLASIFICACION DE SUELOS SUCS.

113

Canterg | Y 1888 ettt el Y CONCRETC
PROYECTO : DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL GENERADA EN EL HOSPITAL "VICTOR RAMOS
N GUARDIA" - DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH
UBICACION : | DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH |
2 . LEO MORENO, Chrystian Manuel
MUESTRA: & l CALIGATAS | SOLIGITA g I FALCON MATOS, Jacquelin Xiamena ]
FECHA  : | 20 de noviembre de 2018 | RESPONSABLE: |  ING.LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Tamices Abertura % Acumulado Deo: 0.073 mm
ASTM (mm) Retenido Que pasa D3o: 0.065 mm
3 75.000 0.00 % 100.00 % D10 (didmetro efectivo): 0.052 mm
z 50.000 0.00 % 100.00 % [Coeficiente de uniformidad (Cu): 1.39
11/2" 37.500 0.00 % 100.00 % [Coeficiente de curvatura (Cc): 1.10
1> 25.000 0.00 % 100.00 %
3/4" 19.000 0.00 % 100.00 %
17 12.500 060 % 99.40 % Sistema unificado de clasificacién de suelos
38" 9.500 0.80 % 99.20 % (s.ucs,)
N°4 4.750 1.93 % 98.07 %
Limo con arenas muy finas.
N° 10 2.000 3.53% 96.47 %
N° 20 0.840 7.38% 9262 %
N° 40 0.425 13.63 % 86.37 % e
Limo in muy fina. ML
N° 100 0.150 24.22% 75.78 % l
N° 200 0.075 2791 % 72.09%
< N° 200 - 100.00 % 0.00 %
Limite liquido (LL) 48.30 %
Limite plastico (LP) 3029 %
indice de p d (IP) 18.02 %
Drrecclén Jr. Slmén Bolivar N 2 799 Huamz/ Teléfano {043)231231 Celular 954438197 RPM #954438197 /correo electrémc
canteralaboratorio@gmail.com




ANEXO N° 09: RESULTADO ESF. NORMAL VS. ESF. CORTANTE.

II))

Cantera

CANTERA-GEOTECNIA GONSTHUBGIUN Y MINER[A

CONSULTORIA

SUPERVISION Y EJECUCION DE OB LABOR ) DE MECANICA DE SUELOS, RO Y CONCR

REGISTRO DE ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

I

RATORIO DE ENSAYO DE MATERIA
[ __VERSION 1 I PAGINA 1

FECHA DE IMPRESION | 20 de noviembre de 2018 |

ID.MUESTRA | MATERIAL

FECHA DE ENSAYO | 19 de noviembre de 2018 | c1 Limo inorgénico y arena muy fina. ML
INFORMACION GENERAL

160.00

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00 &
0 20

Esfuerzo cortante (kPa)

PROYECTO DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL GENERADA EN EL HOSPITAL "VICTOR
RAMOS GUARDIA" - DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH
UBICACION DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH
CLIENTE LEO MORENO, Chrystian Manuel - FALCON MATOS, Jacquelin Xiamena
MUESTRA CALICATA 1
PROFUNDIDAD 200m
RESULTADOS DEL ENSAYO
TEM 1 ITEM 2 TEM 3 fTEM 4
DIAMETRO 6 LADO (mm) 64 64 64
HUMEDAD INICIAL (%) 17.05 17.56 16.05
HUMEDAD FINAL (%) 22.09 2222 2235
PESO UNITARIO (g/cm’) 1.96 1.96 1.96
AREA (mm?) 4096 4096 4096
[VELOCIDAD (mm/min) 0.5 0.5 0.5
ESFUERZO NORMAL (kPa) 115.18 23178 338.24
|ESFUERZO DE CORTE (kPa) 46.00 92.00 134.00
COHESION (kPa) 0.56
JANGULO DE FRICCION (°) 1.5
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO CORTANTE
0.14
0.12 ~——46.00
o _ 92,00
0.08 - R
el 134.00

40

10 15 20 25
Deformacién tangencial (%)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO CORTANTE

300

260

100 120 140 160 180 200 220 240 280

Esfuerzo normal (kPa)

60 80

~Direccién: Jr. Simdn Bolivar N* 799 — Huaraz/ Teléfono (043)231231 — Celular 954438197 RPM #950HSHNS

RIAEIRL

canteralaboratorio@gmail.com

[ .l 5
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ANEXO 10: CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CORTE DEL SUELO.

IO T
= GANTERA GEOTEGNIA CDNSTHUBDION Y MINERIA
41| Rt trredheritdeadioumis alpbolia i tagetybagermate
PROYECTO DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL GENERADA EN EL HOSPITAL "VICTOR RAMOS GUARDIA" - DISTRITO
DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH
UBICACION  : | DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH |
< LEO MORENO, Chrystian Manuel
MUESTRA : I CALICATA 1 J CLIENTE | FALCON MATOS, Jacquelin Xiamena l
FECHA o | 20 de noviembre de 2018 | RESPONSABLE: |  ING.LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA |
CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA POR CORTE DEL SUELO
METODO DE TERZAGHI
PARAMETROS DE CALCULO:
Profundidad de la cimentacion Df = 2.00 mts
Peso unitario del suelo Y = 1.96 Ton/m3
Cohesion del suelo c = 0.06 Ton/m2
Angulo de friccién interna del suelo ¢ = 21.53 grados
Ancho de la cimentacién B = 1.20 mts
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme/2-Arcilloso blando/3-Arenoso = 3.00
Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) FS. = 3.00

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA:

qy = ¢.Nc +y.Dp.Ng + 0.5y.B.N,

N = 16.370
N, = 7.458
N, = 6674
Entonces:
qu= 38.00 Ton/m2
ga= quiF.S.
ga= 12.67 Ton/m2
ga= 1.27  kglem2
PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO
qa= 1.27 kg/cm2
OBSERVACION:
Los fueron de muestras
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ANEXO 11: PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO.

== , |CANTERA-GEOTECNIA, CONSTRUCCION Y MINERIA

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OB BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y CONCRETO

3RAS - |

PROYECTO : [ DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL GENERADA EN EL HOSPITAL "VICTOR RAMOS GUARDIA" - I

DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH

UBICACION : | DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH |

MUESTRA : | CALICATA 1 SOLICITA LEO MORENO; Chyystian Manuel |

FALCON MATOS, Jacquelin Xiamena

FECHA B | 20 de noviembre de 2018 | RESPONSABLE : | ING. LUIS FRANCISCO DIAZ PADILLA I

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

PROFUNDIDAD simsoLO DESCRIPCION
| metros I ESTRAYO l AONSITUR: | GRAFICO I DEL SUELO
0 : PERFORACION
0.50
Material de relleno con pasto y
1 160 raices, TECNICA DE INVESTIGACION
i ={ color marron claro. Se encontré CALICATA
= restos de tejas.
9 DIMENSIONES:
Largo: 1.00 m
Ancho: 1.00 m
PROFUNDIDAD:
2.00m
i NIVEL FREATICO:
e No se encontré
Suelo de estudio, limo
2 0.40 inorgénico con arenas muy
finas. ML
2,00
250
3.00
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ANEXO 12: VERIFICACION DE TUBERIA CON HCANALES CON QMAX.

Lugar  |Hospital ¥RG | Froyecto: [PTAR |
Trame: |[Bz 16 y Bz 20] - CB | Revestimiento: | --------- |
— Datos:
Caudal (3 0.0322] mi's
Diametro (d): m
Fugosidad [n]:
Pendierte [5: M
— Resultados:
Tirante normal [w): 01607 m Perimetro mojado [p]: 0. 4447 "
Area hidraulica [A): 0.0271 m2 Fadia hidraulica [R]: 00608 m
E spejo de agua [T 0.1589 r Welocidad [v]: s
Mumero de Froude [F): 0.9208 Energia especifica [E}: 0.2329 mkaka
Tipo de fujo:

ANEXO 13: VERIFICACION DE TUBERIA CON HCANALES CON QMIN.

Luigar: |Huspila| VRG | Prayecta: |PTAH |
Trama: |[Bz 16 y Bz 20) - CB | Revestimiento: | --------- |
— Datos:
Caudal (0] 0.0094] m3/s

Didmetro [d]: m
Rugaozidad [n]:
Pendiente [S]: mémm

— Resultados:
Tirante normal [u]; m Perimetra majado [pl: "
Area hidhéulica 4] m2 Riadio hidraulica [R): "
Espejo de agua (T m Velocidad [v) m/s
Nirmerna de Froude [F): Energia especifica [E): m-KaKa
Tipo de flujo:
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ANEXO 14: VALORES PARA DISENO DE CAMARA DE REJAS.

Tabla 29: Cantidad de material cribado segun abertura de rejas.

ABERTURA (m) Cantidad ((Ii_itros de material cribado I/m3
e agua residual) (o)
0.02 0.038
0.025 0.023
0.035 0.012
0.04 0.009

Fuente: NORMA 0OS.090

Tabla 30: Eficiencias de las rejillas segln el espesor de barras.

ESPESOR DE LAS EFICIENCIA: VALORES DE "E
BARRAS (t) 3/4 1 11/4 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: Kirschmer.
Tabla 31: Valores de K para rejas.
SECCION | K NOMBRE
2.42 rectangulo
I:] 1.83 trapecio
() 1.79 circular
CD 1.67 ovoide
QD 2.03 trapecio
Q ) 0.92 helado
<:> 0.76 rombo

Fuente: Kirschmer.
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ANEXO 15: VALORES PARA DISENO ESTRUCTURAL DE PROCESOS DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL.

Tabla 32: Coeficiente (k) borde tapa libre, pared empotrado y fondo empotrado

PCA.
b/h | b/h x/h y=0 y=b/4 y=b/2
Mx My Mx My Mx My
3.00 | 3.00 0 0.000 0.025 0.000 0.014 0.000 -0.082
3.00 1/4 0.010 0.019 0.007 0.013 -0.014 -0.071
3.00 1/2 0.005 0.010 0.008 0.010 -0.011 -0.055
3.00 3/4 -0.033 -0.004 -0.018 0.000 -0.006 -0.028
3.00 1 -0.126 -0.025 -0.092 -0.018 0.000 0.000
2.50 | 2.50 0 0.000 0.027 0.000 0.013 0.000 -0.074
2.50 1/4 0.012 0.022 0.007 0.013 -0.013 -0.066
2.50 1/2 0.011 0.014 0.008 0.010 -0.011 -0.053
250 | 3/4 |-0.021 -0.001 -0.010 0.001 -0.005 -0.027
2.50 1 -0.108 -0.022 -0.077 -0.015 0.000 0.000
2.00 | 2.00 0 0.000 0.027 0.000 0.009 0.000 -0.060
2.00 | 1/4 0.013 0.023 0.006 0.010 -0.012 -0.059
2.00 1/2 0.015 0.016 0.010 0.010 -0.010 -0.049
2.00 3/4 -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027
2.00 1 -0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0.000 0.000
1.75 | 1.75 0 0.000 0.025 0.000 0.007 0.000 -0.050
1.75| 1/4 0.012 0.022 0.005 0.008 -0.010 -0.052
1.75 1/2 0.016 0.016 0.010 0.009 -0.009 -0.046
1.75 | 3/4 | -0.002 0.005 0.001 0.004 -0.005 -0.027
1.75 1 -0.074 -0.015 -0.050 -0.010 0.000 0.000
1.50 | 1.50 0 0.000 0.021 0.000 0.005 0.000 -0.040
1.50 | 1/4 0.008 0.020 0.004 0.007 -0.009 -0.044
1.50 | 1/2 0.016 0.016 0.010 0.008 -0.008 -0.042
1.50 | 3/4 0.003 0.006 0.003 0.004 -0.005 -0.026
1.50 1 -0.060 -0.012 -0.041 -0.008 0.000 0.000
1.25 | 1.25 0 0.000 0.015 0.000 0.003 0.000 -0.029
1.25| 1/4 0.005 0.015 0.002 0.005 -0.007 -0.034
1.25 1/2 0.014 0.015 0.008 0.007 -0.007 -0.037
1.25 | 3/4 0.006 0.007 0.005 0.005 -0.005 -0.024
1.25 1 -0.470 -0.009 -0.031 -0.006 0.000 0.000
1.00 | 1.00 0 0.000 0.009 0.000 0.002 0.000 -0.018
1.00 1/4 0.002 0.011 0.000 0.003 -0.005 -0.023
1.00 1/2 0.009 0.013 0.005 0.005 -0.006 -0.029
1.00 | 3/4 0.008 0.008 0.005 0.004 -0.004 -0.020
1.00 1 -0.035 -0.007 -0.022 -0.005 0.000 0.000
0.75 | 0.75 0 0.000 0.004 0.000 0.001 0.000 -0.007
0.75 1/4 0.001 0.008 0.000 0.002 -0.002 -0.011
0.75 1/2 0.005 0.010 0.002 0.003 -0.003 -0.017
0.75 | 3/4 0.007 0.007 0.003 0.003 -0.003 -0.013
0.76 1 -0.024 -0.005 -0.015 -0.003 0.000 0.000
0.50 | 0.55 0 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.002
0.54 1/4 0.000 0.005 0.000 0.001 -0.001 -0.004
0.53 1/2 0.002 0.006 0.001 0.001 -0.002 -0.009
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0.52 | 3/4 0.004 0.006 0.001 0.001 -0.001 -0.007

0.51 1 -0.015 -0.003 -0.008 -0.002 0.000 0.000

Fuente: Portland Cement Association (PCA).

Tabla 33: Coeficiente (k) borde tapa libre, pared articulado y fondo articulado

PCA.
y=0 y=b/4 y = b/2
b/h | b/h x/h Mx My Mx My Mx My
3.00 | 3.00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3.00 1/4 | 0.089 0.022 0.077 0.025 0.000 0.000
3.00 1/2 | 0.118 0.029 0.101 0.034 0.000 0.000
3.00 3/4 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3.00 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.50 | 2.50 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.50 1/4 | 0.085 0.024 0.070 0.027 0.000 0.000
2.50 1/2 | 0.112 0.032 0.092 0.037 0.000 0.000
2.50 3/4 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.50 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.00 | 2.00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.00 1/4 | 0.076 0.027 0.061 0.028 0.000 0.000
2.00 1/2 | 0.100 0.037 0.078 0.038 0.000 0.000
2.00 3/4 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.00 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.75 | 1.75 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.75 1/4 | 0.070 0.029 0.054 0.029 0.000 0.000
1.75 1/2 | 0.091 0.040 0.070 0.039 0.000 0.000
1.75 3/4 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.75 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.50 | 1.50 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.50 1/4 | 0.061 0.031 0.047 0.029 0.000 0.000
1.50 1/2 | 0.078 0.043 0.059 0.040 0.000 0.000
1.50 3/4 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.50 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.25 | 1.25 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.25 1/4 | 0.049 0.033 0.038 0.029 0.000 0.000
1.25 1/2 | 0.063 0.044 0.047 0.039 0.000 0.000
1.25 3/4 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.25 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.00 | 1.00 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.00 1/4 | 0.036 0.033 0.027 0.027 0.000 0.000
1.00 1/2 | 0.044 0.044 0.033 0.036 0.000 0.000
1.00 3/4 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.00 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.75 | 0.75 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.75 1/4 | 0.022 0.029 0.016 0.023 0.000 0.000
0.75 1/2 | 0.025 0.038 0.018 0.030 0.000 0.000
0.75 3/4 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.76 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.50 | 0.55 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.54 1/4 | 0.010 0.020 0.007 0.015 0.000 0.000
0.53 1/2 | 0.009 0.025 0.007 0.019 0.000 0.000
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0.52 3/4 | 0.000 0.000

0.000

0.000 0.000

0.000

0.51 1 0.000 0.000

0.000

0.000 0.000

0.000

Fuente: Portland Cement Association (PCA).

Tabla 34: Cortante para el tipo borde tapa libre, pared empotrado y fondo

articulado PCA.

b/h 1/2 1 2 3
Centro de la base 0.141wh2 0.242wh?2 0.380wh2 0.450wh?2
Vértice de la base -0.258wh?2 -0.440wh?2 -0.583wh?2 -0.590wh?2
Tope inferior del lado
0.000wh2 0.010wh2 0.100wh2 0.165wh?2
empotrado
Centro del lado
0.128wh?2 0.258wh?2 0.375wh?2 0.406wh?2
empotrado
Tercio inferior del lado
0.174wh?2 0.311wh?2 0.406wh?2 0.416wh?2
empotrado
Cuarto inferior del
0.192wh2b 0.315wh2b 0.390wh2b 0.398wh2b
lado empotrado
Total en el lado
0.048wh2b 0.096wh2b 0.204wh2b 0.286wh2b
inferior
Total de un lado
0.226wh2b 0.202wh2b 0.148wh2b 0.107wh2b
empotrado
|Total de los 4 bordes 0.500wh2b 0.500wh2b 0.500wh2b 0.500wh2b

Fuente: Portland Cement Association (PCA).
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ANEXO 16: VALORES PARA DISENO DE SEDIMENTADOR PRIMARIO.

Tabla 35: Valores de las constantes empiricas ay b.

Variable

a

DBO

0.018

0.020

SST

0.0075

0.014

Fuente: Crites y Tchobanoglus (2000)

Porcentaje de remocion

1 ~ i

- R P e D B T

3 < S

Tiempo de retencion, h

Figura 9: Remocién de DBO y SST en tanques de sedimentacion primaria.
Fuente: Metcalf & Eddy (1996).

ANEXO 17: VALORES PARA DISENO DE LODOS ACTIVADOS.

Tabla 36: Caracteristicas del funcionamiento del proceso de lodos activados.

Madificacion

Eficiencia de
eliminacién

del proceso Modelo de flujo Sistema de aireacién de DBO, %  Observaciones
Convencional Flujo en pistén Difusores de aire, aireadores §5-95 Utilizade para aguas residvales do-
mecinicos mésticas de baja concentracién. El pro-
ceso es susceptible a cargas de choque.
Reactor de mezcla completa  Reactor de mezela completa  Difusores de aire, aireadores 85-95 Utilizado en aplicaciones generales. El
agitado mecdnicos proceso es resistente frente a cargas de
chogue, pero es susceptible al desarro-
llo de crecimientos de organismos fila-
mentosos
Aireacién con alimentacién  Flujo en pistén Difusores de aire 85-95 Utilizado en aplicaciones generales en
escalonada un amplio campo de tipos de aguas
residuales
Aireacién modificada Flujo en pistén Difusores de aire 60-75 Utilizado para conscguir grados inter-
medios de tratamiento cuando la pre-
sencia de tejido celular en el efluente es
aceptable.
Contacto y. estabilizacion Flujo en pistén Difusores de aire, aircadores 80-90 Utilizado para la ampliacion de siste-
mecdnicos mas cxistentes, plantas prefabricadas.
Aireacién prolongada Flujo en pistén Dif s de aire, airead 75-95 Utilizado en pequefias comunidades,
mecdnicos plantas prefabricadas,... El proceso es
flexible.
Aireacion de alta carga Reactor de mezcla completa  Aireadores mecdnicos 7590 Utilizado para aplicacioncs generales

Fuente: METCALF & EDDY, (2000).

agitado
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Tabla 37: Parametros de disefio del proceso de lodos activados.

Carga
F/M volimica,

kg DOB, kg de DBO,

aplicada/ aplicada/
Madificacion de proceso 0,d kg SSVLM-d m'-d SSLM, mg/l V/Q, h Q,/Q
Convencional 5-15 0,.2-04 0,32-0,64 1.500-3.000 4-8 0,25-0,75
Mezcla completa 5-15 0,2-0,6 0,80-192 2.500-4.000 3-5 0,25-1,0
Alimentacién escalonada 5-15 0,2-04 0,64-096 2.000-3.500 3-5 0,25-0,75
Aircacién modificada 0,2-0,5 1,5-50 1,20-2,40 200-1.000 1,5-3 0,05-0,25
Contacto y estabilizacién 5-15 0,2-0,6 096-1,20 (1.000-3.000)* 0,5-1,0)* 0,5-1,50

(4.000-10,000)® (3-6)°

Aireacién prolongada 20-30 0,05-0,15 0,16-0,40 3.000-6.000 18-36 0,5-1,50
Aireacion de alta carga 5-10 04-1,5 1,60-1,60 4.000-10.000 2-4 1,0-50
Proceso Kraus 5-15 0,3-08 0,64-1,60 2.000-3.000 4-8 0,5-1,0
Oxfgeno puro 3-10 0,25-1,0 1,60-3,20 2.000-5.000 1-3 0,25-0,5
Canal de oxidacién 10-30 0,05-0,30 0,08-0,48 3.000-6.000 8-36 0,75-1,50
Reactor de flujo discontinuo secuencial ~ NA 0,05-0,30 0,08-0,24 1.500-5.000* 12-50 NA
Reactor Deep Shaft S1 0,5-50 SI -S1 0,5-5 SI
Nitrificacién de etapa tnica 8-20 0,10-0.25 0,08-0,32 2.000-3.500 6-15 0,50-1,50

(0,02-0,15)¢
Nitrificacién en etapas separadas 15-100 0,05-0,20 0,05-0,14 2.000-3.500 3-6 0,50-2,00

(0,04-0,15)°

* Unidad de contacto,
* Unidad de estabilizacién de sélidos.
© NKT/SSVLM.

4 Los SSLM varfan en funcién de la fase del ciclo operativo.

NA = No aplicable.
81 = Sin informacidn,

Fuente: METCALF & EDDY, (2000).

Tabla 38: Parametros de disefio y operacion de lodos activados.

Proceso Periodo de Carga AM X Edad de  Tasa de Eficiencia Observaciones
aireacio lumétrica gbBO SSLM todos recirculacién DBO
0, horas gbBO gssvLm d mg/L 6., d R, % %
m .d 5
Convencional 4-8 300 - 600 02-04 1500-3000 5-15 25-75 85 -95 Sensible a cargas subitas.
Flujo en pistén
Aireacion 4-8 300 ~ 600 02-04 1.500-3.000 5-15 25-50 85-95 Uso general
gradual
Mezcla 3-5 800 - 2.400 02-06 2500-4000 5-15 25-100 85-95 Resistente a cargas choque
completa
Aireacién 3-5 600-1.000 02-04 2000-3500 5-15 25-75 85-95 Uso general. Flujo en piston
escalonada
Aireacion corta 15-3 1.200-2400 15-50 200-1.000 02-05 5-25 60-75 Efluente de baja calidad
Estabilizaciéon (0,5 —1,0)+ 1.000-1.200 02-0,6 (1.000-3.000)+ 5-15 50 - 150 80 —-90 Operacion flexible.
y contacto (3-6) ++ (4.000 ~ 10.000)++ Usado para ampliar plantas
existentes. Flujo en piston
Aireacion 18 - 36 100-400 0,05-0,15 3.000-6.000 20-30 50-150 75-95 Usado en plantas pequenas,
prolongada operacion flexible. Flujo en
pistén
Krauss 4-8 600-1.600 03-08 2000-3000 5-15 50 - 100 85-95 Usado en residuos fuertes,
bajos en N.
Tasa alta 2-4 1.600-16.000 04-15 4.000-10.000 5-10 100 - 500 75-90 Uso general. Mezcla completa
Oxigeno puro 1-3 1.600 - 3.300 0,25-1,0 2.000-5000 3-10 25-50 85 - 95 Usado para reducir volumen
requerido para tratamiento.
Mezcla completa
Zanjon de 8-36 80 - 480 0,05-03 3.000-6.000 10-30 75-150 75-95 Usado en ciudades pequefias.
oxidacion

Fuente: ROJAS, (2004).
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Tabla 39: Capacidad de equipos de aireacion difusa.

Proceso

m?3 de aire aplicado/kg de carga de DBO

al tanque de aireacion

Convencional
Aireacion escalonada

Estabilizacion y contacto

Tasa alta
Aireacion prolongada

> 95

> 95

> 95
25—-95
> 125

Fuente: ROJAS, (2004).

Tabla 40: Valores referenciales para disefio de lodos activados.

TIPO DE PERiODQ DE EDAD DEL CARGA
PROCESO RETENCION (h) LODO VOLUMETRICA kg
(d) (DBO/m3 .dia)
Convencional 4-8 415 0.3-0.6
Aeracion 3_6 5_15 0.6-0.9
escalonada
Alta carga 2-4 2—-4 1.1-3.0
Aeracion 16 - 48 20— 60 02-0.3
prolongada
Mezcla completa 3-5 5-15 0.8-2.0
Zanja de Oxidacion 20 - 36 30-40 0.2-0.3

Fuente: NORMA 0OS.090

Tabla 41: Parametros a considerar para disefio de lodos activados.

TIPO DE Remocién de | Concentracion | Carga de la masa Tasa de
PROCESO DBO de SSTA kg DBO/ (kg recirculacion
kg/m3 SSVTA.dia) n %

Convencional 85-90 1.5-3.0 0.20-0.40 25 -50
Aeracion 85 - 95 2.0-35 0.20 - 0.40 25 - 75
escalonada
Alta carga 75-90 4.0-10 0.40-1.50 30 - 500
Aeracion 75-95 3.0 6.0 0.05 — 0.50 75 - 300
prolongada
Mezcla 85 - 95 3.0-6.0 0.20 - 0.60 25 - 100
completa
Zanja de 75-95 3.0~ 6.0 0.05-0.15 75 - 300
Oxidacion

Fuente: NORMA 0OS.090.
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ANEXO 18: PLANOS DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL PARA EL HOSPITAL “ViCTOR RAMOS GUARDIA”.

126



VYNIAVT

VYavOIaNI

VIvOos3

8T0Z 2IquwaiIqg
‘YHO3d

QIDVZITVOOT A NOIDVIIan
avdalnvioads3

|]enuey uensAid oualio 097
eUaWEIX uljdnboer SO ugde

128Uy 1014 ‘Oo151WLaYy euer ‘SwW
110595V

SONWNTV.

|
’<
Z|
=1
=|
<|
|

ojusiwejel] ap ejue|d :01L03A0dd 13d NOIDVZITVOOT A NOIDVIIlan ONV1d

VI43INIONI 3d av11Nndv4d

Or3TIVA 4vS40 AVAISHAINN

.8T0C HSYONY ‘ZVdVNH — .VIGYVYNO SONWVY HOLDIA,
IVLIdSOH T3 N3 VAvd3NIO TvNdIs3d VNOV 3d OLINIINVLVAL 3d VINVId VNN 3d ONTSId.
OL103A0dd

TIAID VIF3IINIONI 3d TVYNOIS340dd OJINIAVYOV V13dNIOS3

ZVdvNnH odlidisia

ZVvyavnH : VIONIAOHd

HSVYONVY - OIN3IWV.LYVd3a
NQIOVOIEN

OrITIVA HYS3)

00GZ/ 1053

0103A0dd 14d
NOIOVZITVOO ]

DUCATIV(
ESPECIAL

T

vIadvno

_J.Iz..n__w.

(IR

Sy

SONvVY

Zm__&_.qm.z_q_m 0s73

T TR

bunliiiijg=;

I

DE BELEN

[
=

IGLESIA

1S
-

]

FITT \
III \

- T\

_j - HOLOIA m nl

4'” , " . IVLISOH “-—-.\p

T = ' '.

O ISiVa

.y s

.l

A=

O0¥vd 30391 D

|
RN a 5

wﬁ-
il—m_v.»

i

T

TA

o

BELENI

/]

MINISTERIO
DE TRANSPORTES.

-.w-ﬂ—vw—‘—_J(ZGHU(ZQ Mnm
.___g____.._“_*____ T

l

= me——
-

258
g8z
I
I
2 zu
238

3/5°053 ojuaepedaq [ap SaUWIT —__

SBIOUINOId 911US Sa)Wl
(zerenH - eojiAned) BpRIRISE RISIALRD
VYANIAT

3/57083

ZVYVNH
3 OliMLsia
ZVYVNH 3d

uuuuuuuuuuu

ZVAHIVO

NTIINsY
YOV

ONONGD
ODNOAO0D

VHY@YD
VOSVITvVd

OO ANDVIN




E
o M2 PLAZA D 0
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ANEXO 19: PANEL FOTOGRAFICO.
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Imagen 2: Recoleccion de muestras en PM02 de HVRG en el interior del hospital
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Imagen 4: Calicata a 2 metros de profundidad.
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Imagen 5: Preservacion de la muestra extraida.

Imagen 6: Finalizacion de recoleccion de muestra de suelo.
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Imagen 8: Retirando la muestra del equipo de corte directo.
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Imagen 10: Inicio del Levantamiento topografico en este del HVRG.
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Imagen 12: Levantamiento topogréafico de los buzones del HVRG.
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ANEXO 20: MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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Tabla 42: Matriz de consistencia.

“Victor Ramos Guardia” en la

ciudad de Huaraz?

Especificos:

e Cuales son los requerimientos
de disefio para una PTAR para el
hospital “Victor Ramos Guardia?
e ;De qué maneras se puede
conocer la zona de planteo para
una PTAR para el Hospital Victor
Ramos Guardia?

e ;Cual es el disefio de los
procesos de tratamiento que deben
experimentar las aguas residuales
de hospital VRG?

formular o no hipétesis
depende de un factor
esencial el alcance final
del estudio. En unalcance
de estudio descriptivo,
solo se formulanhipotesis
cuando se pronostica un
hecho 0 dato”
(Hernéndez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 104).

Dada que la investigacion
es tipo descriptiva no se
plantea hipdtesis ya que
no se pretende
pronosticar un hecho o
dato.

Ramos Guardia”, Huaraz —
Ancash 2018.

Objetivos especificos

- Determinar los
requerimientos de disefio para
una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del HVRG.
- Reconocer el terreno
donde se propone el disefio de
una Planta de tratamiento de
aguas residuales del HVRG.

- Disefiar los procesos
de tratamiento para una planta
de tratamiento de aguas
residuales del HVRG.

(Carrasco, 2005, p.43).

Alcance de la investigacion:
descriptiva (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.92)

Disefio de investigacion: no
experimental (The  SAGE
Glossary of the Social and
Behavioral Sciences, 2009b).

Investigacion Transversal
“El esquema es el siguiente:
O----MIl,M2, M3, Mn T

Donde: O  representa la
observacion, Ml,..y Mn, la
cantidad de submuestras, y T el
momento (Uinico)” (Marco Ibarra
Contreras).

. o . : Variables,
Formulacion del Problema Hipotesis Objetivos METODO ) L
o L Operacionalizacion.
Disefio de Investigacion
General: “No en todas las | Objetivo general Enfoque de investigacion:
investigaciones - cuantitativa Hernandez,
J ¢Cudl es el resultado del ) J . Disefiar la  planta de , . (
- . cuantitativas se plantean . . Fernandez y Baptista, 2014, p.4).
disefio de una planta de tratamiento | , . ., . tratamiento de agua residual
: ) hipétesis. EI hecho de . s . . .
de aguas residuales para el hospital para el hospital “Victor | Tipo de estudio: aplicada

V: Disefio de una
planta de tratamiento
de aguas residuales
del Hospital VRG.

146




U Cv Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
ACI’A DE APROBACION DE ORIGINALIDAD Versidon : 08

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 2303-2018

CESAR VaLLtio POging : 1ce

Yo, Mglr. ERIKA MAGALY MOZO CASTANEDA docente de la Focultod de Ingenieria
y Escuelc Profesional de Ingenieric Civil de Io Universidod César Vollejo Huaraz
revisor (o) de lo tesis fituloda “DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL GENERADA EN EL HOSPITAL "VICTOR RAMOS GUARDIA" - HUARAZ
ANCASH 2018", del (de lo) estudiante FALCON MATOS, JACQUELIN XIAMENA y LEO
MORENO, CRYSTIAN MANLEL, constato gue lo investigocién tiene un indice de

similitud de 15% verificable en el repoerte de originalidad del programa Turnitin.

8/l suscrito (o) andlzd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio, A mi leal saber y entender i tesis
cumple con todas las normas pare el uso de citas y referencios establecidas perlc
Universidad César Vallejo.

Huarcz, 10 de Diciembre del 2018

Mgtr ERIKA MAGALY MOZO CASTANEDA

DNI: 40711879

Siaberd

- | Represericrte de I Dreccion 7 3

Investigacion y Calidod




U cv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | o0 - rosspop0202

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Venién - O7
UNIVERSIDAD ucv Fecho : 23032018
S Pégna : 1de|

Yo Jocquelin Xiamena Falcén Matos, identificada con DNI N° 71572530 y Crystian
Manvuel Leo Moreno, identificado con DNI N° 70971164, egresados de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizamos P , No
autordzo ( ) la divuigacion y comunicacién pdblica de nuestro trabojo de
investigacion titulado “DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
GENERADA EN EL HOSPITAL “VICTOR RAMOS GUARDIA" - HUARAZ, ANCASH 2018";
en el Repositorio Institucional de la UCV (hitp://repositordo.ucv.edu.pe/), segun lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Arl. 23 y Art.
33

Fundamentaciéon en caso de no autorizacion:

Yy
by Lt
— / -

T ARMA! iR
Jacquelin Xiamena Falcén Matos Crystian Manuel Leo Moreno

DNI: 71572530 DNI: 71572530
FECHA: 11 de Diciembre del 2018

) Represeniante de ko Dreccion /
Elobord Discclin de Revisd | Vicemectiorado de Investigocidn | Aprobéd | Reclorado

pacEn y Colidod




O
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L4

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJODE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

0

E. P. Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

FALCON MATOS JACQUELIN XIAMENA 0

INFORME TiTULADO:

&

“DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA REBSIDUAL GENERADA
EN EL HOSPITAL “VICTOR RAMOS GUARDIA” — HUARAZ, ANCASH 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

®)
INGENIERA CIVIL
SUSTENTADO EN FECHA: Martes, 11 de Diciembre del 2018
NOTA O MENCION: Diecisiete ( 17) o)

—

sFIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACIOR)




a

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
o]

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

4

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGQO DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTNO

LEO MORENO CRYSTIAN MANUEL

INFORME TITULADO: 0
“DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL GENERADA
EN EL HOSPITAL “VICTOR RAMOS GUARDIA” — HUARAZ, ANCASH 2018”

é

" PARA OBTENER EL TiTULO O GRADO DE: O
INGENIERO CIVIL
4
SUSTENTADO EN FECHA: Martes, 11 de Diciembre del 2018 o

NOTA O MENCION: Diecisiete ( 17 )




