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Resumen

El presente trabajo de investigacion que realizare a continuacion tiene como titulo
Rehabilitacion de la infraestructura para la mejorar el funcionamiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales del C.P. Villa Hermosa — Ancash, 2019, con la que
determinaremos el estado de la infraestructura de la PTAR (muros de concreto armado). La
poblacion del distrito de Casma se encuentra en crecimiento por consiguiente el C.P. Villa
Hermosa, necesita realizar el ordenamiento urbanistico para poder realizar el mejoramiento
de las vias de acceso y los servicios basicos para que la poblacion pueda crecer en forma
ordenada al respecto de rehabilitacion de la infraestructura, se tomo la teoria de Prada (2005)
quien sefiala la necesidad de evaluar los componentes de la planta de tratamiento, el método
de separacion de los sélidos y el estudio de los caudales, asi como también la mejora del
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales, el investigador Despaigne
(2016) propone la medicion de volimenes de las aguas residuales, el mantenimiento de la

planta y la disposicion del material contaminante.

Esta investigacion es de tipo aplicada, de disefio experimental pues al manipular
intencionalmente la variable independiente se observé los efectos en la variable dependiente.
La poblacion consistio en la planta de tratamiento de Centro Poblado Villa Hermosa del
distrito de Casma y la muestra la planta de tratamiento de aguas residuales. Se determiné
finalmente considerar la aplicacion de la Norma 0S.090, tanto para los disefios de caudales
como para la infraestructura, asi como también los planes de mantenimiento, preventivo y
correctivo, la disposicion de los contaminantes y adicionar un lecho de secado para la mejora

del funcionamiento de la planta.

Palabras claves: rehabilitacion, infraestructura, funcionamiento, tratamiento de aguas

residuales.
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Abstract

The present research work that | will carry out below is entitled Rehabilitation of the
infrastructure to improve the operation of the wastewater treatment plant of the C.P. Villa
Hermosa - Ancash, 2019, with which we will determine the state of the infrastructure of the
WWTP (reinforced concrete walls). The population of the Casma district is growing as a
result of the C.P. Villa Hermosa, needs to carry out the urban planning to be able to improve
the access roads and basic services so that the population can grow in an orderly way
regarding the rehabilitation of infrastructure, the Prada theory (2005) was taken, who points
out The need to evaluate the components of the treatment plant, the method of separation of
solids and the study of flows, as well as the improvement of the operation of the wastewater
treatment plant, the researcher Despaigne (2016) proposes the measurement of wastewater

volumes, maintenance of the plant and disposal of the contaminant material.

This research is of the applied type, experimental design because when intentionally
manipulating the independent variable, the effects on the dependent variable were observed.
The population consisted of the Villa Hermosa Village Center treatment plant in the Casma
district and the wastewater treatment plant sample. It was finally determined to consider the
application of Standard OS.090, both for the flow designs and for the infrastructure, as well
as the maintenance, preventive and corrective plans, the disposal of the pollutants and to add
a drying bed for improvement of the operation of the plant.

Keywords: rehabilitation, infrastructure, operation, treatment of sewage water
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I. INTRODUCCION

El suministro de agua es escaso en mas del 80% de la poblacién de América Latina; del total
de aguas residuales el 70% no tiene ningun tipo de proceso y se junta directo al ciclo de
agua. El tratamiento es necesario si se desea reutilizar el agua, en el Pert solo se realiza una
inversion del 30% para el tratamiento de agua residual, de acuerdo al Plan Nacional de
Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015. El mal manejo del agua se ve en niveles primaria,
secundaria y terciario en las fuentes de agua, las principales esencias que infecta este liquido
son organicas e inorganicas. En todos los casos, la profanacion del agua pone a la Salud
Publica en riesgo, de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Es preocupante
la profanacién de agua, que deriva de la presencia de altos niveles de arsénico inorganico,
plomo y cadmio por las emanaciones negativas tales como cancer, diabetes mellitus, y
padecimientos cardiovasculares. En los distritos de Lima, La Oroya y Juliaca, el rango de la
agrupacioén de arsénico inorganico fue de 13 to 193 mg/l para las aguas subterraneas y
superficiales, mas alto que el limite de 10 mg/l segln lo recomendado por la OMS. En el
Centro Poblado Villa Hermosa de la cuidad de Casma tiene una planta de tratamiento de
agua residuales (PTAR), la cual cuenta como sistema de tratamiento de lagunas de
estabilizacion, la cual se encuentra totalmente colapsa, (solo opera una gran caja de paso, no
existiendo ningln tipo de tratamiento o depuracion), en el afio 2013 se ejecut6 una obra de
saneamiento denominada; Linea emisora, estacion de bombeo de aguas residuales y una
PTAR con el cual se pretendié mejorar y ampliar el tratamiento de aguas residuales para el
centro poblado Villa Hermosa, pero dicha obra fue paralizada y en la actualidad no esta
culminada y se encuentra en estado de abandono. Por lo que el proyecto paralizado
contemplaba la ejecucion de 04 lagunas de estabilizacion como sistema de tratamiento, dos
lagunas para tratamiento primario y dos lagunas para tratamiento secundario, pero lo que no
estaba contemplado era el componente de disposicion final hacia un cuerpo receptor. Al
respecto para la disposicion final se estaba planteando dos zonas como disposicion final, las
cuales son: La playa de puerto Casma, playa de Tortugas, todas ellas estaban con una sélida
oposicién por parte de la poblacion y en ese sentido no pasaria el impacto ambiental, en
donde la poblacién del lugar de influencia del proyecto esté de acuerdo con el proyecto
planteado. Existe una tercera opcion es el rehiso de las aguas residuales tratadas por el
cultivo de arboles como eucalipto australiano, grass y un vivero forestal en donde se puedan

cultivar plantas que se consigan vender para parques y jardines dentro del ambito local,
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provincial o nacional, y de esta forma hacer de este proyecto sostenible. Dentro de los
estudios previos de indole nacional, se puede citar el estudio de Torres, Freddy (2017) en
su investigacion de tesis “Rehabilitacion de la Infraestructura para la mejora de tratamiento
de aguas residuales, Caujul — Lima - 20177, para obtener del titulo profesional de Ingeniero
Civil, manifiesta en su objetivo ha sido de qué medida se puede rehabilitar la infraestructura,
mejorando las medidas de los componentes y tener un control de la planta de tratamiento de
Aguas Residuales, asimismo concluye que se debe tener un control sobre mediciones de los
caudales, para que permita la operacionalizacion de tratamiento de agua; de igual forma
recomienda la evaluacion de los diferentes componentes a nivel estructural e hidraulico
dentro de las instalaciones, aplicacion de las normas y pardmetros establecidos sobre
mantenimiento correctivo como preventivo segun los resultados de estudio para su puesta
en marcha. De igual forma Prada (2005) para su tesis de “Evaluacion, Mejoramiento y
Optimizacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de Soritor,
Moyobamba — Perti”, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Ambiental, de la
Universidad Nacional de San Martin, Moyobamba, propuso en su objetivo principal
extender la vida util del PTAR-Soritor, realzando modificaciones en sus estructuras y
correcciones en otras con la finalidad de mantener una buena calidad, clasificando en funcién
a la conglomeracion de coliformes fecales de acuerdo a “Ley general de aguas y sus
reglamentos”. La metodologia empleada fue verificar y recolectar datos in situ segun la
norma vigente, Concluyd que los elementos residuales contaminan este liquido en la
superficie y subterraneo esto dafia el ambiente y la planta de tratamiento no llega a la eficacia
de cubrir esta demanda de agua, muy aparte de la falta de mantenimiento y operacion, se
recomendo el levantamiento de estructuras para la mejora y optimizacién de la planta,
adecuada higiene asegurando la seguridad de los responsables sin perturbar el habitual
funcionamiento de la planta, cumplir los estudios del agua receptora para identificar su alta
conglomeracion y condiciones climatoldgicas especificas y criticas de operacion que
admitan contar con valores mas confiables para calcular el comportamiento de los microbios
y la eficacia del tratamiento. Otro de los estudios corresponde a Duefias, Raisa (2015)
propone en su tesis "Evaluacién y Propuestas de Mejoramiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales del Centro Poblado de Quiquijana, distrito de Quiquijana, Provincia de
Quispicanchis” de la Universidad Catélica de Santa Maria. Arequipa, programa profesional
de Ingenieria Civil, sefialdé que el principal objetivo ha sido evaluar la eficiencia y

funcionamiento infraestructura de la planta de tratamiento de agua residuales, esta estructura
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ya tiene 10 afios de funcionamiento se busca mejorar su tratamiento para que cumplan con
los limites mé&ximo permisibles en cuanto a la calidad de su efluente. Asimismo, se
recomendd dar mantenimientos minimos para que cumpla con la operacion y con esto poder
tratar el agua hasta los niveles minimos, con esto poder devolver el agua a su estado natural,
se debe implementar medidas de prevencion para el transporte y tratamiento de riesgos, se
debe cumplir con la eficacia y el control de la contaminacién ambiental. Por lo que Gutarra,
Rogers (2016) manifiesta en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil
"Disefio de la Infraestructura para el tratamiento de aguas residuales mediante biodiscos del
sistema de alcantarillado de la localidad de Huayllaspanca - Sapallanga™ de la Universidad
Peruana Los Andes, Huancayo. Teniendo como objetivo un disefio de la infraestructura para
el tratamiento de aguas residuales en el sistema de alcantarillado. Teniendo como método
una investigacion bésica o pura, de nivel explicativo y disefio cuasi experimental. Concluy6
que los biodiscos reduce su demanda a 15 mg/l de acuerdo a los pardmetros, se recomienda
realizar investigaciones sobre de plantas de tratamientos que se adecue a cada zona del Peru
y teniendo en cuenta los limites maximos permisibles de las aguas que seran vertidas en los
rios. Mientras que Ore (2012) indica en su tesis “Integracion de tratamiento y reuso:
propuesta metodoldgica para la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion de reuso
de aguas residuales domesticas” para optar el titulo profesional de Ingeniero Economista, de
la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Perd. Tuvo como objetivo reconocer y detallar
los aspectos mas importantes en la formulacién y evaluacion del proyecto, asimismo
justificar la necesidad de integrar el uso y proceso de aguas residuales domésticas. En cuanto
a la metodologia el autor utilizo el tipo de investigacion cualitativo, descriptiva, disefio no
experimental longitudinal. Finalmente concluyd que las EPS estan orientado exclusivamente
al saneamiento sin tener en cuenta que la gran parte de sus afluentes son destinados para el
regadio agricola y areas verdes; y la poca eficacia e insostenibilidad de las empresas
operadores al no contar con recursos de inversion, ejecucion y mantenimiento en plantas de
tratamiento de aguas residuales. Finalmente recomienda utilizar aguas residuales tratadas
para el regadio de areas verdes y asi optimizar el uso de agua potable; asi mismo contar con
un programa periodico para el monitoreo del proceso y calidad de las plantas de tratamientos
de aguas residuales. Como Despaigne, Reinier (2016) indica en su Propuesta de
Rehabilitacion de la planta de tratamiento de agua residual de la Universidad Martha Abreu
de las Villas, Facultad de construcciones departamento de Ingenieria Hidraulica, Villa Clara,
Cuba. Como objetivo el desarrollo de mejoras de las instalaciones existentes de la planta de
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tratamiento para que cumplan con las caracteristicas minimas para que regrese al ambiente,
concluyo que existe deficiencia en el tratamiento de las aguas residuales, esto afecta al rio
porque lo contamina si no tiene un buen proceso de tratamiento el agua residual, se desea
implementar las medidas de seguridad para la reduccion de enfermedades infecciosas. Se
recomendd planear el calculo de inversion para rehabilitar la planta de tratamiento, se
evaluaran las redes sanitarias y sus condiciones, se desea determinar el caudal que ingresa y
la calidad del agua que sale mediante analisis microbiolégico. Por tanto, Rodriguez, Daniel
(2011) presento en su proyecto de tesis, Rehabilitacion de la Planta de Tratamiento de agua
residual aireada de condominio San Jorge Quetzaltenango”, para optar el titulo de Ingeniero
Civil administrativo, Facultad de Ingenieria de la Universidad Rafael Landivar de
Guatemala, teniendo como objetivo el analisis del funcionamiento de la planta de
tratamiento. La metodologia ha sido de nivel descriptivo explicativo detallo el
funcionamiento de la planta de tratamiento. Concluyd para la rehabilitacién de sistema de
tratamiento de agua residual serd necesario conocer como trabaja sus componente del
sistema y existe varios tipos de planta de tratamiento de agua residual aireada, pero todas
cumplen los parametros. Recomendé que se debe hacer mantenimiento preventivo y limpiar
los tanques de sedimentacion una vez por afio y los tanques de aireacion se debe hacer cada
cinco afos; en el caso se utilice equipos mecanicos y eléctricos se hara revision cada seis
meses y se realizara un analisis al agua ingresan y egresan de la planta para poder controlar
los parametros minimos. Asimismo, Gonzales Jean y Gomez Katherine, (2016) en su
trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil, "Optimizaciéon de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales del municipio de Bojaca-Cundinamarca" de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catolica de Colombia, Bogota, teniendo como objetivo la
evaluacion desde el aspecto técnico de la planta de tratamiento y dio como alternativa
mejorar la eficiencia en la remocion de los residuos organicos. La metodologia ha sido de
nivel descriptivo explicativo detallo el funcionamiento de la planta de tratamiento. Se
concluyo que la planta de tratamiento no cumple con los parametros que ha sido disefiada,
el caudal de disefio era de 71/s, y llega a ingresar 11 It/s, el sobrante se vierte directo a la
laguna sin ningun tipo de tratamiento. Finalmente recomendo realizar un mejoramiento en
su capacidad y eficiencia del sistema. Se dice que Rehabilitacion son mejoras y
mantenimiento en un bien, habitabilidad, seguridad, confortabilidad con el fin de alargar su
funcionamiento. (Yantorno,2011,p.12); asimismo “ Es la rehabilitacion de los servicios
basicos para la reparacién del dafio fisico, ambiental, social y econémico en la zona afectada
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por una emergencia o desastre” (Icochea, 2014, p.19) asi como en Infraestructura urbana
es el sistema de apoyo a espacios, integrados por instalaciones de tipo aéreo, subterraneo o
ideal, presentando cierta rigidez estructural. Se caracteriza por servicios de infraestructura
conformada por redes de diverso tipo y plantas de produccion (Yantorno, 2011, p.8) y la
Infraestructura abarca un conjunto de estructuras de ingenieria y equipos e instalaciones
de larga vida util que constituyen la base sobre la cual se produce la presentacion de servicios
para los sectores productivos y hogares. (Perrotti D. Sanchez E.2011,p.8). Asi como el
“Tratamiento de aguas residuales mediante el procedimiento orgdnico denominado
transformacion aerdbica, en esta etapa los microorganismos utilizan oxigeno para digerir las
aguas residuales y transformarlas en un liquido claro y limpio”. (Pérez, 2013, p.17); Las

plantas de tratamiento de Aguas Residuales aireadas se componen en:

e Seccion de dos camaras, una de aireacion y otra de sedimentacion.

 Sistema electromecanico compuesto por motores, sopladores y panel de control eléctrico.

 Sistema de impulsién de aire compuesto por tuberia de hierro galvanizado o PVC valvulas
de unién y difusores de aire.

» Equipamiento adicional.

Las aguas residuales son las impurezas por accion de contaminantes, sufriendo una pérdida
en su calidad que puede ser mejorada por un tratamiento. Tiene las caracteristicas de acarrear
desechos de origen humano y animal, desperdicios caseros, desechos industriales, corrientes
pluviales y contaminantes originados por la actividad agricola. (Ramalho, 1993). También
“Son basuras liquidas y residuos sélidos ocasionados por la ocupacién diaria del ser humano,
etc.; y son aglomeradas por las redes de alcantarillado que transmite a la planta de
tratamiento de aguas residuales, el caudal de agua residual no siempre tiene un fluido regular

durante el dia, en el caso de sistemas separativos de alcantarillado”. (Rojas, 2002, p.15).
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Agua Residual Domestica

I
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Figura 1: Porcentaje de composicidn de aguas residuales

“Los residuos en el agua se forman fundamentalmente de solidos en un 0.1%, diluidos en el
agua. Se demanda batir un 80% de solidos del agua contaminada, para que esta pueda ser
reutilizada .ya que el agua fluida es portador de microorganismos patdgenos y agentes
toxicos, los cuales se forman en el proceso de tratamiento de aguas residuales (Aguirre,
2005 p. 22).En la Camara de ingreso “Para saber dénde se debe ubica la recepcion de los
desagiies para el sistema de estructuras de alcantarillado hay que tener en cuenta sus
condiciones topogréficas, asi como las pendientes del terreno, a fin de poder disipar energia
y para poder conseguir velocidades que sean las indicadas para iniciar los procedimientos”.
(OPS/OMS, 2006, p. 35). Los Tanques para sedimentos “Sirven para recibir las aguas
residuales crudas, las formas de éstos podrian ser en rectangulo o circulo. Como se aprecia
en la figura para la forma de rectangulo, el agua residual pasa junto del area de ingreso del
tanque y se encuentra moviéndose a escasa celeridad longitudinalmente que termina por
descargarse en el lado opuesto. En la entrada aparece una pantalla para disipar la celeridad
del afluente dirigiéndose el flujo con direccion para abajo, por lo que el material que se

pretende sedimentar termina depositandose en la base del fondo”. (Romero J., 2008, p.635).

pag. 6



uma .
Entrada ___; J Salids
—

Solidos Flota ntEfj

Solidos
Sedimentables

Horas

Figura 2: sedimentado disefio presentado por Gonzéles, (2015).

El Registro y Distribucidn “su objetivo es que el agua con residuos proveniente del tanque
de sedimentos se distribuya adecuadamente en el lugar destinado para su destilacion. Por lo
cual se colocan al mismo nivel todas las tuberias de salida. Se sugiere ubicar el conducto de
ingreso a una medida de 5cm de la caja y 1 cm para las tuberias de salida que estan

conectadas del mismo fondo (Rodriguez, 2008, p.6).

En las Camaras de percolacion son “Camas de profundidades distintas repletos con
material sintetizado o rocas de amorfas, estas se aplican como relleno para dar paso a las
aguas residuales, ingresando por una capa de limo organico que cubre el material”.
(Ramalho, 2003, p.475). Y en Separacion de Solidos, hay muchos métodos de division que
se pueden manejar para detener residuos en suspension y sustancias diluidas de un fluido.
Los métodos se pueden agrupar en funcion a la dimension en la que se basan para llevar el
proceso de dispersion. La Sedimentacion, “Usadas en los procedimientos de aguas
residuales para la division de sélidos en suspension. Su expulsién se basa en la diferencia de
pesos definidos de los elementos solidos y el liquido en donde se hallan. Podria considerarse
tres métodos de sedimentacion: discreta, con floculacion y por zonas”. (Ramalho, 2003, p.
92-93). La Centrifugacion es un “Paso muy manejado para la division de liquidos de
diferentes consistencias concentracion de lodos o division de sélidos, aplicable a la
deshidratacion de lodos en aguas residuales”. (Metcalf & Eddy, 1995, p.973). Con respecto
a la Filtracion es “El proceso de aguas residuales, la destilacion es una accion utilizada para
remover solidos, material no sedimentable, metales pesados, virus; es decir, para certificar

la calidad superior del efluente secundario” (Romero, 2008, p. 659). Asi como los Caudales
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de disefio, estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos y estructuras. El disefio
hidraulico de la planta se realiza para el caudal maximo horario. La modularizacion de
caudales para la expansion futura de la planta de tratamiento debe asociarse a estudios de
costo minimo. Para el célculo de la dotacion se deben seguir las recomendaciones
contempladas sobre poblacion, dotacion y demanda. Se disefia para funcionar en forma
eficiente y producir un efluente de calidad. Asimismo “El sistema debe trabajar de forma
constante, ain en los casos del requerimiento de equipos sea propuesto para la evaluacion,
mantenimiento o reparacion. Los equipos de la planta, estructuras y todos los accesorios
deben estar en condiciones apropiadas para el servicio tal como fueron creados al inicio y
lograr la eficacia del sistema”. (Chavez, 2013, p. 11). Para lo cual se debe tener en cuenta lo

siguiente:

e Paralaresponsabilidad de la evaluacion y mantenimiento debe ser asignada al personal
técnico calificado.

e Determinar la programacion para la evaluacion y mantenimiento con objetivos
especificos.

e Definir el presupuesto.

e EI area de la planta debe estar abastecida con los repuestos, las herramientas y los
respectivos controles para los mantenimientos.

e Programada debida y técnicamente tanto los mantenimientos preventivos como los
permanentes.

e Realizar el registro tanto escrito o en computadora del control programado para

evaluacion y mantenimientos.

“Proyectado para evitar fallas de trabajo. Por lo que eliminara los sucesos y reduciré costos

en mantenimiento. Esto segun el tipo de tratamiento aplicado, se debe adjuntar las labores:

e Higiene absoluta en la planta de tratamiento, equipos.

e Almacenamiento. Para la mejora se contard con un registro presupuestado para
materiales, de esa manera no se prolongara en el mantenimiento”. (Amords, 2015, p.
23)

Para la Rehabilitacion y Mantenimiento correctivo, se realiza una accion de suceso para
corregir una estructura que suscita de la carencia a la estructura que se rehabilitara. En

cuanto al sistema, si funciona correctamente, no se debe mantener en esperar a que sucedan
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dificultades para subsanar las fallas”. (Amoros, 2015, p. 27). Y “Para poder sentir una
posible falla, previendo el tiempo de operacion de un equipo o elemento, pues no se debe
esperar a que suceda. Para eso el mantenimiento correctivo, permite analizar todo el equipo
o determinados componentes para que pueda proceder su ejecucion”. (Romero, 2008, p.
183-184). Se dice que “El método para comprimir la infiltracion de los lodos,
manejado sobre todo en pequefias plantas de tratamiento. Es una estructura rectangular con
poca profundidad y su fondo es poroso, cuenta con un sistema de drenaje .Por el cual se

derrama las capas lodosas de 20 a30 cm (Romero, 2008, p.833)

Figura 3: Secado por cama de arena, (Romero, 2008, p. 832).

“Para disefiar las camas de secado se encuentran condicionados por factores diversos, como
son: el clima, las diferencias del fango, las propiedades del terreno y el previo tratamiento”.
(Romero, 2008, p. 831).
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VENTAJAS DESVENTAJAS

o _ _ + Disefio empirico que no permite
+ Costo bajo si hay terreno disponible o o
) _ _ analisis economico certero
* No reguiere operacion especial . i
_ * Requiere areas grandes
+ (Consumo de energia bajo )
_ _ + Requiere lodo estable
* Poco sensible a cambios en las _ _ _
o + Sensible a cambios de clima
caracteristicas del lodo o _
o _ * Visible al pablico
« (Consumo de quimicos bajo )
_ . * Requiere de mano de obra para
« Contenido alto de sélidos en la pasta .
remocion de la pasta

Tabla 2: Secado de arena (Romero, 2008, p.831).

Los rellenos sanitarios se disponen “En la ubicacion del fango encima del terreno y se

sepulta por capas de tierra. Se puede realizar siempre y cuando exista terreno adecuado.

Se presenta los factores siguientes:

Contenido de relleno
Procesos constructivos
Desarrollo del sitio

Uso de la zona

Método de cobertura
Método de recoleccién
Revision de gas

Registro de aguas superficial
Escases de transporte

Uso de relleno y disposicion final”. (Romero, 2008, p.864).

Para la Seguridad e Higiene de la Planta, consiste en facilitarles a los operadores los

respectivos métodos de prevencién ante sucesos acompafiado de los instrumentos para

su proteccion. Asimismo Los elementos que conforman el EPP son de acuerdo a la

funcién que desempefie: los lentes de proteccion blancos y negros, el casco con los

colores respectivos, el uniforme completo, guantes impermeables como los quirurgicos,

la mascarilla y las botas de media cafia 0 completo para material sintético. (OHSAS
18001, I1SO 45001, 2015, p. 23-24). Tener en cuenta las siguientes técnicas de

prevencion:
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e Antes de iniciar las actividades realizar el orden y la limpieza del area a ocupar, debe
existir informacion visual mediante letreros en lugares adecuados.

e Encargar al personal el uso apropiado de instrumentos y equipos

e Durante la combustion de las basuras es obligatorio que los trabajadores, reciban charlas
sobre los peligros en el trabajo.

¢ Ejecutar acciones de simulacro para prevenir accidentes en el mantenimiento realizado.

(OHSAS 18001, ISO 45001, 2015, p. 23-24).

Medidas de salud para tenerlas en cuenta:

e Los controles médicos: Lo ideal y practico es el examen médico de ingreso, de tener
observaciones hacerle seguimiento para su levantamiento respectivo, asimismo los
examenes anuales.

e Formatos de registro de las actividades: Tanto para la asistencia, como para saber el
estado en que se inicia las operaciones y finaliza dentro del dia, que sirva de bitacora

para los supervisores técnicos como se SOMA (Romero, 2001, p. 5).

¢De qué manera la rehabilitacion de la infraestructura, mejora el funcionamiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales del C.P. Villa Hermosa, Distrito de Casma — Ancash,
2019?

¢De qué manera la rehabilitacion de la infraestructura mejora la medicién de los volimenes
de los componentes de la planta de tratamiento de aguas residuales C. P. Villa Hermosa,
Distrito de Casma -Ancash, 2019?

¢De qué manera la rehabilitacion de la infraestructura mejora el mantenimiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales C. P. Villa Hermosa, Distrito de Casma — Ancash, 2019?

¢De qué manera la rehabilitacion de la infraestructura mejora la disposicion del material
contaminante de la planta de tratamiento de aguas residuales del C. P. Villa Hermosa,
Distrito de Casma — Ancash, 2019?
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Este trabajo contribuye a la aplicacion de los conocimientos principales de los métodos
de evaluacion de la infraestructura para mejorar el sistema de abastecimiento de la PTAR
desde su fase de deterioro hasta el accionar de las reparaciones necesarios para su perfecta

puesta en marcha.

Consideraciones:

- RNE. Norma OS 090. Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.
- Cuadernillo de Normas Legales — Ministerio del Ambiente

- Organismo de Evaluacidn y fiscalizacion Ambiental - OEFA

- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Se lograra notar de modo seguido de una evaluacion el tipo de problema de la infraestructura
de laPTAR, en la cual admitira el valor del mismo. De similar manera causara un adecuado
uso a través de la capacitacion del personal propuesto como operario de la Planta
de Tratamiento, para el preciso servicio y manejo dentro de las instalaciones. Se explica
absolutamente al conseguir alternativa de opciones laborales perennes vy
el consumo elaborado en el lapso de evaluacion sostenida con el Costo y beneficio. Para
el beneficio de los objetivos de la labor de indagacion seguiremos con la metodologia
convencional que averigua mejorar los métodos la actividad del proyecto. Las consecuencias
de la indagacién se proyectan en las técnicas usadas y la aplicacion de instrumentos
aceptados del medio. En contraparte por lo que se puede causar como consumo de gasto para
reformar la Planta, se localiza los beneficios que llevara su buen desarrollo para reducir el
efecto contaminante de los residuos. Se proyecta que la rehabilitacion de la infraestructura
mejora el funcionamiento de la PTAR del C.P. Villa Hermosa, Distrito de Casma — Ancash,
2019. Asi como la rehabilitacion de la infraestructura mejora la medicion de los volimenes
de los componentes de PTAR C. P. Villa Hermosa, Distrito de Casma — Ancash, 2019?, y la
rehabilitacion de la infraestructura mejora el mantenimiento de la PTAR del C. P. Villa
Hermosa, Distrito de Casma — Ancash, 2019?; asimismo la rehabilitacion de la
infraestructura mejora la disposicion del material contaminante de la PTAR del C. P. Villa
Hermosa, Distrito de Casma — Ancash, 2019?, por lo tanto determinar de qué manera la
rehabilitacion de la infraestructura, mejora el funcionamiento de la PTAR en el distrito de
C.P. Villa Hermosa - Ancash, 2019, y/o determinar en qué medida la rehabilitacion de la
infraestructura mejora la medicion de volumenes de los componentes de la PTAR del C.P.
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Villa Hermosa - Ancash, 2019, asi establecer de qué manera la rehabilitacion de la

infraestructura mejora el mantenimiento de la PTAR del C.P. Villa Hermosa - Ancash, 2019,

para luego determinar de qué manera la rehabilitacién de la infraestructura mejora la

disposicion del material contaminante de la PTAR del C.P. Villa Hermosa - Ancash, 2019.

METODO
“La siguiente investigacion explicativa conceptos y fendmenos. Esta responde a los

origenes de los hechos fisicos y sociales. Su beneficio es descubrir las razones por la
cual ocurre los fendmenos, asi como implantar el contexto es, por dos 0 més variables

que estan anexadas” (Valderrama, 2015, p.45).

Disefio de estudio

Se optd por este disefio metodoldgico experimental. Segin Arias (2012), la
“investigacion experimental es un mecanismo que radica en imponer una accion a una
cosa 0 conjunto de personas, a expresas situaciones, estimulos o tratamientos (variable
independiente), para determinar las reacciones que se originan (variable

dependiente)”.

v
w) = ] —> (& — hal

DONDE:

M= PLANTA DE TRATAMIENTO.

R= FUNCIONAMIENTO.

VI: EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA

VD: MEJORAR EL FUNCIONAMIENTO DE LA PTAR.

Ademas, la investigacion presenta un disefio de corte transversal porque la informacion

se recoge en un determinado momento.

El disefio de corte transversal es aquella de la cual se selecciona datos del universo

poblacional o muestra, en un solo tiempo determinado (Bernal, 2010, p. 118).
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“Usa una recoleccion de datos para dar resultados a la hipotesis planteada, se puede

realizar por medicion numérica y estadistica analitica, con la finalidad de probar

teorias” (Hernandez, Fernandez, 2014, p.4).

2.1. Tipo de Disefio de Investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Tipo de investigacion

Seré de tipo aplicada ya que se usara el Reglamento Nacional de Edificaciones
el mismo que ayudara a determinar la evaluacion de calidad sobre la PTAR,
también se tomara los datos recabados en los ensayos y pruebas de laboratorio
que se hara en las estructuras. Asimismo seré descriptiva, con disefio explicativa,

considerando que:

Es aplicada, porque de acuerdo con Ander-Egg Hernandez (2012) es la clase de
investigacion en donde el problema determina y es conocido por el investigador,

por lo cual usa el estudio para dar soluciones a preguntas especificas.

Ibafiez (2017) “La investigacion aplicada del estudio esta en el valor practico de
problemas. Se centraliza especificamente en como se puede llevar a la practica
las teorias generales. Su motivacion va hacia el valor de los problemas que se

plantean en un periodo dado.

Nivel de Investigacion

Esta seccidn aborda el tema de objeto de estudio. Segun el nivel, este trabajo se
clasifica como investigacion Explicativa; ya que indaga los efectos de una

estrategia de ensefianza sobre la comprension del tema.

El estudio se sitia en el nivel de Investigacion Explicativa, la cual como
procedimiento permitird ampliar de forma eficaz los objetivos e hipotesis del
estudio y a su vez ofrecer una salida conforme al problema que se investiga y
gue se hace preciso plantear medios; pues, se busca determinar el resultado en la

zona de estudio.

pag. 14



2.1.3. Método
Es la parte metodoldgica para entregar instrucciones sobre la problema con

dificultad, para esto se debe establecer el método a utilizar. (Valderrama,

2013, “Pasos para elaborar proyectos de investigacion cientifica”, p.181)

El cual sera cuantitativo dado que la investigacion estard deducida por los

ensayos Yy pruebas de laboratorio.

2.2. Operacionalizacion de Variable

La variable es una propiedad que puede cambiar cuya variacion es susceptible de
contarse u observarse. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014).

En esta investigacion las variables que trabajaremos son:

2.2.1. Variable Independiente: Rehabilitacion de la infraestructura
“acciones que conducen a restablecer los servicios basicos publicos, los cuales

son indispensables y que se deben reparar, de haber fendmenos externos que

afecten el ambiente, econdmico y social (Lcochea, 2014, p. 19)
Definicion operacional de la Rehabilitacion de Infraestructura

La referencia ofrecida por los instrumentos de medicion admiten establecer los

elementos que se evaluara del PTAR.

2.2.2. Variable Dependiente: Mejorar el funcionamiento de la PTAR
“tiene la finalidad de diluir los contaminantes quimico,fisicos y biolégicos que

estan presentes en el agua afluente del uso humano”. (Duque J.2014).

Definicion operacional mejorar el funcionamiento del PTAR.
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Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Rehabilitacion de la infraestructura para mejorar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del C.P. Villa Hermosa-
Ancash, 2019.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

VI:
REHABILITACION
DE LA
INFRAESTRUCTURA

La rehabilitacion de estructuras de
concreto depende
fundamentalmente del diagnéstico,
la evaluacién estructural y una
acertada estrategia de evaluacién
que defina los objetivos, y
consecuentemente los sistemas y
procedimientos requeridos en la
estructura (Quezada, 2005 p, 226).

La informacion del
diagndstico y evaluacién
del analisis de la estructura
nos permitira establecer y
definir los procedimientos
del sistema y de los
componentes de la PTAR
para la rehabilitacion de la
infraestructura

Anélisis de suelos

Granulometria

Tamiz

Limites de atterberg

Copa de Casa grande

Anaélisis quimico del suelo

Recoleccién de muestra

Estructura de

Resistencia de compresion

Rotura de probeta

concreto Resistencia de traccion Rotura de probeta
Disefio de caudal
Caudales Caudal de efluente Ficha de registro

Caudal de afluente

VD: MEJORAR EL
FUNCIONAMIENTO
DE LA
PTAR

“tiene como finalidad eliminar los
contaminantes quimico, fisicas
bioldgicos presentes en el agua

afluente del uso humano”. (Duque

J.2014).

Para el funcionamiento del
PTAR se considera el
mantenimiento de sus

componentes y la
eliminacion de los
contaminantes, atreves de
medicidon de volimenes
mediante ficha de registro.

Mantenimiento

Camara de ingreso y tanque
de sedimentacion

Registro y distribucion

Filtros de percolacion y el
buzon de distribucidn final

Ficha de registro

Disposicion de
material
contaminante de
los componentes

Residuos contaminantes del
tanque de sedimentacion

Residuos contaminantes del
registro y distribucion

Seguridad e higiene

Ficha de registro

Medicion de
volimenes

Parametros establecidos

Solidos sedimentables

Sélidos en suspension

Ficha de registro
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

Es la materia de estudio poblacional de cosas y seres que estd formado por
elementos que tienen caracteristicas comunes y pueden ser analizados.
(Valderrama S, 2019, p.182).

Para este proyecto la poblacion en estudio que se tomé es el Centro Poblado
Villa Hermosa del distrito de Casma. Donde se consideré como estudio el
centro poblado porque carece de abastecimiento de aguas residuales para su
regadio.

Imagen 1: Ubicacion C.P. Villa Hermosa
Fuente: Google Earth
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2.3.2. Muestra
Es un subconjunto identificado de la poblacion, que transmite

moderadamente la diversificacion que se pueda lograr en la poblacion.
(Valderrama, 2013, “Pasos para elaborar proyectos de investigacion
cientifica”, p.184) Para esta investigacion se ha definido como unidad de
analisis y evaluacion de la infraestructura PTAR, ubicada en el Centro

Poblado Villa Hermosa, Distrito de Casma, Region Ancash.

2.3.3. Muestreo
Segln Arias (2012, p. 82) hace observacion acerca del muestreo no

probabilistico deliberado en que: en este caso los elementos son

seleccionados basados en juicios preestablecidos.

2.4. Técnicas e instrumentos de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
“Se entiende por investigacion técnica, al procedimiento que se realiza para

la obtencidon de datos (Arias, 2012, p.67). En esta investigacion se empleo

la observacion directa de los hechos.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
“el instrumento de recoleccion de datos es un recurso que puede presentarse
como formato, dispositivo que pueda validar la recoleccion, que se utiliza
para obtener, registros y almacenamiento de informacion” (Arias, 2012,

p.68).

Se empled como instrumento las Fichas de Recoleccion de Datos. La
recoleccion de datos fue mediante registros realizados en el programa

Microsoft Excel.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

i]ﬁ URIFEREAAD CESAR VALLEID

TITULO
Eehabilitacion de 1z infraestruchura para mejorar el funcionamiento de 1z planta de
tratamento de aguas residuales del C.P. Villa Hemmosa-Ancash, 2019

AUTOR Enca Sancher Ahuanan

VARIABLEL Caudales

INFORAMACION GENERAL

UBICACION C.F Villa Hemmosa
REGION Ancash FEOVINCIA Casma DISTEITO |Casma
ALTITUD LATITUD LONGITUD
Fespuesta Mala [ 1|Buena 2|{Ophima 3
FEHABILITACION DE LA INFRAESTREUCTTUEA CATECOEIA
BarcaZx)
DIALESIONES INDICADOEES ] 3 7| Pumt.
Dil: I1: Dhsesic de Caundal
I?: Caudal de Efluente
13: Caudzl de Aflmente
CATEGOERIA
MEIOEAR EL FUNCIONAMIENTO DE LA PTAR Marea(T) Bunt
1 2 i

D1: Mantemmiento

I1: Camara de ingreso v tangue de sedmentacion

12: Bemstro de distribucion

I3: Filtro de percolacion v el buzon de distnbucion final

D2: Dhsposicion de

I1: Fesiduos contanmnantes dal tanque de sedimentacion

material contaminante 15 o400 contaminantes de registro de distribucién
delos compentes | e euridad e kigiene
D3: Medicion de Il: Parametros establecidos
volumenes ID: Silidos sedimentables
I3: Solidos en suspension
Apellidos v nombres

Foma del evaluador

Fuente: Recolecoion propia, (2019)

Tabla 4 Ficha de evaluacién — Fuente propia
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2.4.3. Validez
Para Nifio Rojas. (2011), sostiene que: La Validez es una cualidad del
instrumento, que se utiliza para medir la variable que intenta medir,
independiente de su objetivo siempre debe medir lo mismo bajo las
mismas condiciones. Segun esta cualidad, un instrumento (pregunta o

item)” mide o describe”, (p.87).

La validez de la actual investigacion sera medida, por medio de los
resultados de experimentacion de resistencia a la compresion de
concreto, a edades de 7, 14, 28 dias, lo cual serd confirmado por

experiencias en trabajos anteriores o semejantes.

2.4.4. Confiabilidad
(2018) sostiene que: “Es una herramienta de medicion que refiere a
la precision y exactitud en la que es medida, cuando se emplea en otros
periodos. Esquematicamente, se evalla gestionando la herramienta a
una sola muestra de sujetos u objeto, en diferentes tiempos o por dos
0 varios observadores distintos. Se analiza la concordancia entre los
resultados conseguidos en las distintas aplicaciones de la herramienta”

(p.215).

En este plan de investigacion nos ayudaremos con programas como
Microsoft office, AutoCAD.

El presente plan de investigacion de tesis, fundamentado en
informacién de diversas tesis relacionadas al tema con respecto a
climas alto andinos, libros, articulos, revistas, fichas técnicas y otras
fuentes de conocimiento, las mismas que seran evidenciadas segun
norma ISO 690.
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‘T‘I UNIVERSIDAD CESAR WALLEID

|. Datos Generales de la PTAR

FICHA DE RECOLECCION DEDATOS

Il. Condiciones estructurales dela PTAR

IIl. Controly diagnostico

I%. Fotos

SUBTOTALES
FROMEDIO

EVALUADOR
1

EVALADOR
2

EVALUADOR
3

Tabla 9 Ficha de recoleccion de datos — Fuente propia

2.5. Procedimiento.
En esta etapa de recopilacion de la investigacion re realizo a través de

ficha de andlisis para obtener la siguiente informacion:

e Recopilacion de resefias

e Andlisis de la estructura

e Tomas de muestra

e Trabajo de laboratorio

e Desarrollo de la implementacion de

e Informe final
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ENSAYOS Y PROCEDIMIENTOS

| | = = |
| = | —— |
| | = | —— |
| | = = |
| | = | —— |
| | = = |
| T > CARACTERIZACION QUE LLEGAN LAS AGUA RESIDUALES DE UNA DETERMINADA ZONA
| | = | —— |
= =

REDES DE COLECTORAS DE EMISOR
ALCANTARILLADO

SANITARIO LA SALIDA DE LAS AGUA RESIDUALES

PTAR
FIN

DISENAN EN \ PARA QUE

FUNCION DE UN TRATO EL

OBJETIVO “FIN”
AGUA CON CUERPO RESECTOR: RIO, LAGO,
QUE MAR O SUELO(INFILTRACION)

BENEFICIO VERTER

RIEGO, RECREACION, USO HUMANO,
USO INDUSTRIAL
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MARCO LEGAL Y NORMATIVA

Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, actualizado los valores para los
estandares de Calidad ambiental del Agua

CATEGORIA 1-A

AGUAS SUPERFICIALES DESTINADAS A LA PRODUCCION DE

AGUA POTABLE
PARAMET | UN Al A2 A3
RO D
Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser
L potabilizadas con L
potabilizadas con - potabilizadas con
. " tratamiento .
desinfectacion ; tratamiento avanzado
convencional
CATEGORIA 1-B
AGUAS SUPERFICIALES DESTINADAS PARA
RECREACION
Bl B2
PARAMETRO UND
Contacto primario Contacto secundario
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CATEGORIA 2

AGUA
AGUA DE MAR CONTINENTAL
SUB SUB SUB SUB
CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 CATEGORIA 4
PARAME | UN (C1) (C2) (C3) (C4)
TRO D
E . Extraccién y Extraccién y
xtraccion y . .
) cultivo de otras .. cultivo de otras
cultivo de : Otras actividades X
molusco . esp_ec[es_ . esp_ec[es_
hidrobioldgicas hidrobioldgicas
CATEGORIA 3
ECA AGUA: CATEGORIA 3
PARAMETROS PARA RIEGO PARAMETROS PARA
DE VEGETACION BEBIDAS DE ANIMALES
PARAMETRO UND
D1: RIEGO DE CULTIVOS DE )
TALLO ALTO Y BAJO D2: BEBIDAS DE ANIMALES
CATEGORIA 4
of E3: ECOSISTEMAS
E2: RIOS MARINO COSTERA
El:
PARAMETRO |UND| LAGUNAS
Y LAGOS COSTAY
SIERRA SELVA ESTUARIOS MARINOS
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2.6. Método de analisis de datos.
Una vez obtenida la informacion a través de instrumentos de recoleccion de

datos, para el caso de Arias (2012, p. 68) éste hace mencion para poder definir
lo que son instrumentos, indicando que “son recursos muy utiles para poder

hacer la recoleccion de datos sean estos impresos o digitales”.

2.7. Aspectos éticos.
Respeto:

Virtud indispensable en todo ser humano, permitiendo que podamos valorar,
reconocer, apreciar las cualidades y derechos de las demas personas, muy
importante en nuestra vida familiar, laboral, social; ser tolerante con las personas
que no tienen la misma opinién que uno mismo, respeto por la diversidad de

ideas y opiniones.

Honestidad:

Es la virtud que tendremos, en la realizacion de este trabajo de investigacion,
con los diversos procesos que involucra el desarrollo, visitas a campo del
proyecto, a laboratorio de materiales, ensayos, etc. Se precisaran fundamentos

confiables para la demostracion del proyecto.
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RESULTADOS
Con el objetivo de verificar la hipdtesis general; la rehabilitacion de la

infraestructura mejora el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales del C.P. Villa Hermosa, iniciamos los trabajos que nos permitira

obtener un resultado patrén e inicio para comprobar nuestra hipotesis.

La investigacion se realizo con el trabajo de campo, todo ello se evidencia con

fotos y fichas de recoleccion de datos iniciamos por:

» Tanque Séptico con bafles, el tanque séptico con bafles es un componente
donde se busca el contacto de agua residual con el lodo donde se encuentran
los microorganismos. Este contacto consentird que los microorganismos

puedan degradar la materia organica y tratar el agua residual.

El tanque séptico cumple las siguientes funciones:

e Exclusion y digestion de solidos
e Procedimiento bioldgico

e Acumulacion de maltas y lodos.

La fase de arranque consiste en la formacion de lodo para tratar el agua
residual. Este lodo se formara en la parte inferior de la unidad en forma
natural con el ingreso del agua residual. EI tiempo promedio requerido es
de 6 meses. El tiempo de arranque se puede reducir si se inocula una
cantidad de lodo preveniente de un tanque séptico o tanque imhoff en

operacion.

La operacion y mantenimiento rutinario del tanque séptico consiste en la
inspeccion al menos dos veces al afio para programar la eliminacion de
lodos y de natas. La inspeccién consistira en calcular la profundidad de

lodos y nata en todas las camaras.

Al apartar el tanque septico para confeccionar el registro o el lavado, se
debe tener el cuidado de desistir acontecer un tiempo hasta poseer la

seguridad que el tanque se haya aireado lo bastante porque los gases
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acumulados dentro del tanque pueden causar asfixia o ser explosivos al

mezclarse con el aire.

Lodos. Los lodos deben ser extraidos cuando alcancen una altura de 0.6 m
o0 cuando en el canal de recoleccion de la salida del tanque se observa la
presencia de lodo. Se proyecta que la limpieza se deberd realizar cada 3

meses pudiendo variar de acuerdo con las inspecciones de campo.

La medicion de los lodos se realizara con una vara de madera de 2 metros
en cuyo extremo tenga enrollado y amarrado una tela tipo felpa (material
del cual se fabrican las toallas) de color blanco en una longitud de
aproximadamente 01 metro. El liston con la tela se introduce cuidosamente

hasta el fondo del tanque.

La acumulacion excesiva de lodos producira un traslado de los lodos a las
unidades posteriores pudiendo causar obstrucciones que terminen en

inundaciones de la planta con el agua residual.

La limpieza de lodo se efectuard mediante las valvulas de purga que
conduciran el lodo al lecho de secado de lodos. Se debe dejar una pequefia
cantidad de lodos de altura promedio de 15 centimetros para garantizar que
el procedimiento de digestidn prosiga. Una vez culminados los trabajos de
extraccion, el tanque séptico no se desinfectara, pudiendo realizarse una
limpieza de las paredes solo con agua. El lodo dejado en el fondo del
tanque acomodado con un rastrillo para que la altura sea igual en todo el

fondo.

Figura 10: Lodo a extraer en el tanque séptico con bafles

LODO A SER EXTRAIDO CADA 6 MESES. No debiendo extraer
todo el lodo para qué el proceso de digestion continue.

pag. 27



Natas. La extraccion de natas se realizara de acuerdo con la necesidad siendo
necesario la inspeccion cada 6 meses, pudiendo variar la frecuencia de acuerdo

con la necesidad del sistema.

La extraccion de nata se realizara con la ayuda de un balde perforado en la

parte inferior y sujeto a un palo de madera de 1.5 metros de longitud.

Imagen 3: Balde perforado y sujeto a un palo de madera para extraccién de matas

Imagen 4: Extraccion de natas

Equipos de proteccion personal: La extraccién de lodos se realizara
utilizando los siguientes implementos de seguridad: botas de jebe, guantes de
jebe de, lentes de seguridad y mascarilla.

Luego de entrar en operacion, el filtro bioldgico requiere un periodo de
maduracion aproximado entre 6 a 9 meses. Tiempo durante el cual se ird
desarrollando la pelicula bioldgica del filtro hasta alcanzar su maxima

pdg. 28



eficiencia de remocidn. Este tiempo depende entre otros de la temperatura del

agua residual.

Una vez que los filtros hayan alcanzado su madurez, su operacién debe ser sin

interrupcion, para evitar la pérdida de la pelicula biologica.

Es posible la acumulacién de lodo en la parte inferior de la unidad, siendo un
indicador el deterioro de la calidad del efluente. Este lodo puede extraerse
utilizando una motobomba, a través de las tuberias de ingreso a las unidades.

Los filtros podran ser obstruidos si ingresa agua residual con alto contenido de
solidos suspendidos, debiendo desaguar el filtro y limpiando las piedras con
agua a presion en caso extremos se debera remover el medio filtrante para ser
limpiado afuera. Posterior a la limpieza el material filtrante se colocara
nuevamente en el filtro. Esta actividad puede ser necesaria cada 5 0 10 afos, si
la unidad precedente operara adecuadamente. La extraccion del agua se

realizard mediante motobomba.

Los indicadores de la obstruccion del filtro son la presencia de particulas de
gran tamarfio en el canal de recoleccion y el incremento del nivel de agua. El
aumento del nivel del agua es permitido hasta 5 cm sobre el nivel de ingreso

del agua.

El material filtrante extraido puede ser llevado al lecho de secado de lodos para
la limpieza respectiva. Equipos de proteccion personal: La limpieza de la
unidad se realizara utilizando los siguientes implementos de seguridad: botas

de jebe, guantes de jebe, lentes de seguridad y mascarilla.
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Figura 11: Nivel maximo de agua en el filtro bioldgico, 5 cm sobre el nivel de ingreso

N. max. permitido agua

-’ ~ A 3 N — s -- —oon
Tuberia de r
ingreso

>

Medio
filtrante

(YRS R Y'Y Ty,

Se aplicara la desinfeccion del efluente se realizara con hipoclorito de calcio, con una

concentracion promedio de 5mg/L. La preparacion de la solucién de cloro se realizara

con una periodicidad que depende del caudal tratado.

La dosificacion de cloro se aplica en el ingreso de la cAmara de
contacto de cloro.

% Preparacion

En el dosificador de orificio y carga constante (200L) se colocara de
acuerdo con el caudal lo siguiente:

Para caudales entre 0.1-0.4 L/s

Se diluiraen el volumen de 200L, 1Kg de cloro. Debiéndose dosificar
la solucion clorada de la siguiente manera:
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Tabla 3: Caudal de dosificacion de cloro para caudales tratados entre 0.1-0.4 L/s

0.10 0.3 4.6
0.20 0.6 2.3
0.30 0.9 1.5
0.40 1.2 1.2

Fuente: Elaboracién Propia.
El caudal de dosificacion de cloro se regulara abriendo o cerrando la valvula de

salida y con la ayuda de un recipiente de 1.5 litro se deberéa regular la valvula de

manera tal que el recipiente se llene de acuerdo con la tabla anterior.

Graéfico 2: Véalvula de salida en el dosificador de carga constante para cloracion.

-~
Rem——— RECIPIENTE

A }\) Vol. 200 L

de salida

N

5Nl

Fuente: Elaboracion Propia

Para caudales entre 0.5-0.8 L/s

Se diluira en el volumen de 200L, 3.5 Kg de cloro. Debiéndose dosificar

la solucion clorada de la siguiente manera:
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Tabla 5: Caudal de dosificacion de cloro para caudales tratados entre 0.5-0.8 L/s

0.50 0.9 1.6
0.60 1.0 1.4
0.70 1.2 1.2
0.80 1.4 1.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Para caudales entre 0.9-1.5 L/s

Se diluird en el volumen de 200L, 5 Kg de cloro. Debiéndose dosificar la solucion clorada

de la siguiente manera:

Tabla 5: Caudal de dosificacion de cloro para caudales tratados entre 0.9-1.5 L/s

0.90 11 1.3
1.00 1.2 1.2
1.10 1.3 11
1.20 1.4 1.0
1.30 1.6 0.9
1.40 1.7 0.8
1.50 1.8 0.8

Fuente: Elaboracion Propia.

% Dosificacion en la noche: Se recomienda que durante la noche la

dosificacion se disminuya a la tercera parte por ser el caudal en este

periodo minimo.

% Incremento de la dosificacion: De indicar en los ensayos de

laboratorio que sea requerido utilizar una mayor cantidad de cloro
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se podré incrementar la dosificacion de cloro, teniendo especial
cuidado en que esta no sea excesiva, ya que podria afectar la

ecologia del cuerpo receptor.

% Equipos de proteccion personal: La limpieza de la unidad se
realizard utilizando los siguientes implementos de seguridad:

guantes de jebe, lentes de seguridad y mascarilla.

El medidor de caudal para la PTAR (vertedero triangular 90),
relaciona la altura de agua con el caudal tratado de acuerdo con la
siguiente tabla:

Tabla 6: Caudal de acuerdo con la altura de agua en el vertedero

1.0
1.5 0.02
2.0 0.0
2.5 0.09
3.0 0.13
3.5 0.20
4.0 0.27
4.5 0.36
5.0 0.47
5.5 0.60
6.0 0.74
6.5 0.90
Fuente: Elaboracién Propia
7.0 1.08 Los lodos provenientes de las plantas
7.5 1.29 serén colocados y esparcidos en los lechos
8.0 151 de secado de lodo, con una altura méaxima
8.5 1.75 de 0.4m.
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Figura 4. Rejas auto limpiantes
Fuente: Propia

El tiempo de secado es aproximadamente 20 dias, dependiendo de la temperatura
ambiente, se recomienda realizar el secado de lodo en época de méaxima

temperatura.

El agua que drena de los lodos en secado es filtrada y recogida en un buzén ubicado
en la parte final del lecho de secado, esta agua filtrada debe ser llevada mediante

motobomba al ingreso del tanque séptico en forma periodica.

El lecho de secado serd utilizado cuatro veces al afilo 0 menos dependiendo de la

cantidad de lodo formado en el tanque séptico.

R0

< Equipos de proteccién personal: el trabajo en esta la unidad se realizara
utilizando los siguientes implementos de seguridad: botas de jebe, guantes de jebe,
lentes de seguridad y mascarilla.

Debido a que la PTAR, prestara servicio a una comunidad rural, se recomienda el
monitoreo cumpliendo los siguientes pardmetros:
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Solidos suspendidos (mg/L) Mensual

Demanda bioquimica de Oxigeno (mg/L) Mensual

Demanda quimica de Oxigeno (mg/L) Mensual

Coliformes termotolerantes (NMP/100mL | Mensual

El parametro de cloro residual se recomienda medirlo diariamente.

Pudiendo ser modificados dichos pardmetros y frecuencias de monitoreo, de acuerdo a
los requerimientos de la normativa nacional.

Diagrama causa y efecto de problemas que afectan a la estructura

Efecto Causa
Fuga Disefio
Materiales
., Defecto .
Deflexion Construccion
Desgaste Sobrecarga
Derrame
Astillamiento Dafio Quimico,
Sismo,
Agrietamiento
Fuego
Escamas Deterioro Congelacidn
Deshielo
Erosidn,

Corrosion de
metales

Reaccidn alcali-
agregado,

Ataque de
sulfatos

Fuente: reparacion y mantenimiento del concreto
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Diagrama de interrogantes para reparar una estructura

¢Debemos

Reparar
0]

Proteger?

¢Seguridad publica?

¢Insuficiencia estructural?

éFugas?

¢Efectos en el medio ambiente?

éUso inapropiado?

¢ Estética?

Fuente: reparacion y mantenimiento del concreto
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Evalué

Diagrama de evaluacion y reparacion

éAlcance de la
causa u origen

Del dafio?

¢Alcance del
efecto?

\ 4

Necesidad del
usuario

Necesidades del
usuario

\ 4

Urgente

|

Costo

A

Requisitos
De desempefio
Técnico del
usuario

Estético

Anilisis de
reparacion

1

Necesidades

Estructurales

Efecto de la
reparacion

En la estructura

Factibilidad

De la
construccion

Ambiente

Seguridad

Fuente: reparacion y mantenimiento del concreto
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Seleccion del

Diagrama de flujo de los procedimientos generales

Evalué

Anilisis de
reparacion

Estrategia de
reparacion

Seleccion de

materiales

método de <
colocacién

Disposicién

Disefio de soporte
estructural

—

Condicionamiento
del perimetro

Remociones

Apuntalamiento

Generales

E—

Condicionamiento

de la superficie de
concreto

Adhiriendo lo nuevo

A

A\ 4

Limpieza

con lo viejo

Aplicaciones de
materiales de
reparacion
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R0
L X4

Fuente: Anatomia de reparacion de superficies

Estableciendo las propiedades de los materiales

La seleccion de materiales que tengan un rendimiento exitoso bajo las condiciones
anticipadas de servicio y exposiciones de servicio y exposicién, requiere de una
buena compresion de como las condiciones de servicio y exposicion afectan al
miembro reparado (material de reparacion, adherencia, substrato).Para cada
condicion de servicio/exposicion, se genera una respuesta (una alteracion).la
respuesta puede ocurrir a diferentes niveles (localizaciones) dentro del elemento
reparado, incluyendo la superficie del material de reparacion, el acero de refuerzo,

la intercara de adherencia y el substrato.
Ejemplo.
Condicion: Cloruro de calcio y humedad depositados en la superficie.

Respuesta: la superficie de reparacion esta sometida a cloruros. Con el tiempo, el

cloruro penetrara el nivel de refuerzo; el resultado sera corrosion.
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» Seleccion de materiales

La seleccidon de materiales que satisfagan todas las propiedades establecidas por

las condiciones y requisitos es una tarea dificil.

Algunas situaciones requieren capacidad para soportar cargas, junto con
durabilidad, y otras requieren Unicamente de durabilidad. La mayoria de los
materiales usados para reparaciones profundas (mayores que 1.5 “/38 mm)
utilizan aglomerantes de cemento portland y agregados bien proporcionados. Para
estos materiales, se puede agregar durabilidad usando puzolanas (micro silices),
polimeros (latex), o aditivos especiales que reducen la permeabilidad. La mayoria
de los concretos y morteros modificados con latex, de baja relacion agua/cemento,
y modificados con micro silice, pueden usarse facilmente en vez que se tiene
experiencia en la manera en que estos materiales se comportan durante la

colocacion y el curado.

Es importante entender las condiciones de exposicion y servicio a los que los
materiales seleccionados estaran sometidos. Se ha demostrado que la adicion de
latex (SBR) para modificar los materiales de reparacion a base de cemento
provoca que el valor de la fluencia por flexion se eleve mucho bajo condiciones
de alta humedad (90%) , la mayoria de los materiales reportados tienen
propiedades de fluencia elevados con 50% de humedad relativa y por lo tanto

parecen aceptables.

Los concretos y morteros a base de polimeros son otra clase de materiales usados
para la reparacion de superficies de concreto. Los depoésitos y los acrilicos
combinados con agregados graduados, producen materiales fuertes y
quimicamente resistentes. Pueden usarse para aplicaciones delgadas o
aplicaciones gruesas en donde las condiciones de servicio /exposicion no causen
problemas de incompatibilidad dimensional. Los materiales de polimeros tienen
altos coeficientes térmicos en comparacion con el concreto. Excepto para sistemas
de recubrimiento de superficie delgada, no deben usarse en situaciones de

exposicion solar.
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Figura 5. Concreto

Fuente: Propia

Ingredientes de los materiales para reparacion

Aglomerantes

Descripcion

Beneficio

Aglomerantes

Es un pegamento que une todos los rellenos
y agregados juntos para formar un material
compuesto .Los materiales aglomerantes
incluyen: Cemento portland, otros cementos
hidraulicos, acrilicos epéxidos.

Los cementos portland se usan para la mayoria
de los trabajos de reparacion en general. Los
materiales poliméricos tales epédxido y acrilicos
se usan para aplicaciones especiales que
requieren resistencia quimica ,0 aplicaciones
muy delgadas

Agregado fino

Los agregados se usan para reducir el
volumen del aglomerante y resaltar las
propiedades mecénicas. Los agregados
finos pueden usarse sin adicién de
agregados gruesos.

Los agregados finos adecuadamente graduados
reducen el contenido y la contraccion del
aglomerante. Puede usarse agregados especiales
para mejorar la resistencia a abrasion. Forma de
los agregados afecta el grado en que el material
puede ser compactado y acabado cuando se usa
con mallas.
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Agregado grueso

Los agregados gruesos reducen mas
eficientemente el volumen total del
aglomerante que los agregados finos, vy
realzan las propiedades mecénicas
generales.

Los agregados gruesos reducen la contraccion
por secado. Los agregados especiales se usan
para aumentar la resistencia a la abrasion.

Rellenadores
especiales

Los rellenadores especiales llenan los
espacios dejados por los agregados finos y
gruesos. Algunos rellenadores (Ceniza
volante, micro silice) reemplazan algunos
de los cementos requeridos. Los
rellenadores también se usan para mejorar
la cohesion interna.

El microsilice incrementa la resistencia y
aumenta la permeabilidad.

Modificadores de
polimeros

Los modificadores de polimeros se usan
para resaltar las propiedades del material de
reparacion .El latex (SBR) es el mas comdn.
Otros modificadores influyen acrilico PVA
y emulsiones epéxicas.

Algunos polimeros realzan las propiedades del
material de reparacion. El latex se usa para
reducir la permeabilidad e incrementar la
resistencia de adherencia con el substrato, y
reduce el médulo de elasticidad.

Refuerzo de fibras

El refuerzo plastico o de fibras de acero se
usan para agregar resistencia a tension y
tenacidad al material de reparacion

El refuerzo de fibras proporciona control del
agrietamiento por contraccion. Las fibras de
acero y en algunos casos las fibras de plastico,
realzan la tenacidad y resistencia al impacto y
abrasion

Modificadores
guimicos diversos

Se usan diversos modificadores para realzar
y modificar el comportamiento de material
de reparacién. Ellos incluyen acelerantes,
retardantes, adicionantes, componentes de
contraccion, reductores de agua, agentes
fluidificadores, agentes de expansion vy
aditivos inclusores de aire.

El uso de modificadores permite el control de
algunas propiedades de los materiales curados y
sin curar.

Material de
reparacion

El material de reparacion es una
combinacién de aglomerantes, agregados,
rellenadores y realzadores que optimizan la
efectividad, factibilidad de construccion,
durabilidad y posible comportamiento.

El disefio del material debe mantenerse en su
forma simple. No utilice mas ingredientes de los
que sean necesarios. Los materiales complejos
generalmente causan mas problemas.

> Preparacion de la superficie

La preparacion de superficies involucra el proceso de acondicionar el concreto existente

para recibir los materiales de reparacion. Se requiere del acondicionamiento removiendo

el concreto deteriorado, contaminado o dafiado para proporcionar superficies que

promuevan la adherencia de los materiales de reparacion. El proceso de preparacion de la
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superficie es una de las fases mas criticas del trabajo en el sitio. Si no se comprende bien

y no se tiene el cuidado adecuado, los requisitos necesarios con mucha probabilidad no

seran satisfechos.

Paso 1

Localice el area que ha de ser reparada (véase
“Evaluacion del concreto”). Se usa un sondeo
con martillo y el arrastre de cadena para
localizar de laminacion. Disefie e instale un
sistema de soporte temporal previamente a
cualquier retiro del concreto.

Paso 2

Retire el concreto deteriorado usando métodos
aceptables .Cuando se encuentre el acero
ahogado. Es importante el corte inferior de las
varillas expuestas para obtener éxito a largo
plazo de las reparaciones de superficie. Las
varillas que sean dafiadas por la operacion de
remocion, o que tengan una pérdida significativa
de seccidn, pueden requerir reparacion.

Paso 3

Prepare los limites de la superficie a reparar para
evitar condiciones de orillas muy delgadas. La
geometria de los limites debe minimizar la
longitud de las orillas.

Paso 4

Limpie la superficie del acero de refuerzo y del
concreto expuesto. La limpieza de la superficie
es de suma importancia para lograr una
adherencia adecuada entre la reparacion y el
concreto existente.

» Evaluando la resistencia de adherencia

Tabla 7. Criterios preliminares de rendimiento para materiales de capas superpuestas hechas de

concreto de cemento portland (PPC) y concreto modificado con latex (LMC) con base en método de

prueba de adherencia de cortante directo de la BNL (Laboratorio Nacional Brookhaven)
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. . . . Resistencia . .
Resistencia Resistencia . Resistencia a
minima de promedio de minimaa compresion del
Material de capa : . compresion de la
Clase adherencia adherencia concreto base
superpuesta capa superpuesta
(Psi/Mpa)* (Psi/Mpa)* (Psi/Mpa)* (Psi/Mpa)*
2000 — 2500
1 LMC/PCC 200/1.4 325/2.2 3000/20.7 ETEEETT
Z7E0/4000 = Z000
2 LMC/PCC 230/1.6 375/2.6 L7276 = 07
42505000 =4000
3 LMC/PCC 260/1.8 425/2.9 203,345 =276
Tabla 7. Relacion entre los métodos de prueba de adherencia
Resistencia de adherencia
. Método de prueba de (Psi/Mpa)** Relacion entre métodos de
Condiciones .
adherencia prueba
Promedio de 7-10 Pruebas
Sopleteado con arena , capa Cortante sesgada 1190/8.2 360%
superpuesta de PCC de 2
dias sobre PPC viejo de 50 Cortante directa BNL 330/2.3 100%
dias
Tensién uniaxial 189/1.3 57%

*la relacién entre métodos de prueba no esta bien definida. Excepto en lo general .EIl propésito de
utilizar los datos de prueba reunidos en el estudio NIST para comparar los métodos de prueba consiste
en que los datos representen un estudio Unico que hayan comparado los métodos de prueba bajo

condiciones controladas y relativamente consistentes

» Realizacion de las calicatas y toma de muestras

Se determinara la zona donde se realizara la evaluacion geotécnica tomando en cuenta lo
dispuesto en la Norma Técnica de Edificacién E.050 Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se realizara la seleccion de puntos donde se realizara la excavacion de calicatas, luego se
realizara la descripcién del perfil estratigrafico del suelo.

Se precedera a tomar las muestras y determinar el nivel freatico.

Se realizard en campo el ensayo de cono de arena para determinar la densidad de campo.

Se procedera a tomar las muestras de cada estrato del suelo, colocandolas en bolsas
plasticas herméticas debidamente rotuladas, indicando las coordenadas del area
representativa.
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Luego se procederd a llevar las muestras al laboratorio para seguir el analisis
correspondiente.

> Analisis de muestras en el laboratorio de mecanica de suelos:

Se realiza el andlisis de las muestras obtenidas en campo, tomando en cuenta lo dispuesto
en la Norma Técnica de Edificacion E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento

Nacional de Edificaciones; para ello se realizara los siguientes ensayos de laboratorio:

Analiss granulométrico por tamizado AST M D 422
Clasificacion unificada de suelos AST M D 2321
Contenido de humedad AST M D 2216
Limite de atterberg AST M D 4318
Densidad natural AST M D 1556
Corte Directo AST M D 3080
Contenido de sulfatos NT P 339.178
Contenido de cloruros NT P 339.117

Contenido de sales solubles totales | NT P 339.152

> Investigacion de campo

v Calicatas de exploracion

Para establecer las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo, se ha realizado una
evaluacion de las condiciones geoldgicas, asi como de las condiciones in situ

con dos (02) puntos de investigacion, excavandose dos

(2) calicatas de la que se ha obtenido cuatro (04) muestras especificas, en
suficiente cantidad para el cumplimiento de los concernientes ensayos de

laboratorio. Las profundidades de las calicatas excavadas han sido las siguientes:
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Tabla 8: Calicatas exploradas

C-1 2.50 +0.00 2.00

C-2 2.50 +0.00 --

Fuente: Elaboracion propia.

La profundidad alcanzada se realizd6 a mano con herramientas

manuales y/o maquinaria.

v Toma de Muestras

Se extrajo muestras representativas de las calicatas mencionadas para realizar
pruebas de laboratorio de clasificacion y contenido de humedad para la
obtencion de la capacidad portante y asentamiento del suelo en la zona. Se
extrajo muestras representativas para densidad de campo a una profundidad de
1.80 m.

C-1 M-2 1.80 SP-SM | 23.75 2.03 1.64

C-2 M-2 2.20 GP 3.75 2.12 2.04

Fuente: Elaboracion propia.

Registro Fotograficos de las Calicatas

A continuacion, se muestra el registro fotografico de las calicatas realizadas en el area de
estudio.

Se efectuaron las pertinentes pruebas de analisis de suelo de acuerdo con las normas
ASTM, y segun la relacion de la muestra obtenida, los que han consentido establecer
la codificacion en conformidad con el sistema unificado de codificacion de suelos
(SUCS).

v" Andlisis Granulométrico de la muestra ASTM D-422.

v" Limites de consistencia ASTM D 4318

pdg. 46



v Ensayo de contenido de Humedad ASTM D-2216

v’ Corte Directo ASTM D-3080
v" Examenes quimicos de Suelos ASTM BS-1377, AASTHO T290 — T 291

Clasificacion de Suelos

Estan catalogados de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS),

Tabla 9: Resultados de las propiedades fisicas del suelo

0.00-

C-1 M -1 1.20 0.00 96.40 3.60 SP
1.20-

C-1 M-2 2.50 30.60 59.70 9.70 SP-SM
0.00-

C-2 M-1 1.50 59.40 38.0 2.60 GP
1.50-

C-2 M-2 2.50 57.60 39.30 3.10 GP

Fuente: Elaboracion propia.

v Descripcion del perfil estratigrafico, La zona de estudio presenta un relieve
ligeramente plano, para establecer las particularidades del subsuelo se plasmo dos
(02) excavaciones, encontrandose en todas las calicatas una capa de cobertura
arenosa, prosiguiendo capas de material arenoso gravoso el cual varia en
porcentaje de arena o grava. No existe nivel freatico en las calicatas a excepcion
de la calicata C-1 donde se presenta a 2.00m de profundidad. La descripcion de

las calicatas es como sigue:
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Tabla 10: Perfil estratigrafico

0.00-1.20 Arena mal graduada, color marrén, himeda, medianamente densa,

con presencia de raices y bolones de tamafio maximo 12" de diametro
y blogues mayores a 12" de diametro y de tamafio maximo 20" de
didmetro.

1.20-2.50 Arena mal graduada con grava, color gris oscuro, himeda, saturada,
' ' medianamente densa gravas subredondeadas de tamafio maximo de
2" de diametro con presencia de bolonerias y blogues de tamafio
méaximo de 18" de diametro el cual cubre toda el &rea de la calicata
impidiendo  seguir  profundizando.  Observacion:  presenta
infiltraciones leves de las paredes de la calicata a una profundidad de
1.60m. Aproximadamente a 100 m se encuentra el rio Mazamari.
Nivel freatico 2.00m

0.00-1.50 | Grava mal graduada subredondeada, con arena, color marron,
himedo, de compacidad suelta, con bolonerias de tamafio maximo de
122 de diametro

150-250 | Grava mal graduada subredondeadas con arena, color marron
) ) amarillento, humeda, medianamente compacto, con bolonerias y
bloques

Fuente: Elaboraciéon propia.

v" Profundidad de Cimentacion, de acuerdo con las caracteristicas del subsuelo
descrito anteriormente, asi como de la distribucién existente a evaluar, se ha
considerado para el andlisis una profundidad de cimentacion existente promedio Df
= 0.80 m. a partir del nivel de piso terminado 0.00 m y sobre el material granular

arenoso gravoso.

v" Tipo de Cementacién, Conforme a las condiciones de suelo encontradas y lo
observado en campo, se realizo el analisis para la cimentacién correspondiente.
Considerandose que esta cimentacion puede ser armada y conectada de acuerdo con

la demanda estructural del proyecto existente por condiciones de borde.

v Célculo de la Capacidad Portante a la depresion considerada, los cimientos se
apoyardn sobre el suelo natural | arenoso gravoso cuyas caracteristicas de
resistencia se han determinado a partir de las caracteristicas del suelo. Utilizandose
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para efectos de calculo y de acuerdo con nuestra evaluacion los subsecuentes

efectos:

SUELO DE FUNDACION ARENA GRAVOSA

Angulo de friccidn interna (1) =27.4°

C=0.00 kg/cm2.

Densidad Y=1.60 t/m3

Luego aplicando la relacion propuesta por Karl Terzaghi para la capacidad portante
Admisible (se considerara averia de corte general) y considerando y = 1.60 t/m?, la
relacion seré de:

Qu= C.Nc.Sc+0.50y.B.Ny.Sy+y.Df .Ng.Sq

Profundidad de Cimentacion Df (1)’ =0.80m
Angulo de filtracion interna ] =27.40°
Cohesion C =0.00 kg/cm?
Factores Adimensionales Nc = 24.66

Ng =13.78

NOO =15.33
Factor de Seguridad F.S. =3.00

Qad = q ult/FS

Para una cimentacion rectangular registrada en campo, con dimensiones
B=3.00my

L=6.00m, Df =0.80 m.

Sc=1.285q=1.26

S0 =0.80
Qadm
Df (m) B (m), L (m) Qult (t/m?) (kg/cm?)
0.80 3.00, 6.00 41.84 1.39
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Capacidad que deberd ser confirmada o corregida por criterios de asentamientos

respectivos.

Anélisis de Asentamientos, Se ha acogido el criterio de confinar el establecimiento total

de la cimentacion

al" (2.54 cm.). Asi, el asentamiento elastico naciente seglin la Teoria de la
elasticidad (Lambe y Wilthman, 1,969), esta dado por:

 AgB(l 1)y
' Es

Donde:

S = Asentamiento (cm)
Q = Esfuerzo neto transmitido  (ZR = 1.39 kg/cm?)
B = Ancho de cimentacion (ZR = 3.00m x 6.00m)

Es = Modulo de Elasticidad (200 kg/cm?)

u= Relacion de Poilsson
(0.25) Ilw= Factor de Forma
(153) Verificandose el
resultado obtenido: Zapatas
Rectangular 3.00m x 6.00m
gad =1.39 kg/cm?

s =2.00 cm.

v Agresividad del suelo a la cimentacion

En base a investigaciones anteriores y de la exploracion geotécnica presente, se
determina que la agresividad quimica del suelo se encuentra a nivel bajo, lo que nos
permite recomendar el uso de cemento Portland tipo I. Esto se corrobora con los
analisis quimicos ejecutados a la muestra representativa de la calicata C-1 muestra

M-2.
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v" Ensayos de Laboratorio

R0
L ¥4

Ensayos Estandar

Los ensayos estdndar buscan congregar a las distintas clases de suelos en
conjuntos de familias con particularidades y propiedades comunes. Radican
en: investigaciones de granulometria, limites de Attemberg y contenido de
humedad.

Las normas para estos ensayos son las siguientes:

> Granulometria - Curva granulométrica
En el suelo por lo general se visualizan particulas de todos los tamafios

grava, arena, limo y arcilla (Ver figura 2). La granulometria muestra el
equilibrio relativo de cada una de estos fragmentos. Se simboliza por la
curva granulométrica, que muestra, para cada didmetro de particula D, la
proporcién en peso de particulas menores que D. Se simboliza en escala

logaritmica segun el tamafio.

Figura 4: Curvas granulométricas.

Ensayo por tamizade fnayo por sedimentacion
-— -

Grava (Q) Arena (5) Limo (M) Arcilla (C)
20 o i 06 02 0.06 002 0.006 0.002
T Y ™1 T 98

11 {

Lnemrqel

H-1-1 S b bt

|

| |
. Ll 0 - .o 0E B -Vt
10 1 01 0,01
Diametre de particulas, © (mm)

0,001

> Plasticidad - Limites de Atterberg, en un suelo granular seco, si se agrega
agua gradualmente, ésta va repletando los poros hasta atiborrar el suelo; a
partir de este instante, el suelo no consiente mas agua, y si se silgue
agregando, el suelo queda en el fondo del recipiente y por el clima de él,
agua limpia. Presentan asi todas las etapas de estabilidad, desde un
compacto fragil, pasando por un consistente plastico amasable, hasta un
liquido (Ver figura 3).
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Figura 6: Estados de consistencia de un suelo

Contenido de agua

)

Liquido viscoso
Limite liquido, LL —>

Sélido plastico > Consistencia del suelo

Limite plastico, LP — L

Solido fragil

> Ensayos de Corte Directo, este ensayo radica en colocar el prototipo del ensayo
en una caja de cizalladura directa, se establece en emplear un esfuerzo normal y luego un
movimiento a resolucion invariable en recorrido horizontal, se calcula la fuerza y
deslizamiento a medida que es cizallada. Mediante la relacion del traslado horizontal con
la relacidn de tension de corte y normal pueden conseguir los pardmetros de coherencia
y angulo de frote interna del espécimen apreciado a través del criterio de averia de Mohr

Coulomb.

> Capacidad de carga del suelo, es la carga admisible en una cimentacién, aquella
que puede ser puesta sin causar deterioros en la estructura soportada, teniendo, ademas,
un margen de seguridad dado por el llamado coeficiente se seguridad adoptado. La carga
aceptable no depende exclusivamente del terreno, sino también de la cimentacion,
particularidad de la estructura y del factor de seguridad que se afilie en cada caso (Crespo,
1980, p. 290).
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REGISTRO DE EXCAVACION

Calicata 1
Muestra 1
Descr visual del Suelo
Prof, Espesor| N*de % e
dol CArlIoarstn oo, gros (10 Cormpmhlind | ounml on oo, Indeo e (daahoiind | Clasit. |gimbologlal  yomb
Muestr 1 Sl CoMenkys g bl y ok Ctios Fooms dal imeds il grom e suUCs Gratica ombre
(mt.) Estrato a Prasaria de ¥ il g Vopo el et (e biskess | canton. W
T ATSOs Mal gracuscs, color Mmantn. MImeca, Madanamants densa, con ARENA MAL
}— 120 M presenca de (alces y bolones de 1amoeho maximo 12° ¢e dlametio y 89 ORADUAM
= blocues mayores n 127 de dametio y de tamafio maxdmo 207 de ddmelio
100
—
i

BUNURC
= N ‘.f ’.‘ ‘

1ol )
= y {14 |4
- Arena mal graduade oon grave. color gris oseuro, humeds, salurada, " ‘ ‘ '
— medianamants cansa gravas subledontesdas de tamafio maximo de 2° de NOMON
= dametro can presencea de bolonernas y blogues de tamaho maximo de 14" M .‘ ‘"1 ARENA MAL

L ) M2 de hdmedio ol cual cubre toda of Area te Ia calicata IMpiSlendo segulr S$P.SM i ‘ ‘ GRADUADA

T 200 profundaanco. Observacion preserta IMiraciones leves de les paredes + p ) "- i LIMOSA
- de lo colicats & uno profundidad de 1.00m. Aprcximadamente o 100 m se A ‘.; ‘ .
|— encuanien of (o Mazamar, Nivel fradtico 2 00m NN
= *.. ‘ i . [
[~ 250 o'
™ 300
=
Observaciones:

Andlisis granulométrico por tamizado

Abarca la determinacion en cantidades de la distribucion de los tamafios de las particulas
analizadas en el suelo a través de tamices. (Norma ASTMD 422-63, 2007, p, 1).

El analisis granulométrico se representa con una grafica en un papel semilogaritmico

donde se clasifica las propiedades del suelo (Alvarado y Navarro, 2008, p. 82).
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< Equipos y herramientas
e Balanzas

Figura 7. Balanzas
Fuente: Propia

e Tamices

Figura 8. Tamices

Fuente: Propia
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e Horno de secado:

Figura 9. Horno de secado

Fuente: Propia

Procedimiento

- Pesar y secar la muestra, luego volver a ponderar la muestra y
proceder con el lavado de dichas muestras con el tamiz N°200.

- Secar las muestras lavadas en el horno a una temperatura de 110°C.

- Luego sacar las muestras y pasarlas por los tamices debidamente

ordenados de mayor a menor tamafo.

- Se pasa el agregado por los tamices y se agita el tiempo preciso hasta

gue no pase muestra al subsiguiente tamiz o base

- Luego se procede a anotar los pesos con los agregados retenidos en
cada tamiz.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAADO ASTM-D422

Calicata 1

Muestra 1

Particulas >3" (%) :

Grava (%) :
Arena (%) -

Limos y Arclilas (%):

Limites de Atterberg:

Humedad (%) -
Claslficaclon SUCS -

D10: 014
- D30: 026
05 4 D&0: 0.48
36 Cu: 3.51
Cc: 0.99
LL (%): NP
LP (%): NP
IP (%): NP
84
sP

Arena mal gradada

Abortura | Y Acumulado |
Tamiz
(i) que pasa
3% 76.200 100.0
22 50.800 100.0
1 1/2" 38.100 100.0
] lag 25.400 100.0
3/4 19.050 100.0
3/8" 8. 525 100.0
N°4 4. 760 100.0
N°10 2.000 o7.6
Ne20 0.840 87.7
N~40 0 426 54 .0
N°G0 o.250 29.0
N®100 0.149 10.9
NY200 0.074a 2.6
CLIRVA CRANULOME TRICA b
u 180 i ==
, N
§ -
, B
g2 32 & 2 : $ & Ef B
ADTHETURA trew) j

Interpretacion:

Segun los resultados de analisis granulométrico por tamizado ASTM — D422 de la calicata
(C-1), muestra (M-1), Se logré determinar su clasificacion SUCS como SP que es un

tipo de suelo denominado “Arena mal Gradada”, el cual tiene 0% de grava, 96,4 de arena y

3,6% de limos y arcillas. Tiene un 8,4% de humedad, Presenta un limite liquido NP, Limite plastico

NP, y un indice de plasticidad NP.
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LIMITES DE ATTERBERG ASTM- D4318

Calicata 1

Muestra 2

GRAFICO DE PLASTICIDAD

Indice Plastico {IP)

Particulas >3" (%) :

40 “«
Limite Liquido (LL)

=1

100

D10 : 0.08
Grava (%) : 30.6 D30: 0.32
Arena (%) : 59.7 D60: 1.46
Limos y Arclilas (%): 97 Cu: 1917
Cc: 0.90
Limites de Alterberg:
LL (%): NP
LP (%): NP
IP (%): NP
Humedad (%) : 23.7
Clasificaclén SUCS : SP SM
Arena mal gradada con limo con grava
Tamiz Abertura | umulado
(mm) que pasa
3" 76.200 100.0
2" 50.800 90.7
112" 38.100 885
™ 25.400 82.7
3/4" 19.050 80.1
3/8" 9.525 747
N°4 4.760 604
N°10 2.000 63.9
N°20 0.840 53.1
N°40 0426 36.1
N°80 0.250 250
N®100 0.149 15.8
N°200 0.074 97
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CURVA GRANULOMETRICA

FURCEATAR A R00 QUK PR N
L

s aom

]
0
]
s )

m
-

wo
“
i
w)
0
1

nwen

Interpretacion:

Segun los resultados de andlisis granulométrico por tamizado ASTM — D422 de la calicata (C-1),
muestra (M-2), Se logrd determinar su clasificacion SUCS como SP-SM que es un tipo de suelo
denominado “Arena mal Gradada con limo con grava”, el cual tiene 30,60% de grava, 59,7 de arena 'y

9,7% de limos y arcillas. Tiene un 23,7% de humedad, no presenta Limite de Atterberg.

LIMITES DE ATTERBERG ASTM -D4318

GRAFICO DE PLASTICIDAD

Indice Plastico (IP)
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REGISTRO DE EXCAVACION

Calicata 2
Muestra 1
Descripcion visual del Suelo
Prof, Espesor| N°de _v,
dol | Muestr Clatoackn 10e4a; groso do  Indhee de / Clasl!. | simbologia Nombee
o, Je odiad y colty . Otios: Fooma ol material grenule sSucs Grafica
(m") Estrato a Prarsen e & ¥ materkal p ] ! b Se bokeds ( cantos, oo
L Grava mal graduada subredondeada, con arena, color marrdn, himedo, GRAVA MAL
150 M-1 de compacidad susits, con bolonerias de lamaho maximo de 12° o8 GP GRADUADA
[ diametro con presenciz de raices
[ 100
= -
= Grava mal graduada subredondeadas con arena, color mamon amarnillento, O OG
200 v GRAVA MAL
— 1.00 M-2 humeda medanameants compacto, con bolonerias y tlogues 1amafo GP 0 O GRADUADA
= maximo de 24" x 36" en un 30% (suelo alwaal)
L
250 &
[ 300

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM —D422

CALICATA?2

MUESTRA 1

Particulas >3" (%) : C——]

D10: 0.20
Grava (%) : 59.4 D30: 0.78
Arena (%) : 38.0 D&0: 2622
Limos y Arclllas (%): 26 Cu: 130.72
Cc: 0.12
Limites de Atterberg:
LL (%): NP
LP (%): NP
IP (%): NP
Humedad (%) : 6.9
Clasificaclon SUCS : GP

Grava mal gradada con arena
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Abertura | % Acumulado |
Tamliz
(mm) que pasa
< 76.200 100.0
2" 50.800 79.8
2" 38.100 70.1
A 25.400 59.1
3/4" 19.050 54 9
3/8" 9.525 46.0
N°4 4.760 40.6
N°10 2.000 26.9
Ne20 0.840 31.2
N°40 0426 20.7
N°G0 0.250 12.9
N®100 0.149 6.0
N*°200 0.074 2.6

=
El
=
=
=
=

]
]
E
]
il

1
iy
niw
¥
Wwn
o
[
]

AZTETLA g

Interpretacion:

Segun los resultados de anélisis granulométrico por tamizado ASTM — D422 de la calicata (C-2),
muestra (M-1), Se logré determinar su clasificaciéon Succino GP que es un tipo de suelo denominado
“Grava mal Gradada”, el cual tiene 59,4% de grava, 38% de arena 'y 2.6% de limos y arcillas. Tiene
un 6.9% de humedad y no presenta Limite de Atterberg.
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LIMITES DE ATTERBERG ASTM -D4318

CALICATA?

MUESTRA 2

Particulas >3" (%) - —1

D10 : 0.20
Grava (%) : 576 D30: 081
Arena (%) : 393 D8o: 18 47
Limos y Arclilas (%): 3.1 Cu: S9.71
Cc: 0.17
Limites de Atterberg:
LL (%): NP
LP (%): NP
IP (%) NP
Humedad (%) : 37
Cilaslficacion SUCS ¢ GP

Grava mal gradada con arena

ST Ura | % Acumulado |
(mm) gque pasa |
& 76.200 100.0
2% 50.800 85.0
1 1/2" 38.100 792
y B 25.400 66.2
3/4" 18.050 59.5
3/8" 9. 525 490
N°4 4.760 42.4
N°10 2.000 37.3
N°20 0.840 30.86
N°40 0426 203
N"60 0.250 13.1
N“100 0.149 6.6
N°200 0.074 3

FURLPTAE AU LASO QUL AR N

1
nn
M
Il
104
|

Interpretacion:

Segun los resultados de andlisis granulométrico por tamizado ASTM — D422 de la calicata (C-2),
muestra (M-2), Se logr6é determinar su clasificacion SUCS como GP que es un tipo de suelo
denominado “Grava mal Gradada con arena”, el cual tiene 57,6% de grava, 39,3% de arena 'y 3.1% de
limos y arcillas. Tiene un 3.7% de humedad y no presenta Limite de Atterberg.

pdg. 61



LIMITES DE ATTERBERG ASTM -D318

-

[ndice Pldstico (IP)

GRAFICO DE PLASTICIDAD

Linea

20 0 oo o 100 120
Limite Liquido (LL)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM-D3080

SONDEO
MUESTRA
PROFUNDIDAD
DIAMETRO
ALTURA
AREA
VOLUMEN

ESTADO

Clasificacion SUCS
Peso Suelo Seco
Contenido Humedad
Densidad Himeda

Densidad Seca

:C-1

:M-2

:1.50-250 mts
16.26 cm

:2.10 cm

:30.78 cm2
:64.63 cm3

: Remoldeado (Material < Tamiz n°4)

SP-SM

92.74 gr
23.70 %
2.03 kg/cm3

1.64 kg/cm3
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“ I (0.50 kgicm? ¥ (1.00 kgicm? " (2.00 kg/icm?)
Mo, Deform Hz. Despiaz iz Loctura de Estverzo Lectura de Estuerzo Lectura de Estuerzo
Ll dial de carga Cortants dial de carga Cortants hal de cargs Cortante
_(Kokem2) (Kgfom) Koem2) |

1 o 000 co0 000 aos oo oon 0.00
2 5 oos 2210 [ 81} 270 on B0 .16
3 "w ow 290 an o ¥ 012 &% on
4 > 02 T2 012 <81V 01 8070 041
H =€ 0s0 QP 01s 4400 [ 5] 1270 o5
L] " o B 10 018 See s 13010 L E
7 0o 100 M0 018 5190 ozs 1230 oss
B 5 125 20 a1 67 & on 154 20 omn
] 150 15 &% 5 on s 034 1905 074
10 200 200 &£ o Mo 03 s ore
" 0 25 10 s 83 a0 o 17540 o
12 300 300 50 02 8410 ou W 0s8s
3 S0 150 A0 028 @ 04 s oss
1“4 a0 400 s 022 800 o 180 0s0
15 &0 450 S0 028 A 80 o M o
15 500 500 ™0 026 8o o4 14 %0 054
w7 00 800 | W o Lo - 04 T8 50 osT
18 700 700 580 o7 w8 00 048 20080 059
19 00 800 a8 o7 wrep o8 20010 100
x 00 200 450 om w0 oe 19850 1.
21 1000 1000 40 028 30 oS 158 70 1.0
b3 100 1o IW o 9830 o 1Hs & 102
2 1200 1200 040 02 9600 oS 10 102
2 1300 1B 2w om S0 05 150 103
s 1400 1400 S w 02 @ os s 1.4
28 1500 1500 &80 07 10 os2 5 S0 1.4

CARGA NORMAL 15.5 Kg 30.8 kg 61.5kg

Constante del anillo 0.139

Esfuerzos

Esfuerzo normal 0.50 kg/cm2 1.00 kg/cm2  2.00 kg/cm2

Esfuerzo cortante Maximo 0.27 kg/cm2  0.52 kg/cm2

Resultados

Angulo de friccion interna 27.4 grados

Cohesion

0.00 kg/cm2

1.04 kg/cm2
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM-D3080

e
—o—1 M Aglunr)
e (00 Nglom”)
—— (2 00 wgrem®)

" 000 200 400 6.00 8.00 10,00 12,00 14.00 16.00
Deoformacion Horlzontal (%)

GRAFICO DE CURVA ESFUERZO NORMAL vs ESFUERZO DE CORTE

Esfuerzo Cortants (Kglem2)

Angulo de friccion interna: 27.4 grados

Cohesién :0.00 kg/cm?2

Interpretacion:

Segun el ensayo de corte directo, y de acuerdo con los parametros de Angulo de friccion 27.4° y

Cohesion 0.00kg/cm? se calculd la capacidad portante del suelo en el area de estudio; determinandose
que presenta un suelo bueno, y de acuerdo a la normatividad un suelo es bueno cuando es mayor a 1.00

kglcm?.
Densidad natural de cono de arena — especifica la norma (ASTM D1556), en este

ensayo se consigue el peso delimitado humedo del suelo.
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< Equipos:
- Cono de Arena
- Balanza electronica
- Horno donde se secara la muestra (110°C)
- Arena normalizada.
- Base metélica con agujero en el centro.
- Receptaculo con el cual se extrae la muestra del suelo excavado.

- Accesorios: martillo, cincel, brocha, taras para registrar la humedad.

Foto 2: Equipo de Cono de Arena.

Procedimiento: inspeccionar el peso del cono con la botella mas la arena graduada

Se prepara la superficie del suelo haciendo un hoyo con ayuda de cincel y martillo
se realiza una penetracion en el suelo, teniendo como molde la base metalica.

- El' hoyo debe limpiarse cuidadosamente de boronas de suelo suelto y debe tener una
profundidad de 10cm a 15cm de profundidad, para instalar la lamina base del
dispositivo.

- La muestra recolectada es colocada en una bolsa de plastico con cierre hermético,
para impedir que la humedad en la muestra se pierda.

- Ponderar el material extraido del orificio.
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- Luego se instala el cono boca abajo en la base en el suelo penetrado, se procede a
abrir la llave y se deja caer la arena libremente internamente del boquete, cuando la
arena llega a cubrir, se retira el equipo y se pesa la arena dentro del equipo.

- Del material desarraigado, cogemos tres pequefios ejemplares, las cuales son
ubicadas en recipientes y pesadas. Estas son llevadas al horno por 24hrs. a una
temperatura de 110°C +5, para inmediatamente pesarlas y en definitiva conseguir su
contenido de humedad. Ver Foto 3: Realizacion del ensayo de densidad cono de
arena

Calculos:

Arena calibrada = gr/cmc7

Peso del cono = gr

Peso del frasco + cono + arena calibrada = gr
Peso de la muestra despegada = gr

Peso del frasco + arena restante = gr

Maxima Densidad Seca (MDS) =

< Volumen del agujero:

(P. Frasco + cono +arena calibrada) — (P. cono) — (P. del frasco + arena restante)

Arena calibrada

Para determinar la humedad contenida se hara uso de lanorma ASMTD 2216. Estos
métodos de ensayo consisten en la determinacion en el laboratorio del comprendido
de agua (humedad) en la masa de suelo, roca, y materiales analogos donde la
reduccion de la masa por el secado es debida a la pérdida de agua Para dicho
procedimiento la muestra de ensayo es secado en un horno a una temperatura de
110 +/- 5°C a masa constante. La pérdida de masa debido al secado se considera
que es del agua. El contenido de agua es calculado usando la masa de agua y la
masa de la muestra seco (ASMTD 2216, 2012, p. 2, 3,4).

Para obtener la humedad contenida se requiere de aparatos tales, hornos, balanzas,
recipientes para las muestras y miscelaneos, cuchillos, espatulas, cucharones

grandes, sierras de alambre, etc., como sea requerido.
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Equipos y herramientas:

o Horno de secado: Ventilado, fiscalizado termostaticamente,
preferentemente del tipo de ventilacion forzada, que cumpla con los
requerimientos de la Especificacion E 145 y capaz de conservar una
temperatura equivalente de 110 + 5°C en toda la cdmara de
escurrido.

o Balanzas debidamente calibradas, con sensibilidad de 0.01%

o Taras o recipientes apropiados, resistentes a la corrosion para

depositar la fraccion de la muestra.

Procedimiento: Se registra el peso de la modelo en estado original mas tara

e Secolocaen latara la muestra, siendo el peso minimo requerido en
funcién del porcentaje del material retenido en las siguientes

mallas:

Tabla 12: Pesos minimos requeridos

Tamarfio de Peso minimo de la
particulas muestra en (gr)

3” 5000 a 10000
12”7 1500 a 3000

Z% 5000 a 1000

3/8” 500

No. 4 300 a 500

No. 10 100 a 200

Fuente: Norma ASMTD2216
- Se instala la tara sin la tapa en el horno a tiempo de 110°C por 16 horas hasta que
tenga peso firme. Si el material es arcilloso o contiene impurezas organicas la
temperatura debe ser de 60°C alrededor de. Lo conveniente es dejarlo a esta
temperatura de un dia para otro.
- Se saca la muestra del horno, se instala la tapa de la tara, se deja refrigerar y se

pesa la muestra mas tara con tapa.
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< Caélculos:

Peso de la tara = gr

- Peso de muestra inicial humeda + tara = gr

- Peso de muestra final seca + tara = gr

- Peso del agua (Ww)= (Peso de muestra inicial himeda) - (Peso de

muestra final seca).

- Peso de la muestra final seca (Ws) = (Peso de muestra final seca + tara)

- (peso de la tara)

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO (METODO DE CONO DE ARENA) NORMA ASTM

D1556
I‘o,ﬂucm/\ C-1
WMUESTRA W® M 2
[DENSIDAD D-1
[PROFURDIDAD {ntt) 1.80
[CLASIFICACICN {SUCS) SE-5M
1. Pesa del frasco + arena qrs]  TE22.00
2. Peso dal fresco + arsna qua qusd: qrs 2542.00
3. Peso de arend empeada (1-121arel  4980.00
4. Peso de aréna en gl cong ars|  1237.00
{5 Peso de arena en excavacidn  [3) [2jqrs|  2743.00
{G. Censidad d=la arena s 1.35
7. Volurr=n da mazeral sxraida (BNE) co| 277250
18. Peso de la muesira are|  £632.00
9 Censidad himeada ¢ B3I 7 ) o' 2.03
10, Humscizd B 23.75
11, Densidad seca  (15)/(1+{16:100)) grsce 1.84
CONTENIDO DE HUMEDAD
TaRas N- 36
1. Peso racipienta + suglo humsado qrs 262.00
2. Peso recipents + suslo seco are 236,20
3. Peso de acua [11-12) ars 23.80
4 Pesa de recipents qrs 136,00
{5. Peso ds suslc ssco 12) - 121 ars 100.20
{6 Contenico ce humecad 130045 109 34 23.75

Ensayos quimicos
Sulfatos contenidos
Cloruros contenidos

Sales solubles totales contenidos
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El método usado tiene como objetivo la preparacion de un extracto de acuosa, el cual

determina la cantidad de sales que se encuentran en el suelo.

La cantidad total de sales en un suelo, se encuentra a traves de la preparacion de la
solucidén acuosa. El agua usada es de 1:5 ml para la mezcla. Esta solucién es considerada
la més aceptable.

La muestra de agua subterranea que es destilada como solucion de extracto acuoso, se
evapora en una capsula y luego se procede a secar en el horno a una temperatura de 180°c.
El incremento del peso que se ha hallado se representa como la cantidad de solidos que

se diluyeron

Instrumentos

e Equipo de filtracion al vacid

e Bomba de vacié

e Frasco de destilacion al vacio

o Balanza digital

e Embudo de filtracion

e Embudo de filtro de tres piezas.
e Filtros de micro fibra de vidrio de 110 mm de diametro:
e Agitador magnético

e Centrifuga con tubos

e Frascos Enlenmeyer de 500 ml.
e Pipetas volumétricas

e Capsulas de evaporacién

¢ Plancha de calentamiento

e Bafo de vapor

e Estufa de secado

e Desecador con silica gel.

Preparacion de la mezcla acuosa

- Recolectar como muestra de suelo 100g, lo cual se procedera a secar o ventilar a una
temperatura de 60°c y con la criba n°10 depurarla) en un frasco Enlenmee yer de 500
ml.

- Afadir agua destilada en un proporcion de 300 ml, se procede a sellar el frasco y
automaticamente se agita, durante 1 hora una vez transcurrido esa hora, se deja

reposar para que sedimente por otra mas.
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Se filtra a través de un tamiz la suspension de la acuosa. El filtrado preliminar si
es turbio, se debe reintegrarlo nuevamente al embudo; si llegara a haber turbidez
es necesaria una segunda centrifugacion y filtracion .otro método es afiadir una
gota de &cido nitrico, antes de la segunda filtracion para disipar las particulas méas
finas.

Analisis de los resultados

SS= %(mz— m1)D * 10°

Donde:
SS = Total de sales solubles, en ppm(ﬂlj—g)

(m2— ma1) = peso del residuo de evaporacion, en gr
D =relacion de la mezcla suelo - agua, ejemplo, si la mezcla es de 1:3, D=3

E = volumen de extracto acuoso evaporado, ml

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO N.T.P 339.152 ,339.177, 339.178

SST Cl. SO4
Muestra Prof (m) Ppm Observaciones
Presenta nivel
C-1(M-2) 1.20-2.50 | 130.24 28.40 38.58 bajo

Tabla normativa

Los valores maximos tolerables recomendados en nuestro medio, en comparacion con los del agua
potable, expresados por millén (ppm)

; Rl e RIVVAS5 | AguaPotable
Sustancia
Cloruros 300 300 250
Sulfatos 300 50 50
Sales Solubles Totales 1500 300 300
Sales en Magnesio - 125 125
Sélidos en Suspension 1000 10 10
pH <de7 >de8 10.5
Mat. Organica expres. en
Oxigeno 16 0.001 0.001

* Para concretos gue han de estar expuesios a ataques por sulfates
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Interpretacion:

Los resultados de andlisis quimico de la calicata C-1, Muestra M-2, presentan siguientes valores:

solidos solubles totales 130,24 ppm, Cloruros 28.4 ppm, sulfatos 38.58 ppm.

De acuerdo a estos resultados y en base a investigaciones anteriores y de la exploracién geotécnica

presente, se determina que la agresividad quimica del suelo se encuentra a nivel bajo, lo que nos

permite recomendar el uso de cemento Portland tipo 1.

Ensayo de Compresion uniéxial

La condicion habitual y préactica de valorar la tenacidad y similitud del concreto en las

edificaciones, radica en fabricacion de probetas de concreto, los cuales a través de un

ensayo de resistencia a la compresion, nos proporcionara resultados para la verificacién

de capacidad de dicho concreto (Marcilelli, 2014, p. 32)

Conviene verificar cabalmente el procedimiento de muestreo, elaboracion y la aplicacion

del curado del concreto a los 7, 14, 28 dias y de esa manera evitar resultados inexactos

de su resistencia.

Ensayo de Compresién Uniaxial en Testigos de Concreto Norma ASTM C — 39

MUESTRA D-1
’ CARGA |FACTOR DE[RESISTENCIA
muestra | PTAMETRO |ALTURA |AREA | 22208 | CORRECION | LA ~ |TIPO DE
(CM) (CM) (CM2) | 5y |(ALTURA COMPRESION |RUPTURA
DIAMETRAL |(KG/CM2)
CC.PPG/D2 |5.8 12.0 264 |5952 1.0 228 2

Interpretacion:

Da como resultado resistencia a la comprensién de 228 kg/cm2

Lo cual nos indica que el concreto esta en buen estado.
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MUESTRA D-2

CC.PPG/D2 |5.8 11.8 254 6068 1.0 232 2

Interpretacion:

Da como resultado resistencia a la comprensidn de 232 kg/cm2. Lo que indica el concreto buen estado

MUESTRA D-4

CC.PPG/D2 |5.8 11.7 26.4 6057 1.0 227 2

Interpretacion:

Da como resultado resistencia a la comprensién de 227 kg/cm2. Lo que indica el concreto buen estado
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3.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Hipotesis 1. El grado de contaminacion, de materia organica que contiene el caudal
efluente de la PTAR esta en los parametros de 139.64 mg/l. de caudal de entrada y
67.58 mg/l del caudal de salida. Cumpliendo con el parametro establecido en DS
N°003-2010-MINAM, por lo tanto podemos indicar de todos los pardmetros
evaluados la mayoria de ellos cumplen con lo establecido con excepcidn de los
coliformes termo tolerantes, el cual soluciona, plantedndose la Caceta de
Dosificacion de Cloracion, como bien se sabe el cloro es un agente muy efectivo,
para la eliminacién de patégenos.

Hipdtesis 2. La finalidad de lograr un 6ptimo mantenimiento de las lagunas de aguas
residuales y facilitar las labores de operacion, se plantean nuevas estructuras a la
entrada y salida de las lagunas de maduracion, asi como redes de interconexion,
drenaje y proteccidn consistentes, de tal manera que el mantenimiento preliminar,
cumple con lo establecido en la norma, de tal forma que se obtuvo un buen

funcionamiento de lo previsto e incluido en la PTAR.

Hipotesis 3. Es necesario que la PTAR cuente con el lecho de secado para disponer
de los lodos extraidos, de las vertientes de aguas residuales, debido a que la cdmara
de rejas y desarenador cumplan con su funcion de concentrar el volumen de desechos
contaminantes que pasan por el medidor parshall y de esa manera ser procesados en
los sedimentadores y se disponen como lodos residuales .con lo cual, la
rehabilitacion realizada solo mejora las condiciones, mas no la construccion de

lecho de secados para tener un mejor proceso de aguas residuales.

Reqistro de calicatas

Calicata c-1
M1-SP

Arena mal graduada, color marron, himeda, medianamente densa, con presencia de
raices y bolones de tratamiento maximo 12 de diametro y bloques mayores a 12” de

diametro y de tamafio maximo 20” de diametro.
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M2- SP-SM

Arena mal graduada con grava, color gris oscuro, himedo, saturado medianamente
denso gravas subredondeada de tamafio maximo de 2” de diametro con presencia de
boconerias y bloques de tamafio maximo de 18” de diametro el cual cubre toda el

area de la calicata impidiendo seguir profundizando.
Calicata c-2
M1-GP

Grava mal graduada subredondeada, con arena, color marrén, humedo, de
compactacién suelta, con bolonerias de tamafio maximo de 12” de diametro con

presencia de raices
M2 - GP

Grava mal graduada subredondeadas con arena, color marrén amarillento, himeda,
mediamente compactado, con bolonerias y bloques tamafio méximo de 24” x 38” en

un 30% (Suelo aluvial)

Anadlisis granulométrico por tamizado ASTM-D422

Cl-M1

Segun los resultados de andlisis granulométrico por tamizado ASTM — D422 de la
calicata (C-1), muestra (M-1), Se logr6 determinar su clasificacion SUCS como
SP que es un tipo de suelo denominado “Arena mal Gradada”, el cual tiene 0% de
grava, 96,4 de arena y 3,6% de limos y arcillas. Tiene un 8,4% de humedad, Presenta

un limite liquido NP, Limite plastico NP, y un indice de plasticidad NP.

Cl-M2

Segun los resultados de analisis granulométrico por tamizado ASTM — D422 de la
calicata (C-1), muestra (M-2), Se logro determinar su clasificacion SUCS como SP-
SM que es un tipo de suelo denominado “Arena mal Gradada con limo con grava”,
el cual tiene 30,60% de grava, 59,7 de arena y 9,7% de limos y arcillas. Tiene un
23,7% de humedad, no presenta Limite de Atterberg.
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c2-M1

Segun los resultados de andlisis granulométrico por tamizado ASTM — D422 de la
calicata (C-2), muestra (M-1), Se logr6 determinar su clasificacion SUCS como GP
que es un tipo de suelo denominado “Grava mal Gradada”, el cual tiene 59,4% de
grava, 38% de arena y 2.6% de limos y arcillas. Tiene un 6.9% de humedad y no

presenta Limite de Atterberg.
C2-M2

Segun los resultados de analisis granulométrico por tamizado ASTM — D422 de la
calicata (C-2), muestra (M-2), Se logro determinar su clasificacion SUCS como GP
que es un tipo de suelo denominado “Grava mal Gradada con arena”, el cual tiene
57,6% de grava, 39,3% de arena y 3.1% de limos y arcillas. Tiene un 3.7% de

humedad y no presenta Limite de Atterberg.

LIMITES DE ATTERBERG ASTM- D4318

La finalidad de la excavacion de calicatas se realiza para determinar la clasificacion del
suelo, obteniendo de su analisis pro estrato, tenemos en la muestra arena con tamafio de
particulas uniformes, ademas presenta infiltraciones leves en las paredes de la calicata

a una profundidad de 1.60m.

Los limites de atterberg, limites de plasticidad o limites de consistencia, se utilizan para
caracterizar el comportamiento de los suelos finos. Existen 4 estados de consistencia

segun su humedad.
Liquido. El suelo pasa de estado plastico un estado liquido. (Copa casa grande)
Plastico. El suelo pasa de un estado semisélido a un estado plastico.

Retraccidn o contraccion: El suelo pasa de un estado semisélido a un estado sélido y se

contrae para perder humedad.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM — D3080

Segun el ensayo de corte directo, y de acuerdo con los parametros de Angulo de friccidn 27.4°y
Cohesion 0.00kg/cm2 se calculd la capacidad portante del suelo en el &rea de estudio;
determinandose que presenta un suelo bueno, y de acuerdo a la normatividad un suelo es bueno

cuando es mayor a 1.00 kg/cm2.

El ensayo de corte directo , atreves de ella se determina parametros importante para el
proceso constructivo , unas de las pruebas que se realizan a través de esta maquina es
conocer el angulo de friccién de los diferentes tipos de suelo ,asi mismo conocer la
resistencia a los esfuerzos cortantes ,fatigas del suelo, elementos que son sumamente
necesarios de conocer para el momento de disefiar una estructura, la cual va a ser
soportada por un tipo de suelo, el ingeniero estructurista es necesario que conozca las
caracteristicas del suelo en cuanto a sus resistencia y angulo de friccion a fin de evitar
posible desfasamientos del suelo y asentamientos diferenciales en los suelos.se
considera el tipo de muestra arcillosa ,arenosa, limosa , es necesario que se realice

pruebas consolidadas.

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO DE ARENA) NORMA
ASTM D1556

Este ensayo se realiza con la finalidad de determinar la densidad seca y la humedad de

un suelo compactado en el campo y verificar el grado de compactacion del suelo.

ANALISIS QUIMICO SUELO NTP 339.152, 339.177, 339.178

Este ensayo se realiza con la finalidad de determinar la cantidad de sales, cloruros y

sulfatos presentes en el suelo.

Los resultados de andlisis quimico de la calicata C-1, Muestra M-2, presentan siguientes valores:

solidos solubles totales 130,24 ppm, Cloruros 28.4 ppm, sulfatos 38.58 ppm.

De acuerdo a estos resultados y en base a investigaciones anteriores y de la exploracion
geotecnica presente, se determina que la agresividad quimica del suelo se encuentra a nivel bajo,

lo que nos permite recomendar el uso de cemento Portland tipo |.
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Ensayo de Compresion Uniaxial en Testigos de Concreto Norma ASTM C — 39

De la muestra obtenida de un didmetro de 5.8 cm. y altura de 12 cm Aplicacién de una carga de
5,952 kg. Da como resultado resistencia a la comprension de 228 kg/cmz2, Lo cual nos indica que

el concreto esta en buen estado.

De la muestra obtenida de un diametro de 5.8 cm. y altura de 11.8 cm Aplicacion de una carga
de 6068 kg. Da como resultado resistencia a la comprension de 232 kg/cm2. Lo que indica el

concreto buen estado

IV. DISCUSION

v" En relacién al objetivo general es determinar de qué manera la rehabilitaciéon de la
infraestructura, mejora el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
en el distrito de C.P. Villa Hermosa - Ancash, 2019. Se puede indicar que de acuerdo con
los parametros minimos para materia organica que contiene el caudal efluente de laPTAR
estd en los parametros de 139.64 mg/l. de caudal de entrada y 67.58 mg/l del caudal de
salida. Cumpliendo con el parametro establecido en DS N°003-2010-MINAM, asi mismo
Torres, Freddy (2017), puede ser medida para su rehabilitacion la infraestructura,
mejorando las medidas de los componentes y tener un control de la planta de tratamiento
de Aguas Residuales, asimismo concluye que se debe tener un control sobre mediciones
de los caudales, para que permita la operacionalizacion de tratamiento de agua; de igual
forma recomienda la evaluacion de los diferentes componentes a nivel estructural e
hidraulico dentro de las instalaciones, aplicacion de las normas y pardmetros establecidos
sobre mantenimiento correctivo como preventivo segun los resultados de estudio para su

puesta en marcha.

v En cuanto al primer objetivo especifico determinar en qué medida la rehabilitacion de la
infraestructura mejora la medicion de volimenes de los componentes de la PTAR del
C.P. Villa Hermosa - Ancash, 2019. En la tesis de Alvaro (2005) “Rehabilitacion de la
infraestructura para la mejora del funcionamiento del planta de tratamiento de aguas
residuales, Caujul - Lima — 20177, manifiesta en sus resultados que al extender la vida
atil del PTAR realizando modificaciones en sus estructuras y correcciones en otras con
la finalidad de mantener una buena calidad, clasificando en funcion a la conglomeracion

de coliformes fecales de acuerdo a “Ley general de aguas y sus reglamentos”. Seguin

pag. 77



(Quezada, 2005 p, 226). La rehabilitacion de estructuras de concreto depende
fundamentalmente del diagndstico, la evaluacion estructural y una acertada estrategia de
evaluacion que define los objetivos, y consecuentemente los sistemas y procedimientos
requeridos en la estructura. Comparando con mis resultados con la tesis de Alvaro, la
rehabilitacion de la estructura de la PTAR, se realiz6 con la finalidad de tener un
funcionamiento Gptimo y extender la vida Util de la estructura, de tal manera que se pudo
realizar la medicion de volumenes atrapados y suspendidos en las rejillas de ingreso, de

esta manera se comprobo la eficiencia de la rehabilitacion.

En cuanto al segundo objetivo especifico Establecer de qué modo la rehabilitacion de la
infraestructura mejora el mantenimiento de la PTAR del C.P. Villa Hermosa - Ancash,
2019. Segun Despainer, Reiner (2016) en su propuesta “Rehabilitacion de la planta de
tratamiento de agua residual” afirma que, en sus resultados obtenidos para el
mantenimiento de la PTAR, serd necesario contar con un presupuesto para lograr una
programacion de mantenimiento. Mientras que (Duque J.2014). afirma que para el
funcionamiento del PTAR se considera el mantenimiento de sus componentes y la
disposicion del material contaminante, atreves de ficha de registro de datos. Comparando
con mis resultados con la tesis de Despainer Reiner, el estudio realizado para rehabilitar
la PTAR fue 6ptima, de tal manera que la realizacién de ensayos, uso de equipos y la
compra de material para su rehabilitacion fue eficaz. A esto se le suma el valor agregado
del mantenimiento para que su funcionamiento sea constante y sin interrupciones.
Contrastando, el mantenimiento es fundamental para la operatividad de la PTAR y se
debié presupuestar, para que los operadores de mantenimiento lo realicen

peridédicamente.

En lo que concierne al tercer objetivo especifico Determinar de qué manera la
rehabilitacion de la infraestructura mejora la disposicion del material contaminante de la
PTAR del C.P. Villa Hermosa - Ancash, 2019, Duefias, Raisa (2015) en su propuesta de
"Evaluacion y Propuestas de Mejoramiento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del Centro Poblado de Quiquijana, distrito de Quiquijana, Provincia de
Quispicanchis” afirma en sus resultados que para Su mejoramiento de
la PTAR debe cumplir con los pardmetros establecidos con los limites maximos
permisibles vigente, en cuanto a la calidad de su efluente y debido a que

la planta no cuenta con un apropiado lugar para su disposicion de material contaminante
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el cual viene originando malos olores en el medio ambiente. Segin (Quezada, 2005 p,
226). La informacion del diagndstico y evaluacion del andlisis de la estructura nos
permitira establecer y definir los procedimientos del sistema y de los componentes de la
PTAR para la rehabilitacion de la infraestructura Comparando con mis resultados con la
tesis de Duefias Raisa, la reparacion para mejorar la PTAR, lo principal es el cambio de
rejillas de la estacion de bombeo, la cual tiene como funcion evitar que las bombas se
obstruyan debido a los sélidos que llevan las aguas residuales. Y de esta manera tener un
mejor control de volimenes de solidos suspendidos y retenidos. Los cudles fueron
analizados y procesados, para realizar un mantenimiento adecuado y no generar

problemas ambientales.

CONCLUSIONES

Se logr6 determinar de qué manera la rehabilitacion de la infraestructura, mejora la
medicién de volimenes de los componentes de la planta de tratamiento de aguas
residuales del C.P. Villa Hermosa - Ancash - 2019. Como
un apropiado registro del control permanente de los caudales y el resultado de lodos
producidos permitiran el mantenimiento para la operatividad frecuente del sistema de la
PTAR. Se concluye que laPTAR de la localidad de C.P.Villa Hermosa, vierte un efluente
parcialmente tratado que cumple con la norma vigente que son LMP sy ECA’s, segln la
evaluacion realizada. Por lo cual se logré determinar una adecuado control de medicién
de caudales y control de lodos producidos, de tal manera que permitiran una mejora en la
operatividad de la PTAR.

Se logra establecer de qué manera la rehabilitacion de la infraestructura, mejora el
mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del C.P. Villa Hermosa —
Ancash — 2019. Se concluyé que al rehabilitar la PTAR, se esta mejorando el flujo de
caudal, y la recepcién de lodos en la base de las pozas de oxidacion, es mas facil de
realizar el mantenimiento. Se concluye de la evaluacion del funcionamiento de la planta
de tratamiento para su rehabilitacion, se tiene que tener en cuenta que la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de C.P.Villa Hermosa, no esta
funcionando en éptimas condiciones, a causa de las estructuras dafiadas y a la falta de

una operacién y mantenimiento que es muy necesario. Esta planta de tratamiento de aguas
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residuales se evalug, con el sistema de tratamiento existente; la cual esta funcionando de

manera inadecuada.

Se logra determinar de qué manera la rehabilitacion de la infraestructura, mejora la
disposicion del material contaminante de la planta de tratamiento de aguas residuales del
C.P. Villa Hermosa — Ancash — 2019. Sé que, realizando la rehabilitacion de la PTAR, se
maneja la cantidad de caudales y se toma medidas de lodos en las pozas de oxidacion, a
cierta medida se realiza el mantenimiento mensual, y de esa manera se controla el material
contaminante en la recepcidon de las rejas de registro en la entrada y la disposicion final
de los lodos. Se concluye que se logro determinar que basado en la Norma 0OS.090, se
considerd los disefios tanto para caudales como infraestructura orientada a su aplicacién
para la mejora del funcionamiento integral de la planta. Se logr6 determinar que para la
rehabilitacion de la planta de tratamiento es necesario contar con el lecho de secado para

disponer de los lodos extraidos.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el caudal de disefio para la PTAR, debe ser el resultado de monitorear
los caudales del alcantarillado sanitario (mediciones de caudal en épocas secas y
lluviosas), no se debe asumir caudales per cépita o hallados de forma indirecta. De esta

manera se llevaria a cabo una depuracién de lagunas residuales de manera eficiente.

Se recomienda el mantenimiento rutinario de la instalacion de las lagunas debe ser el
objetivo fundamental del operador. Si no se cuida diariamente de que este mantenimiento
se realice, en poco tiempo la planta se deteriorara, tal como se vio en el caso particular de
esta planta de tratamiento, con consecuencias funestas para el proyecto. El operador, por
tanto, debe ser consciente de que su trabajo es muy importante para el funcionamiento
adecuado del sistema.

Se recomienda realizar los muestreos constantes, para este tipo de plantas de tratamiento
el monitoreo debe ser trimestral, tal como lo establece el reglamento de monitoreo
establecido por la OMA, con el fin de verificar el contenido de materia orgénica
contaminante, DBO, DQO, Coliformes totales, Ph, nitratos, fosfatos. Por otro lado, es
recomendable caracterizar las aguas residuales que se desean tratar, para ello sera
necesario monitorear y realizar analisis de laboratorio de estas aguas, principalmente de
los parametros DBO5, Solidos Totales en Suspensién, DQO y Coliformes Termo
tolerantes, no se deben asumir aportes per capita ni una concentracion promedia de estos
parametros. Los periodos recomendados para el monitoreo de estos parametros son las

épocas secas, en vista de que estos se hacen criticos o se incrementan.

Es importante un registro continuo de los datos y control de los diferentes parametros de
la estructura, de tal manera que se tenga un monitoreo eficaz de las distintas partes de la

PTAR y de esta manera el mantenimiento sea eficiente.

Se recomienda considerar como prioridad principal la capacidad en operacion, y un

mantenimiento anclado a la educacidén sanitaria, para lo cual se tiene que implementar
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obligatoriamente un manual de operacion y mantenimiento, estas actividades daran

sostenibilidad al proyecto.

Se recomienda utilizar un sistema separado para la recoleccién y transporte de las aguas,
tanto del alcantarillado sanitario como del alcantarillado pluvial, lo cual impedira que el
agua pluvial (que es bastante considerable en épocas de lluvias) ingrese al alcantarillado
sanitario, ya sea por los buzones y aguas pluviales provenientes de los domicilios, que
estan conectadas directamente a la tuberia de desagiie; para luego ser transportada a la
PTAR; esto con el fin de evitar sobrecargas hidraulicas en las lagunas y de esa manera

mejorar los procesos de remocion de los pardmetros establecidos por los LMP.
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ANEXOS
ANEXO N° 01: Mapa de ubicacion de la PTAR
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ANEXO N° 02: Panel fotografico

Rejas auto Iinipiantes
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Rehabilitacion de la infraestructura para mejorar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales del C.P. Villa Hermosa-
Ancash, 2019
Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

VI:
REHABILITACION
DE LA
INFRAESTRUCTURA

La rehabilitacion de estructuras de
concreto depende
fundamentalmente del diagnéstico,
la evaluacién estructural y una
acertada estrategia de evaluacién
que defina los objetivos, y
consecuentemente los sistemas y
procedimientos requeridos en la
estructura (Quezada, 2005 p, 226).

La informacion del
diagndstico y evaluacién
del analisis de la estructura
nos permitira establecer y
definir los procedimientos
de los componentes de la
PTAR para la rehabilitacion
de la infraestructura

Anélisis de suelo

Granulometria

Tamiz

Limites de atterberg

Copa de Casa grande

Anaélisis quimico del suelo

Recoleccién de muestra

Estructura de

Resistencia de compresion

Rotura de probeta

concreto Resistencia de traccion Rotura de probeta
Disefio de caudal
Caudales Caudal de efluente Ficha de registro

Caudal de afluente

VD: MEJORAR EL
FUNCIONAMIENTO
DE LA
PTAR

“tiene como fin eliminar los
contaminantes fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el agua
afluente del uso humano”. (Duque
J.2014).

Para el funcionamiento del
PTAR se considera el
mantenimiento de sus

componentes y la
disposicion del material
contaminante, atreves de
ficha de registro de datos.

Mantenimiento

Camara de ingreso y tanque
de sedimentacion

Registro y distribucion

filtros de percolacion y el
buzon de distribucidn final

Ficha de registro

Disposicién de
material
contaminante de
los componentes

Residuos contaminantes del
tanque de sedimentacion

Residuos contaminantes del
registro y distribucion

Seguridad e higiene

Ficha de registro

Medicion de
volimenes

Parametros establecidos

Solidos sedimentables

Sélidos en suspension

Ficha de registro
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Rehabilitacion de la infraestructura para mejorar el funcionamiento de la PTAR del C.P. Villa Hermosa — Ancash, 2019.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
é?elguﬁ]fT aaer::rrﬁcltir;er]i?g_g?;'oeq Determinar de qué manera la | La rehabilitacion de la
funci - » MeJ rehabilitacion de la infraestructura, | infraestructura mejora el < . .
uncionamiento de la planta de . . . . . o Granulometria Tamiz
tratamiento de aquas residuales | MEIO@ el funcionamiento de la | funcionamiento de la planta de ) Limites de atterb 4 q
q . 9 S | planta de tratamiento de aguas | tratamiento de aguas residuales del z = Analisis de suelos imrtes de atterberg Copa de casa grande
el C.P. Villa Hermosa, Distrito - L . - O O Anélisis quimico del Recoleccion de
de Casma — Ancash. 20192 residuales en el distrito de C.P. | C.P. Villa Hermosa, Distrito de O = | muestra
! ' Villa Hermosa - Ancash, 2019 Casma — Ancash, 2019. &() o suelo
|_
PROBLEMAS ESPECIFICOS: | OBJETIVOS ESPECIFICOS: | HIPOTESIS ESPECIFICAS: ; '5 a
=<
[ialnd
La  rehabilitacion  de la % %
) . e infraestructura mejora la medicion o= Resistencia de
¢De qué manera la rehabilitacion | petorminar en qué medida la | de  los  volimenes de  los v < Estructura de concreto oresion v flexion Rotura de probeta
de la infraestructura mejora la e : ] compresion y Texio
dicion de | 10 Jd | rehabilitacion de la infraestructura | componentes de  planta  de
mecicion ce 10s vorumenes de 195 | mejora la medicién de voldmenes | tratamiento de aguas residuales C. a) S—
componentes de la PTAR C.P. - I Estado de funcionamiento,
VillaH Distrito de C de los componentes de la PTAR | P. Villa Hermosa, Distrito de disefio de caudal y Caudal Ficha de registro
112 mermosa, LISIrto de &asma | 4oy ¢ p. Villa Hermosa - Ancash, | Casma — Ancash, 20197 Caudales . ’
— Ancash, 2019? 2019 ! ' afluente, Caudal efluente
;De qué manera la rehabilitacion . .La rehabilitacion . de la
de la infraestructura meiora. el Establecer de qué modo la | infraestructura mejora el camara de ingreso y tanque
tenimiento de | PTAJR cp rehabilitacion de la infraestructura | mantenimiento de la planta de i de sedimentacion registroy | Ficha de registro
\FT/'IE:T enlmlen (0] De' ta't g C’: - | mejora el mantenimiento de la | tratamiento de aguas residuales del w Mantenimiento d_istribucién .
8 nermosa, YIS0 de LasMa | pTAR del C.P. Villa Hermosa - | C. P. Villa Hermosa, Distrito de 0 filtros de percolacion y el
— Ancash, 20197 Ancash, 2019 Casma — Ancash, 20197 oo buzén de distribucion final
, ) e <t _ _ . :
¢De qué manera la rehabilitacion ; ; T Z o ) Residuo contaminantes del Ficha de registro
de la infraestructura mejora la Derz]tet:pl?ltna_r’ dg Iqu_efmar:erat la|La rehabilitacién de I a 9(: w 9(: Disposicion de material tanque de sedimentacién
disposicion de material rehabriitacion de a iniraestructura Ir!fraes_try,ctura mejora _Ia >SS contaminante de los Residuos de contaminantes
contaminante de la PTAR, C.p. | Mciora la disposicion del material | disposicion del material Ot componentes del registro y distribucién
Villa Hermosa, Distrito de Casma | COntaminante de la PTAR del CP. | contaminante de la planta de wZ Seguridad e higiene
_ Ancash, 20197 Villa Hermosa - Ancash, 2019 tratamiento de aguas residuales del s O
' ’ C. P. Villa Hermosa, Distrito de % ) )
Casma — Ancash, 20197 ) Medicion de volimenes Solidos sedimentables Ficha de registro
i Sélidos en suspension

Parametros establecidos
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