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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene como objetivo presentar una propuesta del
dimensionamiento de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) para
el tratamiento de aguas residuales generadas por el C.P. “Andy y su Pueblo”
mediante el uso de los Humedales Artificiales en donde se determind: 1)
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, 2) porcentaje de remocion en cada
fase de tratamiento para una posible reutilizacion y 3) proteccion de los cuerpos
receptores con el fin de reducir el impacto ambiental.

Los humedales artificiales son una excelente alternativa ya que son
sustentables, de operatividad simple y de integracion ambiental excelente, cuyo fin
es obtener una mejor calidad de agua. Se adaptan para zonas rurales, con un area
de rendimiento medio y una eficiente remocion de materia organica y nutriente.

A partir de los resultados obtenidos de los andlisis de agua residual
doméstica, se determiné un grado de contaminacion medio/fuerte ya que los
pardmetros Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Sélidos Suspendidos Totales
(SST) y Coliformes Fecales (CF) presentaron valores elevados con respecto a los
Limites Maximos Permisibles (LMP), los cuales no son admisibles para el riego de
areas verdes.

Como resultado, se obtuvo una remocion total de los pardmetros de DBO
(14.63 mg/l), SST (17.47 mg/l) y CF (8.10 E+02 NMP/100 ml), de los cuales solo el
CF no cumple con los LMP, razén por la cual, se realizara una desinfeccion por
cloracion con el fin de reducir el grado de contaminacion y por ende, el efluente

estara en optimas condiciones para su reuso.

Palabras clave: PTAR, humedal artificial, DBO, SST, CF.
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ABSTRACT

The following work aims to present a proposal for the design of a Wastewater
Treatment Plant (WWTP) for the treatment of wastewater generated by the C.P
“Andy y su Pueblo” through the use of Atrtificial Wetlands where it was determined:
1) Physical, chemical and microbiological parameters, 2) Percentage of removal in
each treatment phase for a possible reuse, and 3) Protection of the receiving bodies
in order to reduce the environmental impact.

The artificial wetlands are an excellent alternative because they are
sustainable, of simple operability and excellent environmental integration, which
purpose is to obtain a better quality of water. They are adapted for rural areas, with
an area of average yield and efficient removal of organic matter and nutrient.

Based on the results obtained from the analyzes of domestic wastewater, a
medium/strong degree of contamination was determined since the parameters
Biochemical Oxygen Demand (BOD), Total Suspended Solids (TSS) and Fecal
Coliforms (FC) showed high values with respect to the Maximum Permissible Limits
(MPL), which are not admissible for the irrigation of green areas.

As a result, a total removal of the parameters of BOD (14.63 mg/l), TSS
(17.47 mg/l) and FC (8.10 E+02 NMP/100 ml) was obtained, where only the value
of FC does not comply with the MPL, reason why a disinfection by chlorination will
be carried out in order to reduce the degree of contamination and, therefore, the

effluent will be in optimum conditions for reuse.

Keywords: WWTP, artificial wetlands, BOD, TSS, FC.
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I. INTRODUCCION



Del total de agua del planeta, sélo el 2.5% (35 millones de km?) es agua dulce. De
esta cantidad, el 70% no es apta para el consumo humano porgue se encuentra en
forma de glaciares, quedando disponible sélo el agua de lagos, rios, agua
subterranea y atmosfera. (SEMARNAT/CONAGUA, 2011)

La creciente demanda y utilizacion de este recurso por parte de la poblacion
genera, a su vez, la eliminacion de aguas residuales al medio ambiente lo que

genera contaminacion, producto de la actividad humana.

Segun el informe (UNESCO, 2008), el porcentaje de aguas residuales
municipales e industriales que recibe tratamiento, varia de acuerdo a los ingresos
de cada pais, siendo del 70%, 38%, 28% y 8% en paises de ingresos altos, medio-
alto, medio-bajo y bajos, respectivamente.

A nivel mundial, el 80% de aguas residuales son vertidas sin recibir un
adecuado tratamiento (Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
de los Recursos Hidricos, 2017). Cabe resaltar que el 40% de la poblacion carece

de instalaciones basicas de saneamiento (UNESCO, 2008).

En Perq, entre febrero 2017 y enero 2018, el 11.2% de la poblacion que
habitaba en areas urbanas y el 83.4% de la poblacion que habitaba en areas
rurales, no contaba con un sistema de red publica de alcantarillado. La eliminacion
de excretas por parte de la poblacién urbana se realiza mediante pozo séptico
(1,2%), pozo ciego (4.9%), letrina (0.3%), rio acequia o canal (1.3%) y el (3.6%) no
tiene ningun tipo de servicio higiénico, mientras que la poblacion rural elimina sus
excretas mediante pozo séptico (23,5%), pozo ciego (26,1%), letrina (0.3%), rio
acequia o canal (7,3%) y el (25,4%) no tiene ningun tipo de servicio higiénico

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

La importancia de la presente investigacion es proponer una Planta de
Tratamientos de Aguas Residuales (PTAR) econdémica, eficiente y confiable con
tecnologias no convencionales existentes, que permita dar solucion a los problemas
de contaminacion ambiental y posible propagaciéon de enfermedades en zonas
rurales en donde no se cuenta con una red colectora donde descargar las aguas

residuales.
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Se espera reducir los niveles de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
Solidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Fecales (CF) generados por el
vertimiento de aguas residuales a medios receptores para su posible reutilizacion

en el riego de areas verdes.

Esta investigacion es necesaria porque sin una inadecuada gestion de las
aguas residuales, puede haber repercusion en la salud humana, productividad
econdémica, ecosistemas, etcétera. Se debe buscar un desarrollo sostenible en

donde se tome en cuenta el factor social, ecoldgico y econémico.

También, es importante para aumentar el interés de los estudiantes de la
escuela de ingenieria civil hacia el estudio de disefio de obras hidraulicas y
saneamiento, para la obtencion de nuevos conocimientos permitan la solucion de

problemas cotidianos.

1.1 Realidad problematica.

Segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2012), Peru
genera aproximadamente 2217946 m? de aguas residuales al dia (142 litros al dia
por persona), los cuales son descargados a la red de alcantarillado de las Entidades
Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS Saneamiento). El 32% de éstas

recibe tratamiento.

En la actualidad, la descarga de las aguas residuales sin tratamiento alguno
en los suelos, rios o el mar es un problema que genera un impacto ambiental en
los ecosistemas. Esta contamina los cuerpos de agua natural, los que a su vez
contaminan las aguas subterraneas por infiltracion convirtiéndose en focos

infecciosos para las poblaciones, flora y fauna del lugar.

Lafaltade PTAR es una realidad en muchas regiones de nuestro pais debido
a que se carece de politicas ambientales que velen por conservar y mejorar el

medio ambiente.

(Concha Huanuco y Guillen Lujan, 2014 p. 3) Nos hace referencia que:
“Es triste, que el acceso al saneamiento no esté completamente cubierto. Siendo

las poblaciones con bajos ingresos los perjudicados. Los pobladores rurales en el
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Peru ascienden a 7.9 millones de los cuales 3 millones (38%) no tienen al acceso

a agua potable y 5.5 millones (70%) no cuentan con saneamiento”.

En algunas zonas de Peru, se utiliza agua potable para regar parques y
jardines, lo que desfavorece a poblaciones en las que existe escasez del liquido
elemento. Es por ello que se debe plantear un tratamiento de aguas residuales con
el fin de minimizar el uso de recursos disponibles y que conlleven un mayor

beneficio ambiental a un costo econémico.

Se debe optar por un sistema de tratamiento de aguas residuales que no
consuma energia y no requiera de sofisticados mecanismos de operacién y
mantenimiento, es por ello que se plantea usar humedales artificiales que sean

amigables con la naturaleza, que ayuden a la proteccion de éstas y brinden energia.

Segun la Organizacion Mundial de la salud (OMS) se considera que una
ciudad esta arborizada adecuadamente cuando dispone de al menos 9 m? de
bosques urbanos o espacios verdes por habitante. Actualmente, Carabayllo cuenta
con 3.5 m? de areas verdes por habitante lo que se encuentra por debajo del rango
establecido. Como consecuencia de la falta de espacios verdes, hay mayor
contaminacion atmosférica de hecho, segun la ex presidenta ejecutiva del Servicio

de Parques de Lima (Serpar).

Se plantea la construccién de humedales artificiales para purificar y limpiar
el aire. Ademas, esto genera el uso de fertilizantes para las areas verdes que
pueden ser aprovechados a partir de su extraccion de la planta de tratamiento. La
utilizacién y aprovechamiento de aguas residuales puede crear nuevas fuentes de

beneficios para su autogestion, tales como:

e La reutilizacion de las aguas para riego.
e La recuperacién de nutrientes como el nitrégeno y fésforo para ser
transformados en fertilizantes.

e La energia como, por ejemplo, el biogas.
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1.2 Trabajos previos.
1.2.1 Nacionales.

En la tesis titulada “Urbanizaciones Sostenibles: Descentralizacién del tratamiento
de agua residuales residenciales.” (Luis Francisco Arce Jauregui, 2013), se relata
que el ser humano interfiere desfavorablemente en el ciclo de agua ya que después
de ser utilizada, es devuelta contaminada, ya sea por el uso doméstico de la misma

o por la contaminacion producida por industria minera, petrolera, industrial.

Ademas, se habla sobre paises como Israel que cuentan con tratamiento de

aguas residuales que permiten el uso de las mismas en el riego de su agricultura.

Aborda sobre diferentes procesos tecnoldgicos y el estado de aplicacion del
tratamiento de aguas residuales a nivel mundial y nacional, que permitan mejorar
la urbanizacién en diferentes aspectos, siempre buscando optimizar la calidad de
vida de los usuarios o pobladores.

También, la reutilizacion del agua en riego de parques y jardines, teniendo
en consideracion el Estandar de Calidad del Agua (ECA). Los ECA y los Limites
Maximos Permisibles (LMP) hacen posible conocer qué usos se pueden dar al
tratamiento de aguas residuales, asi como saber los parametros que las leyes

peruanas exigen para la proteccion de la salud y preservacion del medio ambiente.

Concluyé que las mejores alternativas para el tratamiento de aguas
residuales dentro de zonas urbanas son los lodos activados por aireacion extendida
(Eficiencia de remocién 90% DBO y 90% Coliformes) y los biorreactores de
membranas (Eficiencia de remocién 99% DBO y 92% Coliformes), gracias a su
eficiencia de remocion, area de terreno ocupada, problemas de olores y la

simplicidad del mantenimiento.

En la Tesis titulada “Recarga del acuifero de Lima mediante el uso de aguas
residuales tratadas” (Eduardo Paolo Parodi Gonzales Prada, 2016), se presenta
el déficit hidrico sufrido en Lima ya que los recursos hidricos que genera el rio
Rimac, no satisface la demanda lo que perjudica a cerca de 800,000 limefios que
no cuentan con agua. Cabe resaltar que Lima es una de las cuidad mas grande que

se encuentra ubicada en un desierto, después del Cairo.
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Con su tesis, pretende recargar los acuiferos de Lima con las aguas
residuales tratadas proporcionando alternativas para aumentar la fuentes de agua

en la cuidad.

La recarga artificial de los acuiferos con agua residual previo tratamiento
adecuado, genera una de las respuestas mas prometedoras para reponer el
volumen y calidad del agua de los acuiferos (CONAGUA,2011).

Hay una enorme necesidad de buscar alternativas de inversién que sean
sostenibles, asi solucionar la problematica hidrica de nuestra cuidad que son
necesarias e insuficientes y con el tratamiento de aguas residuales estas podran
ser reutilizadas en irrigacién o recarga de los acuiferos de Lima, esto generara un
ahorro a la economia del Pais y acercarnos a un ideal de “Desarrollo Sostenible”,
la cual es la de satisfaccion de necesidades presentes sin alterar las generaciones

futuras.

El cual tuvo como objetivo lograr la sostenibilidad hidrica, esto se debe iniciar
muy pronto a si de esta manera ganaremos el tiempo necesario, estimado de 22

afos, para reformular y adecuarnos a un futuro hidricamente sombrio.

En la tesis titulada “Propuesta de disefio de humedal artificial para el
tratamiento de aguas residuales con fines de riego en la ciudad universitaria —
UNSCH - 2014” (Rubén Lapa Inga, 2014), se hace referencia al escaso recurso
hidrico de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga para el riego de
sus areas verdes, por ello, se plantea un disefio por medio de humedales artificiales
de flujo horizontal para la remocion de contaminantes presentes en el agua residual.
Ademas, el disefio cuenta con un tratamiento preliminar (camara de rejas y
desarenador), tratamiento primario (Tanque Imhoff) y tratamiento secundario
(humedal artificial), que satisfacen los Estandares Nacionales de Calidad (ECA), en

su categoria Ill riego de vegétales y tallos.

Se analizaron los parametros de las aguas residuales del asentamiento
humano “Sefior de Huertos y Pampa Hermosa” ubicado en el distrito de Ayacucho,

provincia de Huamanga.

Es una alternativa para disponer de agua apta para uso ambiental y
recuperacion del entorno natural y de la biodiversidad. Son sistemas de depuracion
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natural que respetan el medio ambiente y a su vez su funcionamiento no necesita

muchos recursos.

Con el uso de humedales artificiales se obtuvo una remocién de Demanda
Bioquimica Oxiigeno (DBO) (mg/l) al 80%, Sélidos Suspendidos Totales (SST)
(mg/l) al 84.35% y Coliformes Fecales (CF) (NMP/100ml) al 99.90%, dando un

efluente final apto para el redso de estas aguas en el riego de areas verdes.
1.2.1 Internacionales.

En la tesis titulada “Humedal Atrtificial” (Pedro Alberto Montiel Morales, 2014), se
presenta el caso de un edificio de la division de Ingenierias Civil y Geomética, de la
Facultad de la Ingenieria de la UNAM que no disponia de una conexién a la red de
alcantarillado, por ello, se plante6 un tratamiento secundario empleando
contactores biologicos (CBR). Se contaba con tratamiento preliminar, primario y

secundario, pero no se cumplia con la adecuada reduccion de DBO y SST.

Se opta por el disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales
mediante el uso de humedales artificiales para lograr bajo consumo de energia y

bajo mantenimiento para su infiltracion.

Este tratamiento es amigable con el medio ambiente ya que se usa plantas
para la purificacién del agua. Su construccion y reparacién puede realizarse con
materiales disponibles en la zona y su funcionamiento no requiere de energia
eléctrica. Adicionalmente, su mantenimiento es de bajo costo ya que el material de
filtro se reemplaza entre los 8 y 15 afios, 0 mas. Estos humedales pueden ser

adecuados para areas urbanas, periurbanas y comunidades rurales.

En la tesis titulada “Factibilidad del disefio de un humedal de flujo
subsuperficial para el tratamiento de aguas residuales Municipales de 30.000
habitantes” (Camilo Eduardo Espinosa Ortiz, 2014), el trabajo comenzé con el
estudio de plantas idoéneas para el tratamiento de aguas residuales llegando a la
conclusion de que éstas deben tener raices grandes, crecer rapidamente, transpirar
volimenes de agua y desarrollarse en sitios diferentes a su habitad natural. Uno de
los primeros reportes le pertenecio a la Dra. Kathe Seidel del instituto Max Plank de

Alemania, dio a conocer que el empleo de junco (Schoenoplectus lacustris).
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El primer sistema de tratamiento de aguas residuales artificiales fue en
Inglaterra en 1985 para una poblacién de 1260 habitantes y un caudal promedio de
189 m3/dia, extendiéndose por todo su territorio y llegado a diferentes paises con
escasos recurso econémico. Nos aporta de diferentes casos de paises que han
utilizado el método y lo han ido mejorando, donde vemos que, gracias a su
tecnologia de disefio simple, eficiente de bajo costo de mantenimiento y operacion

estas deciden implementarlas.

Los humedales artificiales con espejo de agua son predominantes en
Estados Unidos, en poblaciones de 20.000 hab. estas requieren un menor costo de

inversion que los humedales de Flujo Subsuperficial.

Estos humedales son utilizados como tratamiento secundario o terciario de
aguas residuales municipales, pero es esencial de contar con un tratamiento
primario para su Optimo funcionamiento y evitar problemas a futuros de

colmatacion.

En nivel costos de inversion en un humedal de flujo subsuperficial para
30000 habitantes con parado con un sistema de lagunas de estabilizacion son
superiores en un 6% y en cuanto a costo operacién y mantenimiento es superior en
un 273%.

(Paola Juarez Paz, 2015) En la tesis titulada “Planificacion y ejecucion del
proyecto: Manifestaciones de Impacto Ambiental para la planta de tratamiento de
aguas residuales en el municipio de Villa de Reyes — S.L.P”.

Nos presenta los impactos ambientales, significativos y potenciales que
produce la construccion de una planta de tratamiento y sus actividades, asi como

la forma de como evitarlo o atenuarlo en casos que estos resulten negativos.

Utilizando la Matriz de Impacto Leopold Modificado (Método cualitativo causa
- efecto) que evaltan todos los impactos de las actividades de PTAR hacia los
componentes bioldgicos, bidtico y socioecondmico esta generando una
problematica ambienta el Municipio de Villa de Reyes con la descarga de aguas
residuales sobre el cauce del rio Altamira esto conlleva la construccion de una

PTAR para su disminucion de los contaminantes presentes en sus aguas.
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Este Municipio registra 7 puntos de descarga de aguas residuales de los
cuales se pueden ver que 3 de ellos descargan directamente a rio Altamira sin
ningun tratamiento alguno, eso esta afectando a medio ambiente y alterando los

componentes como el suelo, la flora, la fauna y social.

Ademas, que esta presentando olores desagradables, estos puntos de
descargas se encuentran a la intemperie, es por ello la necesidad de implementar

medidas de conducir y tratar a las aguas residuales.

La propuesta de la planta de tratamiento (PTAR) tendria impactos positivos
para el Municipio de Villa de Reyes con la mejora de la calidad de vida de los
habitantes y del medio ambiente, también con lleva impactos negativos, pero
muchos de estos son mitigables.

1.3 Teorias relacionadas al tema.
1.3.1 Aguas Residuales (AR).

Se distingue porque sus caracteristicas originales se han modificado a causa de la
actividad humana. Por tener baja calidad, requieren un tratamiento previo antes de
estar aptas para ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas
al sistema de alcantarillado (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental-
OEFA-MINAM, 2014, p.2).

1.3.1.1 Clasificacion de aguas residuales (OEFA — MINAM, 2014).
Principalmente se clasifican en:

e Aguas residuales industriales: Son el producto del proceso de produccion
de la industria minera, agricola, energética, agroindustrial, entre otras.

e Aguas residuales domesticas (ARD): Son producidas con la utilizacion de
del agua para las actividades del hogar, cuya contaminacién estan
presentes desechos organicos, solidos, sustancias quimicas de los
detergentes y jabones, grasas entre otros, estos deben ser dispuestas
adecuadamente.

e Aguas residuales municipales: Se trata de las aguas residuales

producidas por la actividad doméstica. Estas pueden ser mezcladas con
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agua de drenaje pluvial o aguas residuales de origen industrial

previamente tratadas. También se les conoce como aguas servidas.
1.3.1.2 Composicion de agua residual.

Segun Rojas (Rojas, 2002, p. 5), varios factores afectan la composicion de las
aguas residuales, entre ellos se encuentran el consumo promedio de agua por
habitante y por dia que afecta la concentracion (cantidad) y los habitos alimenticios
de la poblacién que caracteriza la composicion (calidad). Por lo general el agua
residual contiene un aproximado de un 99.9% de agua y 0.1% esta constituido por

materia sélida que esta conformada por materia mineral y materia organica.

Tabla 1. Composicion tipica de las aguas residuales domesticas

CONSTITUYENTE CONCENTRACION
FUERTE MEDIA DEBIL

SOLIDOS TOTALES 1200 720 350
Disueltos SD 850 500 250
SD fijos SDF 525 300 145
SD volatiles SDV 325 200 105
En suspension SS 350 220 100
SS fijos SSF 75 55 20
SS volatiles SSV 275 165 80
SOLIDOS SEDIMENTABLES ml/L 20 10 5
DBO5 400 220 110
coTt 290 160 80
DQO 1000 500 250
NITROGENO (Total como N) 85 40 20
Organico 35 15 8
Amoniaco libre 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
FOSFORO (Total como P) 15 8 4
Organico 5 3 1
Inorganico 10 5 3
CLORUROS 100 50 30
ALCALINIDAD (como Co3Ca) 200 100 50
GRASA 150 100 50

Fuente: Metcalf & Eddy, ingenieria de Aguas Residuales, Redes de Alcantarillado y
Bombeo, 1995.
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1.3.1.3 Caracteristicas fisicos, quimicos y biolégicas del agua residual.
1.3.1.3.1 Sélidos suspendidos totales (SST).

Se trata de particulas en suspension tales como trozos de vegetales, animales y
basura, También, presenta otras particulas que son perceptibles a simple vista y
pueden ser separadas del liquido por medios fisicos sencillos. Ejemplos de estos

son los patdgenos y depadsitos de lodo.
1.3.1.3.2 Temperatura.

La temperatura suele ser mas elevada con respecto al agua de suministros debido
a se incorpora agua caliente procedente de las casas y los diferentes usos
industriales. La elevacion de temperatura sobre las aguas receptoras puede

modificar la flora y fauna, dando lugar al crecimiento de algas, hongos, etcétera.
1.3.1.3.3 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

Es el pardmetro de contaminacién organica mas empleado tanto en aguas
residuales como superficiales. Se requiere 5 dias para la obtencion de los
resultados y esta relacionada a la medicion del oxigeno disuelto que consumen los
microorganismos en el proceso de oxidacion bioquimica de la materia organica.
Estos resultados pueden ser empelados para dimensionar los componentes del
tratamiento del agua residual, medir el grado de eficiencia en cada proceso de
tratamiento para asi controlar el cumplimiento de los niveles de concentracion que
estan sujetos los vertidos. Posibles efectos contaminantes son: muerte de peces y

consumo de oxigeno.
1.3.1.3.4 Demanda quimica de oxigeno (DQO).

Es un parametro que mide la cantidad de materia organica del agua, mediante la
determinacion del oxigeno necesario para oxidarla, pero en este caso
proporcionado por un oxidante quimico como el permanganato potasico o el

dicromato potasico.
1.3.1.3.5 pH.

Este parametro ion hidrogeno (pH) es importante debido a la vida y actividad

bioldgica se desarrolla de forma adecuada, dentro de un intervalo que suele ser

24



entre 5y 9. Cuando el pH es muy bajo, el agua es &cida y su agresividad puede dar

lugar a la solubilizacién de sustancias.
1.3.1.3.6 Grasas y aceites.

Este parametro son compuestos organicos formados por acidos grasos de origen

animal o vegetal.
Un ejemplo de estos son los hidrocarburos del petréleo.
1.3.1.3.7 Coliformes fecales (CF).

Son bacterias que se desarrollan en las heces y son causantes de enfermedades
como la disenteria, el colera y el tifus. Un adulto excreta aproximadamente
2.000.000.000 bacterias coliformes al dia.

1.3.2 Planta de tratamiento de Aguas Residuales.

Son conjuntos de integrado de operaciones y procesos fisicos, quimicos y
biolégicos, que se utilizan con el propdsito de obtener una calidad de agua deseada
para sus vertimientos a cuerpos receptores, suelos o el aprovechamiento de estas
es decir para su reus0, gracias a los avances tecnolégicos hoy en dia y la
informacion disponible, se puede optar elegir un tratamiento en donde se busca
disminuir los costos, recursos y que tengas un mayor beneficio a nuestro medio

ambiente.
1.3.2.1 Niveles de tratamiento.

La diversidad del sistema de tratamiento esta en relacién a su disposicion final es
decir el uso de agua que le vas a dar, esta clasificado en niveles de tratamientos
de estos cuales tenemos: Pretratamiento o también llamado preliminar, Tratamiento
primario, Tratamiento secundario y Tratamiento terciario o también llamado

avanzado.
1.3.2.2 Tratamiento preliminar o Pretratamiento.

Su finalidad de este tratamiento es la retencién de sélidos gruesos y sélidos finos
con una densidad, mayor al agua y arenas. Su uso es primordial qué de ella
depende facilitar los tratamientos posteriores y de no tener posibles dafos y

obstrucciones. Los mas usados tenemos:
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1.3.2.2.1 Camara de rejas.

Son usados para reducir los sélidos de suspension de diferentes tamarnios, las
distancias de las rejillas van de acuerdo al objetivo de estas, son barras en paralelas
cuya funcion es la de no dejar pasar objetos contenidos en el agua, esta rejilla esta
constituido por fierros de A° de 1/2” de diametro, la separacion entre barra y barra
debera ser como minimo 200 mm y la separacion de los soélidos que quedan

atrapados sera de forma manual.

Estas rejillas proporcionan una eficiencia de retencion de solidos de
suspension entre 25% - 35%. Deberan ser colocadas transversalmente al canal y

su inclinacion debera ser entre 30 y 80° con respecto a la horizontalidad.

Figura 1. Camara de rejas.

1.3.2.2.2 Desarenador.

Los desarenadores normalmente son ubicados después de las rejillas, las arenas
son removidas del agua residual para evitar que en los siguientes tratamientos
tenga sedimentacion y una formacién de depdésitos de materiales solidos pesados,

se recomienda secciones rectangulares o cuadradas para su facil mantenimiento.
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Figura 2. Desarenador de 2 unidades en paralelo. Fuente: OPS/CEPIS/05.158

1.3.2.2.3 Trampa de grasas.

Retienen aceites, grasas, espumas y otros materiales flotantes menos densos que
el agua, para que estas no distorsionen los procesos de tratamiento bioldgico.

1.3.2.3 Tratamiento Primario.

Su finalidad es remover material en suspensién proporcionando una remocion de
SST entre 50% — 65%, y hasta 25% - 40% de DBO. Cabe resaltar que se exceptia

el material coloidal o la sustancia disuelta presente.
1.3.2.3.1 Tanque séptico.

Forma parte del tratamiento primario y suele ser construido en forma rectangular
con varios compartimientos para facilitar la retencion de objetos flotantes o
espumas. Pueden ser usados en pequefas localidades de tipo rural o lugares con

un caudal de desague inferior a los 20 m3/dia.
1.3.2.3.1 Tanque Imhoff.

También forma parte del tratamiento primario el cual mejora la remocién de materia
organica producida por el tanque séptico. Suelen ser conocidos como tanques de
doble camara ya que en la misma unidad se realiza la digestion de lodos

sedimentados y la sedimentacién del agua.

Conformado por 3 compartimiento interconectados una camara de
sedimentacion, camara de digestion de lodos y arena de ventilacion, en su interior
se da el proceso se digestion anaerobia de los soélidos, son de operacion y
mantenimiento muy sencillo sin tener partes mecanicas, los lodos generados deben
ser evacuados periodicamente a un lecho de secado para que estos sean

deshidratados.
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Una de las ventajas de este tanque Imhoff es su bajo costo de operacion y
mantenimiento. Se adecua a un area menor o espacio reducido, produce un liquido
residual de mejores caracteristicas, nos proporciona una remocion del 40 a 50% de
soélidos suspendidos totales y hasta un 25 a 40% de DBO (Demanda Bioquimica de

Oxigeno).
e LECHO DE SECADO

Es parte esencial del tanque sépticos e Imhoff, debido que ambas estructuras
generan lodos cuyos fangos deben ser retirados 6 veces al afio segun sea el caso

y conducido al lecho de secado.

Esta estructura estd compuesta de capas de arena y grava, en cuya
superficie es almacenada los lodos y liquidos que se van al fondo a través de una
canaleta. Estos lodos una vez secados son retirados para acondicionador de
suelos, contaran con cobertura para posibles lluvias.

Estos lodos se combinan en pila 0 monticulos una vez por semana para que
su deshidratacion sea mas eficiente y uniforme, una vez seco un tiempo
aproximado 3 meses, como etapa final para eliminar los sdlidos inorganicos se debe
mezclarse con cal y pasto seco o corteza seca de arbusto, para ser utilizados como

abono organico para cultivos, jardines y agroforesteria.

CAERADE

sebImEN TaERn

eSS

TANQUE IMHOFF

Figura 3: Tanque Imhoff tipico. Fuente: OPS/CEPIS/05.158
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Figura 4: Tanque Imhoff &rea de ventilacion y zona de sedimentacion. Fuente:
OPS/CEPIS/05.158

1.3.2.3 Tratamiento Secundario.

Consiste en la incorporacién de un proceso biolégico en el que los microorganismos
realizan reacciones quimicas con la finalidad de estabilizar la materia organica,

coagular y dar una remocion a los sélidos coloidales que no sedimentan.
1.3.2.3.1 Filtro percolador.

Son unidades de tratamiento del tipo biol6gico que trabaja por medio de filtros
donde se realizan procesos de la materia organica, cuyos liquidos entrantes sirven
para nutrir los microorganismos con la sustancias organicas que ellas contienen y
las asimilan, es por ende que el efluentes resultante sale con una menor carga
contaminante, su empaque filtrante se puede consistir basicamente en un lecho de
roca volcanica, en las cuales en ellas son desarrollada la masa biologica util para

el tratamiento.
1.3.2.3.2 Lagunas de estabilizacion.
Son conocidos como lagunas de oxidacion, gracias a su bajo costo de construccion

y sencillo mantenimiento son muy empleadas en muchas provincias del Per(, estas
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operan sin consumo de energia, tienen una gran capacidad de remocion de los

microrganismos patdgenos permitiendo una buena reutilizacién de sus efluentes.

Estas lagunas realizan procesos biologicos naturales en donde interaccionan
la biomasa (bacterias y algas) y la materia organica, segun la norma técnica

S0.090, se clasifican en:

e Lagunas anaerobias

e Lagunas Facultativas
1.3.2.3.3 Lagunas aireadas.

Son unidades de tratamiento que usa el método biologico que implementa la
oxigenacion del agua por medio de turbinas o difusores , cuya finalidad es la
aceleracion de la materia organica y mantener en continuo mezcla los residuos

sélidos de la laguna, pueden clasificarse en 2 tipos entre ella tenemos:

e Lagunas de mezcla completa: Su nivel de turbulencia es capaz de
mantener los lodos en suspension y el oxigeno disuelto por toda la laguna
e Lagunas aireadas facultativas: Su nivel de turbulencia es incapaz, que
esto lleva que parte de los lodos sedimentan, a la cual produce una

composicion anaerodbica en el fondo de la laguna.
1.3.2.3.4 Lodos activos.

Son unidades de tratamiento biolégico de cultivo suspendido, cuyo bioproceso
utilizado para que las aguas residuales sean depuradas de forma natural, cuyo
principio consiste en la agitacion y aireacion de una mezcla de agua de desecho y

un lodo de microorganismos seleccionados.
1.3.2.3.5 Reactor anaeroébico de flujo ascendente.

El efluente que se desea tratar entra por la parte inferior del reactor en donde entra
en contacto con el lodo, y esta fluye de forma ascendente atreves del manto de lodo
gue estas constituido por granulos formados de manera bioldgica, genera gases en
condiciones anaerdbicas como el metano y diéxido de carbono provocando una
circulacion interna colaborando con la formacion y mantenimiento de estos

granulos.
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En la parte superior del reactor se encuentra una campana que permite la
separacion de la fase liquida y la fase gaseosa en poco tiempo. Cabe resaltar que
es til en la produccién de gas metano que puede ser usado como fuente de energia

para la operacion de si misma.
1.3.2.3.6 Humedales artificiales.

Formado por grava o piedra volcanica, sirven como filtros biolégicos. Las plantas
con raices profundas que son sembradas protegen el agua, suelo y fauna; y se
encargan de la degradacion de la materia organica. Ejemplos de éstas son los

espadanias, carrizos y juncos (plantas macrofitas).

El principal beneficio de estas plantas es la transferencia de oxigeno a la
zona de la raiz. Los humedales artificiales siendo operados adecuadamente tienen

una vida util mas de 20 afios.

| TOTORA | JUNCO DEAGUA

Y

Figura 5: Plantas acuaticas (macrofitas). Fuente: Depuradoras de bajo coste
Existes dos tipos de humedales artificiales las cuales son:

a) Sistema a Flujo Superficial (FWS): Como podemos ver en la figura las
aguas residuales son descargas sobre la superficie del terreno, en donde

la esta circula por medio de los tallos y raices de la vegetacion emergente.

b) Sistema de Flujo Subsuperficial (SFS): Como podemos ver en la figura las

aguas residuales son descargas por debajo de la superficie del terreno,
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en donde la esta circula por medio de la cama de arena o grava y gracias

a esto se logra evitar los mosquitos posibles que puede estas presentes
en un sistema de flujo libre y ademas posibles olores.

plantas acudticas (macrdfitos)

entrada de

flujo supertick| \

v
. .
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Figura 6: Humedal de Flujo Superficial. Fuente: Alianza por el Agua, 2011
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Figura 7: Humedal de Flujo Subsuperficial. Fuente: Alianza por el Agua, 2011
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Es una alternativa, que ayuda a la preservacion de la naturaleza, este provee un
habitad a pequefio organismo y el medio ambiente, con una buena operacién no
llegan a producir olores desagradables, operan sin consumo energético, ayudan a

la reutilizacion del agua.
1.3.2.4 Tratamiento Terciario.

Este tratamiento complementa a los anteriores procesos descritos, cuyo objetivo es
la de obtener un efluente mas puro, es decir una menor carga contaminante y que

el producto pueda ser utilizado en diferentes usos.
1.3.2.4.1 Desinfeccién por cloracion.

Es el ultimo proceso la cual radica en la de eliminar los microorganismos nocivos
que pueden causar enfermedades que se encuentran en el agua, unos de los
métodos mas eficientes, facil de aplicar y econdmicos es por cloro porque nos
permite lograr una completa eliminacion de los indicadores bacteriolégicos.

Cloro residual: Se refiere a las moléculas de cloro libre y cloro combinado que
quedan suspendidas en el agua tras el proceso de desinfeccion. Niveles superiores
de 0.05 mg L-1 de cloro libre pueden generan alteraciones graves en el ecosistema,
tales como gquemaduras en las puntas de las hojas de algunas plantas sensibles
(Mujeriego, 1990; Metcalf y Eddy, 1991).

Puede variar durante el dia y también a lo largo del sistema de distribucién (Clark,
Grayman, Males, & Hess, 1993).

Demanda de cloro: Se trata de una propiedad extrinseca del agua que representa
su capacidad de consumir el cloro en un periodo de tiempo (American Public Health
Association, American Water Works Association, and Water Pollution Control
Federation, 1985). Es importante para predecir la eficiencia de desinfeccion
(LeChevallier, Evans, & Seidler, 1981) ya que son proporcionales entre si.

Dosis total: Se refiere a la concentracion total de cloro presente en el sistema. Es
importante mantener niveles bajos de este que permitan el correcto proceso de
desinfeccion, pero manteniendo las caracteristicas saludables del agua (Cozzolino,
Pianese, & Pirozzi, 2005). Cabe resaltar que el uso de cloro ha sido cuestionado a

través de los afios por generar cambios en algunas caracteristicas del agua,
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ademas de formar parte en la formacion de toxinas debido a reacciones con
sustancias organicas presentes en el agua (Bellar, Lichtenberg, & Kroner, 1974,
Griinwald, Stastny, Slaviékova, & Slavi¢ek, 2002).

1.3.3 Impacto Ambiental.

Se dice que existe impacto ambiental cuando algun componente del
medioambiente es alterado por la actividad humana o de la naturaleza. El fin la
legislacion y la normativa de preservacion ambiental es evitar o reducir al minimo
éstas alteraciones y por tanto, los impactos negativos medioambientales (Sinergia,
2011).

Estéa claro que el vertimiento de aguas residuales sin el tratamiento adecuado
genera graves problemas al medio ambiente y a la salud de las personas. Estos
impactos se pueden dar en la fauna acuéatica, fauna terrestre, flora acuatica y flora

terrestre.

Si no actuamos de manera rapida muchos de nuestros recursos naturales
del medio ambiente se agotaran, como consecuencia de contaminacion o el
consumo de la industria. En el Peru existe una Ley General del Ambiente que es la
LEY N° 28611 de las cual nos habla en parte de los instrumentos de gestién
ambiental, buscan una regulacion y proteccion a la salud publica y nuestra calidad

ambiental en donde vivimos.

Es importante conocer los niveles aceptables de elementos y sustancias que
pueden estar presentes en el ambiente para que no sean nocivos para la salud y el
ambiente. En Peru, existen cinco parametros regulados por los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) los cuales son para agua, aire, ruido, suelo y radiaciones

no ionizantes.

A su vez, se cuenta con el Limite maximo permisible (LMP) de la
concentracion de elementos, sustancias fisicas, quimicas y biolégicas en un

efluente. De ser excedido, se podria causar dafios a la salud y al medio ambiente.
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Tabla 2. Limites maximos permisibles para los efluentes de las PTAR

LMP DE EFLUENTES
PARAMETRO UNIDAD PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS

Aceites v grasas maq/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 10,000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200

PH unidad 65-8.5
Solidos Totales en Suspension mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: D.S. N° 003 — 2010 — MINAM
1.4 Formulacion del problema.

1.4.1 Problema general.

¢La propuesta de una PTAR reducird el Impacto Ambiental del Sistema de

Alcantarillado del centro poblado “Andy y su Pueblo” Carabayllo-Lima?
1.4.1 Problema especificos.

¢La propuesta de una PTAR ayudara a reutilizar el agua residual para el
para el riego de areas verdes del centro poblado “Andy y su Pueblo” Carabayllo-

Lima?

¢La propuesta de una PTAR generara abono organico para la mejora de los

suelos del centro poblado “Andy y su Pueblo” Carabayllo-Lima?

¢La propuesta de una PTAR reducird los pardmetros fisicos, quimicos y
bacteriologico del Sistema de Alcantarillado del centro poblado “Andy y su Pueblo”

Carabayllo-Lima?
1.5 Justificacion del Estudio.

Unos de los temas de gran importancia son las aguas residuales y su tratamiento,
la poblacion crece a pasos acelerados donde las personas de bajos recurso
adquieren lotes en lugares donde no estan debidamente saneado, provocando
impactos negativos sobre el medio ambiente y esto a la vez repercute en la salud

de los pobladores, yaqué son vertidos a la superficie sin tratamiento alguno.
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El 11.2% de la poblacion urbana del pais elimina sus excretas mediante pozo
séptico (1,2%), pozo ciego (4.9%), letrina (0.3%), rio acequia o canal (1.3%) y el
(3.6%) no tiene ningun tipo de servicio higiénico, es mas lamentable en el poblacion
rural del pais que el 83.4% elimina sus excretas mediante pozo séptico (23,5%),
pozo ciego (26,1%), letrina (0.3%), rio acequia o canal (7,3%) y el (25,4%) no tiene
ningun tipo de servicio higiénico (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
2018).

Hoy en dia el agua es un recurso muy escaso en todas partes del mundo a
causa del cambio desmedido de la temperatura, es por ende que requiere un

tratamiento a las aguas residuales para su posible reutilizacion.

De las 21 planta de tratamiento de Lima y Callao incluido la Taboada que
recolectas las aguas residuales generadas por Carabayllo por medio del colector
Comas, estas PTAR reciben un caudal de 19.26 m3/s, de las cuales solo se esta
tratando 13.54 m?/s, es decir solo se estan tratando el 70.30% de aguas residuales.
(SEDAPAL 2014)

Cabe mencionar que la Taboada cuenta con la infraestructura necesaria

para realizar un pre tratamiento y tratamiento primario.

Las aguas subterraneas de la zona de la zona de estudios pueden ser
afectadas si es que no se cuenta con una PTAR es necesario para la reduccion del

nivel de contaminacion.

En el 2016 se registré en Carabayllo que cuenta con 1.43 m?/hab de arena
verdes por habitante, que tiene un déficit para poder cumplir los 9 m2?/hab
recomendado por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), y estas son regadas
principalmente con agua potable, con la creacion de una planta de tratamiento
utilizando humedales artificiales se pretende crear areas verdes por medios de los
juncos o totoras utilizados y poder reutilizar el agua para el riego de las areas verdes

del centro poblado.

Por ende, es necesario que la asociacion en desarrollo como es ANDY Y SU
PUEBLO cuente con una red de alcantarillado y planta de tratamiento para la
preservacion de medio ambiente y proteccion de los habitantes de posibles

enfermedades infecciosas asi mejorar la calidad de vida.
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Con la aplicacion de los humedales artificiales nos ayudara a la mejora de la
calidad de agua residual que permitird cumplir con los pardmetros establecidos por
el D.S. N° 003 - 2010 - MINAM - Limites Maximos permisibles de agua tipo

categoria lll (Riego de vegetales y bebida de animales)

Los resultados de la investigacion, servirdA como soporte para las futuras
obras de construcciones de planta de tratamientos en el distrito de Carabayllo en el
area de saneamiento basico, puedan ver los diferentes beneficios que se puede
generar tanto econdémico, social y ambiental, esto pueda convertirse en una

alternativa en este centro poblado.
1.6 Hipotesis.
1.6.1 Hipdtesis general.

La propuesta de una PTAR reduce el Impacto Ambiental del Sistema de
Alcantarillado del centro poblado “Andy y su Pueblo” Carabayllo-Lima.

1.6.2 Hipétesis especifica.

La propuesta de una PTAR ayuda a reutilizar el agua residual para el riego

de areas verdes del centro poblado “Andy y su Pueblo” Carabayllo-Lima.

La propuesta de una PTAR genera abono organico para la mejora de suelos

del centro poblado “Andy y su Pueblo” Carabayllo-Lima.

La propuesta de una PTAR reduce los parametros fisicos, quimicos y
bacteriol6gicos del sistema de alcantarillado del centro poblado “Andy y su Pueblo”

Carabayllo-Lima.

1.7 Objetivos.
1.7.1 Objetivos general.

Determinar como la propuesta de un PTAR reduce el Impacto Ambiental del

Sistema de Alcantarillado del centro poblado “Andy y su pueblo” Carabayllo-Lima.
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1.7.2 Objetivos especifica.

Estimar como la propuesta de un PTAR ayuda a reutilizar el agua residual
para el riego de areas verdes del centro poblado “Andy y su Pueblo” Carabayllo-
Lima.

Estimar como la propuesta de un PTAR genera abono organico para la
mejora de los suelos del centro poblado “Andy y su Pueblo” Carabayllo-Lima.

Estimar como la propuesta de un PTAR reduce los parametros fisicos,
quimicos y bacterioldgicos del sistema Alcantarillado del centro poblado “Andy y su
Pueblo” Carabayllo-Lima.
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2.1 Disefio de investigacion

Este trabajo es una investigacion no-experimental ya que se basa en la observaciéon
de fendmenos que ocurren de forma natural y las variables no son manipuladas por
el investigador. (Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, M., 2010 p. 149).
También es conocido como investigacion ex post fact (los hechos ya ocurrieron),
estas variables son relacionadas en forma natural entre ellas y lo que es analizado

es la forma en que se presentaron los hechos.

Investigacion Correlacional es definida como la relacion de dos variables, en
nuestro caso estamos interesados si existe una correlacién entre nuestras variables
si estas interactias entre si y cOmo impacta la Planta de tratamiento sobre la

variable Impacto Ambiental.

2.1.2 Tipo de investigacion.
El presente trabajo es de investigacion aplicada debido a que el conocimiento
adquirido sera aplicado en la sociedad de forma directa y a mediano plazo

(Universidad Tecnoldgica Indoamérica, 2014 p. 35).

También es llamado practica o empirica, se apoya de los conocimientos de
la investigacion basica para la adquisicion de nuevos conocimientos, cuyo objetivo

es la resolucién de un determinado problema o planteamiento especifico.

2.1.3 Nivel de investigacion.

Se trata de un estudio explicativo porque pretende encontrar respuestas que
expliquen la ocurrencia de los fenomenos, las condiciones que permiten su
manifestacion y su relacion con diferentes variables. (Hernandez, R., Fernandez,
C. y Baptista, M., 2010 p. 83-84).

Busca dar a conocer las causas que se encuentras detras de este, cuyo fin

es la de encontrar las relaciones entre las variables.

2.1.4 Enfoque de investigacion.
El enfoque de la investigacion para Ruiz (2012):
[...] es un proceso sistematico, disciplinado y controlado y esta

directamente relacionada a los métodos de investigacion que son dos:
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[...] la investigacién cualitativa que consiste en ir de los casos
particulares a la generalizacion; mientras que el método [...]

cuantitativo, cuya caracteristica es ir de lo general a lo particular. (parr.

El enfoque busca resolver los problemas o la produccién de conocimiento en
el campo cientifico, El enfoque de la investigacidén seria cuantitativo, porque usa la

recoleccion de datos para comprobar la hipotesis.

2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variables.
V1: Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
V2: Impacto Ambiental

2.2.2 Variables, Operacionalizacion.
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Tabla 3. Operacionalizacion de las variables: Planta de tratamiento de aguas

residuales e Impacto Ambiental

Definicién Definicion
Variable | conceptual operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
Sramconrte | proceamerto Coud e e
o] ergciones efectuado por una Disenl r aiz eI 0 e A
propcesos fisicgs planta depuradora e e Rilgla.menlto
quimicos y biolégicbs de aguas y cuya Poblaciéon Futura acc|iona
Y *| funcién es eliminar Temperatura . ae
que se utilizan con la L - edificaciones
o toda contaminacion Tratamiento
finalidad de depurar uimica - 0OS. 090
Planta de | las aguas residuales bac?eriolé ic); de preliminar
tratamiento | hasta un nivel tal que | - ueg Leda _ Tratamiento Reglamento
de aguas | permita alcanzar la sergnoc(iqva para los Nivel de Primario técnico de
Residuales | calidad requerida P tratamiento | Tratamiento proyectos
. o seres humanos, la secundario
para su disposicion flora v fauna. de _
final tal que permita manerg Ue pueda Tratamiento
alcanzar la calidad | q | P | terciario
requerida para su devo_ ver ¢ aguaa Flujo libr
JEHVETAC medio ambiente en Tipos de ujo fibre
disposicion final, o su L superficial (FLS) .
aprovechamiento condiciones humedales : - Expedientes
: 2 adecuadas. artificiales Flujo subterraneo
mediante el reuso. (FS)
Definicidn Definicidn
Variable |conceptual operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
Parametros quimicos del | Norma Legales
agua entrada. Decreto
Parametros quimicos del supremo
Reutilizacion | 2gua salida N &?GAZNON
Es un cambio o del agua (ECA)
una alteracion residual
en et|).metd|0 Para evaluar el . o Ficha de
am d'e” e impacto ambiental Limites Méximos Recoleccion de
Impacto i:':\euns;ouzﬁ enel C.P. "Andy y Permisibles (LMP) Datos
) . " Calidad fisica
Ambiental | efecto debido a su pueblo” se Abono organico

la actividad y a
la intervencién
humana.
(Sinergia.
2011)

realizara estudios
de muestra del
agua, suelo y aire.

Calidad biolégica

Expedientes

Parametros
fisicos,
quimicosy | Medicion de DBO

bacterioldgicos | Medicion de DQO

Medicién de pH

Medicién de solidos
suspendidos totales

Medicién de Coliformes
totales

Ensayo fisico,
quimico
y
microbiolégico
del agua
residual en
Laboratorio.
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2.3 Poblacion, muestray muestreo.
2.3.1 Poblacion.
Define (Fracica, 1988, p. 36) “Conjunto de todos los elementos a los cuales se
refiere la investigacion, es decir como el conjunto de todas las unidades de
muestreo”

La poblacion esta determinada por todas las aguas residuales que van hacer
generados en el centro poblado “Andy y su Pueblo”, ubicado en el distrito de

Carabayllo.

2.3.2 Muestra.

El muestreo es de tipo no probabilistico — muestreo intencional no representativo
porque la muestra se recoge de forma arbitraria basandose en la distribucion de las
variables en la poblacion (Pimienta Lastra, 2000 p. 265). Ademas, el investigador

hace uso de su criterio para seleccionarla (Arias, 2006).

La muestra previa sera de 1 muestra para cada parametro. La cantidad de
la muestra tomada sera de 1000ml, 2000 ml, 100 ml y 1000 ml para el analisis de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO),

sélidos suspendidos totales (SST), coliformes fecales (CF), respectivamente.

El muestreo es no probabilistico, porque estas muestras seran extraidas

convenientemente y criterio del investigador y el asesor.

2.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad.
2.4.1 Técnica de recoleccion de datos.

Se usara la técnica de la observacién, con la finalidad de recabar datos de campo
lo més reales posibles, todo esto serd mediante la visita al centro poblado “Andy y

su Pueblo” Carabayllo-Lima.

2.4.2 Instrumentos de recolecciéon de datos.

La técnica de la observacién de campo:

Por medio del cual se observara y analizara el desarrollo del fenémeno.

La técnica del anélisis documental:

Se procedera a examinar ya datos en documentos ya existentes, como actas,

algunos informes, registros relacionados a nuestro tema investigado.
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Ficha técnica:

Para poder emplear los instrumentos de recoleccion de datos, se tuvo que realizar
la recoleccion de la muestra de agua residual, en donde se detalla los datos de la
muestra que son el, lugar, fecha de muestra recepcion y el responsable.

También utilizaremos los parametros analizados que son fisicos, quimicos vy
microbiologicos para el disefio de la planta de tratamiento CP “ANDY Y SU
PUEBLO” ubicado en el distrito de Carabayllo, que se detallan en el siguiente

cuadro.

Tabla 4. Ficha de recoleccién de datos

TOMA DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL
D.S-004-2017-
N° PARAMETRO ANALIZADO UNIDAD |RESULTADO | MINAM
ANALISIS FISICO QUIMICO

1| Sélidos Suspendidos totales mg/L 150

2 |DbBO mg/L 15

3|DQO mg/L 40

4 | pH ph 6,5-8,5

5|T° °C A3

6 | Grasas y aceites mg/L 5

ANALISIS MICROBIOLOGICO
7 | Coliformes Fecales NMP/100mL 1000

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.3 Validez.

La validez de los instrumentos podemos entenderla como: “[...] el grado en que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir”

(Sampieri et al., 2014: 201).

De acuerdo con esto para el presente proyecto de investigacion se denomina
validez a la certificacibn que proporciona el laboratorio de INACAL (Instituto
Nacional de Calidad) que cuenta con los equipos y personal idéneo para el andlisis
de la muestra. El ingeniero especialista que firma da el visto bueno al estudio
realizado, la ficha realizada por el investigador sera entregados a los ingenieros

colegiados dando el visto bueno a las fichas de recoleccién de datos.

44



2.4.4 Confiabilidad.

Respecto a la confiabilidad, podemos entenderla como: “[...] el grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales
(Sampieri et al., 2014:200)”.

De acuerdo con esto podemos decir que los instrumentos usados en el desarrollo
del trabajo propuesto, tales como el Phmetro (Ph), Espectrofotdmetro (DQO), etc.,
tiene una confiabilidad puesto que las herramientas, equipos son calibrados y
ayuden a medir las variables.

2.5 Métodos de analisis de datos

Se realizard levantamiento topografico seran procesados en gabinete mediante
programas.

Un estudio de agua subterrdnea de la zona mediante un pozo tubular para
ver los parametros fisicoquimicos del agua de la zona.

Se realizara un andlisis de agua residual para ver los parametros fisicos,
guimicos y bacteriolégicos, en la cual se efectuaran los calculos necesarios para
el disefio, apoyandose del Reglamento Nacional de Edificaciones y libros
relacionados al tema.

2.6 Aspectos éticos

Veracidad de informacion

El investigador esta comprometido, que la informacion se trabajara con una
claridad, con el propdésito que los datos tomados en campo sean reales y que estos
sean plasmados en la investigacion.

Responsabilidad Social

El proyecto de investigacion tiene como finalidad de beneficiar a la poblacion y la
zona de estudio, en un futuro ante su ejecucion del proyecto.

Responsabilidad Ambiental

El proyecto de investigacion dentro de este campo evitara reducir e mitigar el

impacto ambiental, con la proteccion del medio ambiente.
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3.1 Breve descripcion de la zona de trabajo y resultados
3.1.1 Ubicacion.
El distrito de Carabayllo se encuentra ubicado en el margen derecho del rio Chillon,
tienen una altitud entre 238 a 530 metros sobre el nivel del mar.
El distrito de Carabayllo estéa limitado por:
¢ Norte y Noreste: Distrito de Santa Rosa de Quives.
e Sur: Distrito de Comas.
e Este: Distrito de San Juan de Lurigancho.

e Oeste: Distrito de Puente Piedra y Ancon.

3.1.2 Resultados de agua residual.
En la siguiente (Tabla N° 05) se puede observar que los pardmetros analizados
estan por encima de D.S. N° 004 — 2017 — MINAM (Limites maximos permisibles),

lo cual requiere de un tratamiento previo para su reutilizacion riego de areas verdes.

Tabla 5. Cuadro comparativo del analisis fisico, quimico y microbiologico

TOMA DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL
N° | PARAMETRO ANALIZADO UNIDAD RESULTADO | D.S -004-2017-MINAM
ANALISIS FISICO QUIMICO
1 | Sélidos Suspendidos totales | mg/L 389.00 150
2 | DBO mg/L 392.90 15
3 | DQO mg/L 948.00 40
4 | pH ph 7.67 6,5-8,5
5 | T° °C 20° A3
6 | Grasasy aceites mg/L 54.20 5
ANALISIS
MICROBIOLOGICO
7 | Coliformes Fecales NMP/100mL 5.4 E+07 1000

Fuente: Elaboracion Propia (D.S. N° 004 — 2017 — MINAM)
En el cuadro (Tabla N° 06), siguiente se puede observar que los parametros

analizados estan por encima de D.S. N° 003 — 2010 — MINAM (Limites maximos

permisibles), lo cual requiere de un tratamiento previo para los efluentes de PTAR.
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Tabla 6. Cuadro comparativo con el D.S. N° 003 — 2010 — MINAM

LMP DE EFLUENTES PARA
PARAMETRO UNIDAD |VERTIDOS A CUERPOS DE RESULTADOS
AGUAS
Aceites v grasas mg/L 20 54.2
NMP/100
Coliformes Termotolerantes ml 10,000 5.4 E+07
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 100 392.9
Demanda Quimica de mg/L 948
Oxigeno 200
PH unidad 65-8.5 7.67
Solidos Totales en
Suspension rnL/L 150 389
Temperatura °C <35 20

Fuente: Elaboraciéon Propia (D.S. N° 003 — 2010 — MINAM)

3.1.3 Resultados de agua subterranea.

Tabla 7. Cuadro comparativo del Analisis Fisicoquimico

Limite maximo permisible Seqin Regi
PARAMETRO UMNIDAD| Pozo Tubular | Calidad del Agua-consumo humano-DIGESA
y OMS
C.E. X106 a 25°C 3.400.00 1.500.00
PH 72 65adh
Calcio m.e.fl 15.2 200
Magnesio m.e.fl 5.1 250
Sodio m.e.fl 13.5 200
Potasio m.e./ 06 45
Cloruros m.e./l 162 250
Sulfatos m.e.fl 139 250
Carbonatas m.e.fl 0 Ausencia
Bicarbonatos m.e.fl 46 50
Mitratos m.e.fl 01 50
Boro ppm 0 156
Fierro ppim 0 0.3
Dureza de Calcio ppm 760.61 =500
Dureza de
Magnesio ppim 25526 =200
Dureza total ppm 1,015.87 =1000
Alcalinidad ppim 230 200.00 a 500.00

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro (Tabla N° 07), anterior se puede observar que los parametros
analizados estan dentro del rango del Reglamento de la calidad de agua para el
consumo humano, DIGESA y la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S) donde

se obtiene una como resultado una calidad de agua aceptable.
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3.2 Volumen de agua residual generado por el C.P. “Andy y su Pueblo”

3.2.1 Poblacién futura.

Donde:

Pf = Pa(

Pf: Poblacion futura

Pa: Poblacién actual

1+ —
1000

)

r: Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

t: Tiempo en afio

Tabla 8. Calculo del Coeficiente de crecimiento Anual

Ecuacién 3. 1

= Poblacién Tiempo _ _
Ao P= Pf-Pa Pa xt r=P (PaXt rxt
actual (Pa)(hab) (afios) ( )
1993 106543
2007 213386 14 106S43 2987404 | 0.036 0.501
2012 267961 5 54575 1339805 | 0.041 0.204
TOTAL 19 0.704

Fuente: Censos INEl — CEPEDES Portal rural

Totalrxt

Total t

Poblacién actual:

Donde:

Pa = N° Lotes x d

Pa: Poblacion actual
d: densidad 6 habitantes por lote, segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)

Reemplazamos en la ecuacion:

0.704__0037
19

r = 37 por cada 1000 hab.

Pa=271x6=1626
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Poblacién futura:

37 x 20
Pf = 1626 (1 +

1000 >=2830hab

3.2.2 Caudal medio diario (Qm).
Dotacion: La dotacion promedio diaria anual se fijara en base a un estudio
técnicamente justificado, en caso de no contar con dichos estudios de consumo, se

tomara una dotacion que se sefiala en la siguiente tabla.

Tabla 9. Dotacion por tipo de habilitacion

] DOTACION
TIPO DE HABILITACION (Its/hab/dia)
Residencial 250
Popular: Asociaciones de Vivienda, Cooperativas 200
Asentamiento Humanos y Pueblos Jovenes 100
Fuente: Reglamentos técnicos de proyectos
Aplicamos la ecuacion:
Pf x Dot .
= 2 x%Ct Ecuacion 3. 4
om Tooo X et

Donde:

Pf: Poblacion futuro

Dot: Dotacién (200 I/hab./dia), segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)

Ctr: Contribucion (Factor de retorno) 80%, seguin RNE (D.S. N° 121 - 2017)

Reemplazamos en la ecuacion:

= 2830 x 200 0.80 = 452.80 m3/d
QOm = 1000 x 0.80 = .80m=>/

3.2.3 Caudal maximo diario y horario.

Caudal maximo diario (Qmd):

Qmd = klxQm Ecuacion 3. 5

Donde:
K1: Coeficiente (1.3), segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)

Qm: Caudal medio diario
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Reemplazamos en la ecuacion:
Qmd = 1.3 x 452.80
Qmd = 588.64 m3/d

Caudal maximo horario (Qmbh):
Qmd = k2 x Qm

Donde:
K2: Coeficiente (2.5), segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)
Qm: Caudal medio diario
Reemplazamos en la ecuacion:
Qmh =2.5x =1132.00m3/d
Qmh = 0.013m3/s
3.3 Dimensionamiento de la Planta de tratamiento
3.3.1 Disefio de camara de rejas.
v' Calculo del area efectiva (Au)

Qmh (m®/s)
Au = ——— 2
Vreja (m/s)
Donde:
Qmbh: caudal maximo horario (m3/s)

Vreja: Velocidad entre rejas (m/s)

Ecuacion 3. 6

Ecuacion 3. 7

Para una velocidad entre rejas (Vr) de 0.6 m/s, segun RNE (D.S. N° 121 -

2017)
Reemplazamos en la ecuacion:
_0.013 (m?/s)
0.6 (m/s)
Au = 0.022 m?

v' Calculo del area efectiva (%E)

a
E =

0
a+e (/0)

Donde:
e: Espesor de barras propuestas < 5-15 > (1/4” =
N° 121 - 2017)
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a: Separacion libre entre cada barra < 25- 50 > (1” = 25 mm), segun RNE
(D.S. N° 121 - 2017)
E: la eficiencia varia entre 0.60 a 0.85. Segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)

Reemplazamos en la ecuacion:

E = 9
25+ 10 (%)
E=71%
Area del caudal a nivel del agua (S)
S = 11,—” (m?) Ecuacién 3. 9
Donde:
Au: Area efectiva (m?)
E: eficiencia (%)
Reemplazamos en la ecuacion:
0.022
= o7 ™)
S = 0.031m?
Calculo de tirante (y)
y = % (cm) Ecuacion 3. 10
Donde:
Au: Area efectiva (m?)
E: eficiencia (%)
B: Ancho del Canal de entrada (0.40)
Reemplazamos en la ecuacion:
_0.031
Y= Ga0 @™
y= 8cm
Area total de la camara rejas (At)
At = gmhx tr (m?) Ecuacion 3. 11
y
Donde:

Qmbh: Caudal maximo horario (m?3/s)
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Tr: Tiempo de retencion (10 s), OPS/CEPIS
y: Tirante (m)
Reemplazamos en la ecuacion:

4t — 0.013 x 10
~0.08
At = 1.64m?

(m?)

Longitud de la camara rejas (L)
L= % (m) Ecuacion 3. 12

Donde:
At: Area total de camara de rejas (m?)
B : Ancho del canal de entrada (0.40)

Reemplazamos en la ecuacion:

| _ 64
= 940 ™

L=410m

Nivel maximo de agua en la camara de rejas (dmax)

Qmh E i
= - cuacion 3. 13
dmax V% B (m)

Donde:

dmax: nivel maximo de agua en cadmara de rejas (m)

Qmbh: Caudal Maximo horario (m/s)

V: velocidad a través de reja limpia (0.6 m/s), Segun RNE (D.S. N° 121 -
2017)

B : Ancho de canal para rejas (0.4 m)

Reemplazamos en la ecuacion:

0013
max = G040 ™
dmax = 0.06m

Longitud sumergida de la reja (LS)

dmax

Ls = (m) Ecuacion 3. 14

senfs

Dénde:

53



Ls: longitud sumergida de la reja (m)
dmax: nivel maximo de agua (m)
Angulo de inclinacién de las barras (60°), Segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)

Reemplazamos en la ecuacion:

0.06
sen 60° (m)
Ls= 0.07m

Ls =

Numero de barras que conforman lareja
(B—-a)
(a+e)

Ecuacion 3. 15

N° barras =

Donde:
B: Ancho de canal para rejas (0.40 m)
e: Espesor de barras propuestas < 5-15 > (1/4” = 10 mm), segun RNE (D.S.
N° 121 - 2017)
a: Separacion libre entre cada barra < 25- 50 > (1” = 25 mm), segun RNE
(D.S. N° 121 - 2017)
Reemplazamos en la ecuacion:

N° barras = M
(25 +10)

N° barras = 11 barras

Calculo del radio hidraulico (R) se tiene

B B x dmax
" B+ 2dmax

Dénde:

R : radio hidraulico (m)

Ecuacion 3. 16

B : Ancho de canal para rejas (0.40 m)
dmax : nivel maximo de agua (m)

Reemplazamos en la ecuacion:

_ 0.40x0.06
"~ 0.40 + 2(0.06)

R =0.05m

Pendiente de la plantilla del canal (S)

De Cheezy — Manning
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V= l R3SZ Ecuacion 3. 17

Despejamos S en la ecuacion 3.16 obtenemos:

Vxn2 .,
S=(—5) Ecuacion 3. 18

R3

Donde:

V: Velocidad de reja limpia = 0.6 m/s. Segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)
n: Coeficiente de rugosidad = 0.013, Segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)
S: Pendiente (%)

R: Radio Hidraulico (m)

Reemplazamos en la ecuacion:

0.60 x 0.013)2

2
0.053
S=1%

Velocidad de aproximacion (Va)

Va=VrxE Ecuacion 3. 19

Donde:
Va: Velocidad de aproximacion (m/s)
Vr: Velocidad de reja (0.60 m/s)
E: Eficiencia
Reemplazamos en la ecuacion:
Va=0.60x0.71
Va=0.43m/s

Velocidad con colmatacién (Vb)

Vb=2xVr Ecuacion 3. 20

Donde:
Vb : Velocidad con colmataciéon (m/s)
Vr: Velocidad de rejas (0.6 m/s), segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)
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Reemplazamos en la ecuacion:

Vb =2x0.60
Vb =120m/s
v' Perdida de carga (Hf)
1 Vb? —Va? L
= - Ecuacion 3. 21
Hf =075 )
Donde:

Hf: Perdida de carga (m)

Vb: Velocidad de flujo a través del espacio entre las barras de reja (m/s)
Va: Velocidad de aproximacion del fluido hacia la reja (m/s)

g: aceleracion de la gravedad (m/s?)

K: (1/0.7) Coeficiente empirico que incluye perdidas por turbulencia y
formacion de remolinos.

Reemplazamos en la ecuacion:

b 1 1.20% — 0.432
f=37*C3%x981
Hf = 0.09 m

Segun RNE (D.S. N° 121 - 2017) (Hf<15cm), podemos ver que cumple con

el pardmetro de disefio.

Tabla 10. Resumen de dimensiones de camara de rejas

COMPONENTE ANCHO LARGO ALTURA
CAMARA DE
REJAS 0.40 4.10 0.85

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2 Disefio de desarenador.
Se tiene como datos:
e Caudal de disefo: 13.10 (I/s)
e Densidad relativa de la arena: 2.65

e Diametro de la particula: 0.02 cm
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e Temperatura: 20°

v" Velocidad de sedimentacion de las particulas (Vs)

_ 2
peo 9Ps—Dxd Ecuacion 3. 22

18xu
Tabla 11. Densidad y Viscosidad del Agua

Temperatura *C Densidad (gricm3) | Viscosidad Cinematica
15 0.99913 1.1457
16 0.99357 1.1168
17 0.9938 1.0838
18 0.99862 1.0618
19 0.99843 1.0356
20 0.99823 1.0105
21 0.99802 0.9863
22 0.9978 0.9629
23 0.99757 0.9403
24 0.99733 0.9186
25 0.99707 0.8975

Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G. Rivas Mijares,1978
Donde:
g: Gravedad (9.81 m/s?)
Ps: Peso especifico de la particula arenas (2.65)
d: Diametro de las particulas (0.02 cm)
u: Viscosidad cinemética del fluido de la tabla 3 — 5 obtenemos el valor con
una temperatura de 20° de (1.0105x 102 cm?/s)
Reemplazamos en la ecuacion:

Jo_ 981 (265 1) x 0.02°
$ = 18x1.0105x10 — 2
Vs = 3.55cm/s

v Numero de Reynolds (Re)

_ Vsxd

Re = Ecuacion 3. 23

u
Dénde:

g: Gravedad (9.81 m/s?)
u: Viscosidad cinemética del fluido (1.0105x 102 cm?/s)
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TERMINO DE VELOCIDAD DE ASENTAMIENTO

Vs: Velocidad de sedimentacion
d: Diametro de las particulas (0.02 cm)

Reemplazamos en la ecuacion:
_ 3.55 x 0.02
~ 1.0105x 10 — 2 cm?2/s

Re = 7.02

Re

Re = 7.02 > 0.5 por consiguiente, no se encuentra en la zona de ley de

Stokes. Se debe realizar el reajuste de velocidad de sedimentacion.

Reajuste de velocidad de sedimentacion (Vr)

g(Ps—1)

Vr = (—2)% xd Ecuacion 3. 24
u

Donde:

Ps: Peso especifico de la particula arenas (2.65)

u: Viscosidad cinematica del fluido (1.0105x 102 cm?/s)
d: Didmetro de las particulas (0.02 cm)

Reemplazamos en la ecuacion:
981 (2.65—1) _1

1.0105x 10 — 2 2)
Vr = 5.02
2
10 e
1 = R:w“Eﬁ
R:I:J' -
10 [ ]] Al R=103
2 R =102 1
& :
T R0
< =asii
o A= 10
Ea
» A
10 D R= 10" | = ==
H
2 R=10"2
10 T
10-! I 10" 102 10° 104
( )-I/:l
TERMINO DEL DIAMETRO, [if"z;' d
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Figura 8. Valores de Sedimentacion Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales, G.
Rivas Mijares, 1978

Del grafico 3 - 1:
Vs

1
(g(Ps — 1)n)3
Reemplazamos en la ecuacion:

=1 Ecuacion 3. 25

Vs

=1
1
(981 x (2.65 — 1)x 1.0105x 10 — 2 2)3

Vs =254cm /s

v' Comprobacion de Numero de Reynolds (Re)

B Vsxd

Re = Ecuacion 3. 26

u
Dénde:

Vs: Velocidad de sedimentacion
u: Viscosidad cinematica del fluido (0.01146 cm2/s)
d: Diametro de las particulas (0.02 cm)

Reemplazamos en la ecuacion:

_ 2.54 x 0.02
~ 1.0105x 10 — 2 cm2/s

Re = 5.02

Re

Entonces se encuentra en la zona de transicion (Ley de Allen)

v' Calculo Coeficiente de arrastre (Cd)

Ccd = ﬁ + i + 0.34 Ecuacion 3. 27

" Re  +/Re

Donde:
Re: Numero de Reynolds

Reemplazamos en la ecuacion:
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Cd= —+ ——+0.34
502  /5.02
Cd = 6.46

v" Velocidad de sedimentacién en zona de transicion (Vs)

4 Ps—P 7
= |= Ecuacion 3. 28
Vs \/3 xXgx o xd

Donde:

g: Gravedad (9.81 m/s?)

Ps: Peso especifico de la particula arenas (2.65)
d: Didmetro de las particulas (0.02 cm)

Cd: Coeficiente de arrastre

Reemplazamos en la ecuacion:

vs= |Fros1x 2271 002
S = 3 X X 6.46 X U.
Vs =2.58cm/s

v Comprobacion de Numero de Reynolds
Se asume una coeficiencia de 75%, de acuerdo con la grafica se adopta un

coeficiente de seguridad igual a 1,75.
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Figura 9. Curvas de Comportamiento Fuente: Tratamiento de Aguas Residuales,
G. Rivas Mijares, 1978
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_ Qmh x Coeﬁ.seguridad Ecuacién 3. 29
s

Vs’

Donde:

Qmh: Caudal maximo horario

Vs’: Velocidad de sedimentacion en zona de transicion
As: area de desarenador

Reemplazamos en la ecuacion:

0.013 x 1.75
0.0258 = ——
As
0.013 x 1.75
0.0258 = —
As
As = 0.88 m?
v' Ancho del desarenador (B)
B = As Ecuacion 3. 30
X
As = 5B? Ecuacion 3. 31
Dénde:

B: ancho del desarenador (m)
As: Area de desarenador.
X: Relacion de Largo - Ancho (5:1)

Reemplazamos en la ecuacion:

Por criterio técnico se usara 0.50 m
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v' Largo del desarenador (L)

L=XxB Ecuacion 3. 32

Donde:

L : Largo del desarenador (m)

B : Ancho del desarenador

X: Relacion de Largo — Ancho (5:1)

Reemplazamos en la ecuacion:
L=5x0.50
L=250m

v' Profundidad del desarenador (H)
L

~25

Donde:

L: Largo del desarenador (m)

H Ecuacion 3. 33

Reemplazamos en la ecuacion:

250
~ 25
H=010m

v" Longitud adicional por turbulencia (La)

La=025xL Ecuacion 3. 34

Donde:
L: largo del desarenador (m), segin RNE (D.S. N° 121 - 2017) - 25%
Reemplazamos en la ecuacion:
La = 0.25 x 2.50
La =0.63m

Longitud a total a disefiar sera:

Lt=L+ La Ecuacion 3. 35

Lt = 2.50 + 0.63
Lt =3.13m

Por criterio técnico se usara 3.50 m
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Tabla 12. Resumen de dimensiones de camara de desarenador

COMPONENTE | ANCHO | LARGO | ALTURA
CAMARA DE
DESARENADOR 0.50 3.50 1.00

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.3 Disefio de tanque imhoff

Se tiene como datos:

e Caudal medio: 6.55 (I/s)

e Periodo de disefio: 20 afios

e Temperatura mes mas frio de la zona: t = 15°

3.3.3.1 Disefio de camara de sedimentacion

v' Caudal medio (Qm)

Qm = 452.80 m3/d

Qm

_ 452.80
T 24

= 18.87 m¥h

v Area del sedimentador (As)

As =

Dénde:

_Qm
Cs

As: area del sedimentador (m?)

Qm: caudal medio (m3/h)
Cs: carga superficial (1.0 m3/m?.hora), segin RNE (D.S. N° 121 - 2017)

Reemplazamos en la ecuacion:

v" Volumen del sedimentador (Vs)

Vs= (QmxR

Dénde:

As = 18.87 m?

_18.87

1
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Vs: Volumen del Sedimentador (m?3)

Qm: caudal medio (m3/h)

R: periodo retencion Hidraulica, Segun RNE (D.S. N° 121 - 2017) (1.50-2.50
h), recomendable 2.0 h.

Reemplazamos en la ecuacion:

Vs= QOmxR
Vs = 18.87 x 2
Vs = 37.74m3

v" Profundidad del sedimentador (Ho)

Ho = CsxR Ecuacion 3. 38

Donde:
Ho: profundidad del sedimentador (m)
Cs: carga superficial (m3/m?*h)
R: periodo retencién Hidraulica, Segun RNE (D.S. N° 121 - 2017) (1.50-2.50
h), recomendable 2.0 h.
Reemplazamos en la ecuacion:
Ho= 1x2
Ho = 2.00m

v" Ancho de la zona del sedimentador (B)

B= |—= Ecuacion 3. 39

Donde:
B: Ancho de la zona del sedimentador (m)
As: area de sedimentador (m3/m? *h)

18.87
B= |=
6

B=177m

v' Largo de la zona del sedimentador (L)

L=6xB Ecuacion 3. 40
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Donde:
B: ancho del sedimentador (m)
Reemplazamos en la ecuacion:
L=6x1.77
L =10.64

v' Fondo del sedimentador (H1)

H1 = gtag 0 Ecuacion 3. 41
Donde:
H1: fondo del sedimentador (m)
B: ancho de la sedimentador (m)
©: angulo de fondo de sedimentador, Segun RNE (D.S. N° 121 - 2017) (50°).
Reemplazamos en la ecuacion:
H1 = ﬂtag 50°
2
H1 = 1.05m

v' Espesor del sedimentador (e)
Se asumira e=0.20 cm, segun RNE (D.S. N° 121 - 2017)
v' Longitud minima del vertedero de salida (Lv)
Qmh
Ly =
v Chv
Donde:

Ecuacion 3. 42

Lv: Longitud minima del vertedero de salida (m)

Qmbh: Caudal maximo horario (m?/dia)

Chv: Carga hidraulica sobre el vertedero (Chv), en m3/(m*dia), estara entre
125 a 500 m%/(m*dia), (recomendable 250 m3/(m*dia). Segin OPS/CEPIS

Reemplazamos en la ecuacion:

., _ 1132
V= 250
Ly = 452m
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3.3.3.2 Disefio de area de ventilacion y camaras de natas.
v' El espacio libre (N)
Como minimo debera tener 1.00 m, en este casi asumiremos 2.00 m. Segun
OPS/CEPIS.
v' Ancho del Tanque Imhoff (A)

A=B+ 2N + 2e Ecuacion 3. 43

Donde:
A: Ancho del Tanque Imhoff (m)
B: ancho del sedimentador (m)
N: espaciamiento libre (m)
e: espesor del sedimentador (m)
Reemplazamos en la ecuacion:
A=177+2x2+2x0.20
A=617m
v' Superficie libre total sera por lo menos 30 % de la superficie total del

tanque (% Sup.libre)

% Sup. libre = % Ecuacion 3. 44
Ac=2xLxN Ecuacion 3. 45
At =Ax L Ecuacion 3. 46

Donde:
Ac: area de camara de natas (m?)
At: area total de tanque imhoff (m?)
N: espaciamiento libre (m)
L: longitud de sedimentador (m)
Reemplazamos en la ecuacion:
Ac =2x10.64x 2
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Ac = 42.56 m?

At = 6.17 x 10.64
At = 65.65 m?

_ 42.56
% Sup libre = m

% Sup.libre = 0.65 = 65%
v' El borde libre (bl)
Sera como minimo de 0.30 cm. Segun OPS/CEPIS

3.3.3.3 Disefio de la cAmara de digestion de lodos.

v" Volumen de almacenamiento y digestion (Vd)

_70xPxfer

= 3 Ecuacion 3. 47
va 000 (™)

Dénde:

fcr: Factor de Capacidad Relativa de la Tabla N° 11, segun RNE (D.S. N°
121 - 2017)
P: Poblacién futura (Hab)

Tabla 13. Factor de Capacidad Relativa

TEMPERATURA (5C) FACTOR DE CAI?:;.SIDAD RELATIVA
5 2.0
10 14
15 1.0
20 0.7
=25 0.5

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Reemplazamos en la ecuacion:

Ly 70x2830x1
- 1000 m)

Vd = 198.10 m3
v' La altura maxima de los lodos (H2)

Debera estar 0.50 m por debajo del fondo del sedimentador, segun RNE (D.S.
N° 121 - 2017)

H2 =0.50 m
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v' Altura de la camara de Digestion (H3)

vd
LxA

Ecuacion 3. 48

H3 =

Donde:

H3: Altura de la Camara de Digestion (m)

Vd: Volumen de almacenamiento y digestion (m?3)
L: longitud de sedimentador (m)

A: ancho del tanque imhoff (m)

Reemplazamos en la ecuacion:

_ 19810
"~ 10.64x6.17

H3 = 3.02m
v' Altura de fondo del digestor (H4)

H3

El fondo de la cAmara de digestion tendra la forma de un tronco de piramide
invertida (tolva de lodos), para facilitar el retiro de los lodos digeridos. Las
paredes laterales de esta tolva tendran una inclinacion de 15° a 30° con
respecto a la horizontal, para el siguiente disefio se asumira de 15°.

(A — B1)

H4 = — tan © Ecuacion 3. 49

Donde:
H4: Altura del fondo del digestor (m)
A: ancho del tanque imhoff (m)
O: angulo de inclinacién de la tolva
B1l: El fondo de la cAmara de digestion tendra la forma de un tronco de
piramide invertido (tolva de lodos): 0.60 m, segun OPS/CEPIS
Reemplazamos en la ecuacion:
_ (617 — 0.60) .
2
H4 = 0.75m

v' Altura Total de Tanque Imhoff (H)

H4 an 15°

H=HO0+H1+H2+H3+ H4+ bl Ecuacion 3. 50

Donde:
H: Altura Total de Tanque Imhoff (m)

Ho: profundidad del sedimentador (m)
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H1: fondo del sedimentador (m)

H2: la altura maxima de los lodos (m)

H3: altura de camara de digestion (m)

H4: altura de fondo el digestor (m)

bl: borde libre (m)

Reemplazamos en la ecuacion:
H=2+1.05+0.50+3.02+0.75 4+ 0.30

H=7.62m

v' Extraccion de lodos
El didmetro minimo de la tuberia para la remocién de lodos sera de 200 mm
y debera estar ubicado 15 cm por encima del fondo del tanque.
Para la remocion se requerird de una carga hidraulica minima de 1,80 m.
segun OPS/CEPIS.

Tabla 14. Resumen de dimensiones de Tanque Imhoff

COMPONENTE ANCHO LARGO ALTURA
SEDIMENTADOR |1.77 10.64 3.25
TANQUE 6.17 3.5 7.64

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.4 Disefio de lecho secado de lodos.

v’ Carga de sélidos que ingresa al sedimentador (C)
PfxC
oo PrxCp

1000
Doénde:

(kg SS/dia) Ecuacion 3. 51

Pf = Poblacion futura
Cp: Contribucion per cépita (grss/hab dia), igual a 90 gr SS/ (hab.dia), segun
OPS/CEPIS.

Reemplazamos en la ecuacion:

_2830x90
1000

C = 254.70 kg SS/dia
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v' Masa de so6lidos que conforman los lodos (Msd)
Msd = (0.175x C) + (0.15x C) kg SS/ dia Ecuacion 3. 52

Donde:
C: Carga de sdlidos
Reemplazamos en la ecuacion:
Msd = (0.175 x 254.70) + (0.15 x 254.70)
Msd = 82.78 kg SS/ dia

v" Volumen diario de lodos digeridos (Vid)

Vid = % (1/dia) Ecuacion 3. 53
Donde:
Msd: Masa de so6lidos
Plodo: Densidad de los lodos, igual a 1.04 kg/l, segun OPS/CEPIS.
S%: Solidos contenidos en el lodo, varia entre los valores 8 a 12%, Segun
OPS/CEPIS valor recomendable es 10%.
Reemplazamos en la ecuacion:

8278
T 1.04x10%

Vid = 795.96 l/dia

Vid

v" Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel)

_ VidxTd

= 3 Ecuacion 3. 54
Vel 1000 m

Tabla 15. Tiempo de retencion para la digestion de lodos varia con la temperatura

Temperatura "C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
=25 30

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Doénde:
Vid: Volumen diario de lodos digeridos (l/dia)
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Td: Tiempo de digestion de la tabla 3 — 9 con la temperatura de 15° (dia)

Reemplazamos en la ecuacion:

v Areadel lecho de secado (Als)

Als = —
5 Ha

Dénde:

Vel =

_795.96 x 55
1000

Vel = 43.78 m3

Ecuacioén 3. 55

Als: Area de lecho de secado (m?)

Vel: Volumen de lodos a extraerse (m3)

Ha: Profundidad de aplicacion, entre 0,20 a 0.40 m, asumiendo 0.40 m segun

OPS/CEPIS.

Als =

43.78
0.40

Als = 109.45 m?

Considerando que la relacion de ancho y largo es de ¥ entonces: Como

largo obtenemos 15 m y ancho 7.5 m.

Tabla 16. Resumen de dimensiones del lecho de secado

COMPONENTE ANCHO LARGO ALTURA
LECHO DE
SECADO 7.50 15.00 3.25

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.5 Disefio del humedal artificial.

Temperatura del agua (T) : 20 c°

Material de relleno: Arena gravosa

Conductividad hidraulica (ks): 5000 m3/m?2.dia
Porosidad (n): 35%
Pendiente del fondo del pantano (s): 1.00%
Profundidad del humedal (d): 1.00 m
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Borde libre (bl): 0.30 m
Especie acuética a usarse : Totora/carrizo

v' Calculo del area transversal (At)

_Q
KsxS

Dénde:

At: area transversal (m?)

Ecuacioén 3. 56

At

Ks: conductividad hidraulica (m3/ m2. dia)
S : Pendiente del fondo del pantano (%)

Reemplazamos en la ecuacion:

. 452.80
5000 x 0.01
At = 9.06 m2
v Célculo del ancho del pantano (w)
w = % Ecuacion 3. 57
Donde:
w : ancho del pantano (m)
At: area transversal (m2)
d : profundidad del humedal (m)
Reemplazamos en la ecuacion:
L _ 906
1
w=9.06m

v' Calculo de la constante de velocidad de reaccién, Kt para DB05
Segun ONU-HABITAT - Programa de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos, Manual de humedales artificiales, (2008), una

fuente de informacién bien establecida, estima un K20 de 1.1 dia-1

Kt = K20 x (1.06°°729) Ecuacion 3. 58

Dénde:

Kt : constante de velocidad de reaccién (dia-1)
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T° : temperatura (°c)

Reemplazamos en la ecuacion:

v' Calculo de tiempo de retencién hidraulico (t):

_ Asxdxn

Dénde:

t: tiempo de retencion hidraulica (dias), Es el tiempo que el agua debe de
guedarse en el sistema para alcanzar el nivel de DBO deseado con la

ecuacion.

Kt = 1.1 x (1.0620-29)
Kt =1.10 dia — 1

Ecuacion 3. 59

As: area superficial requerida para remover la carga organica (m?)
d: profundidad del humedal (1.00 m)

n: porosidad de sustrato para humedales de flujo superficial con arena
gravosa de la Tabla 16 (35%)

Tabla 17. La conductividad hidraulica y la porosidad

TIPOQ DE DIAMETRO FOROSIDADn CONDUCTIVIDAD
SUSTRATO EFECTIVO (%) HIDRAULICA
0 10 {mm)] Ks (m3/m2 dia}

Arena gruesa

graduada 2 32 1,000
Arena gravosa ] 35 5,000
Grava fina 16 38 7,500
Grava media 32 40 10,000
Piedra gruesa 128 45 100,000

Fuente: Depuracion con humedales construidos (Garcia y Corzo)

Reemplazamos en la ecuacion:

v' Determinacion de la longitud del humedal
_ As
W

B 3142.80x 1 x 0.35

452.80

t = 2.43 dias
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Dénde:
L: longitud del humedal (m)

w: ancho del pantano (m)

_3142.80
~ 7 9.06

L= 346.89m

Determinacion del area superficial para remover carga organica de

ingreso (As)

Co
Qmx LN (¢ Ecuacion 3. 61
As =
Ktxdxn

Donde:

As: area superficial (m?, has)

Q: caudal de ingreso (m3/dia)

Co: DBO5 del afluente del humedal (mg/l)

Ce: DBO5 requerido del humedal (mg/l)

Kt: constante de velocidad de reaccion, Segun ONU - HABITAT (2008),
una fuente de informacién bien establecida, estima un K20 de 1.1 dia-1
d: Profundidad del humedal (1.00 m)

n: Porosidad (n = 35%)

Reemplazamos en la ecuacion:

452.80 x LN (228

1.10x 1 x 0.35
As = 3142.80 m?

As =

Célculo de la carga hidréulica aplicada (Qh)

Qh = 1% Ecuacion 3. 62
Donde:

Qh: carga hidraulica (m3/m3. dia)

Q: caudal de ingreso (m3/dia)

As: area superficial (m?, has)

Reemplazamos en la ecuacion:

_ 452.80
"~ 3142.80

74



Qh = 0.144 m3/m2.dia
Qh =15cm/dia

v' Calculo del area o superficie especifica (Se)

Se = % Ecuacion 3. 63
Donde:
Se: superficie especifica (m?/m3. dia)
Qh: carga hidraulica (m3/m3. dia)
Reemplazamos en la ecuacion:
_ 1
15
Se = 6.66 m?/m3.dia

Se

v' Dimensionando el humedal
L: Longitud de Humedal
W: Ancho del Humedal
Un valor recomendado es la relacion de L: W DE 2:1

Entonces como resultados tenemos un largo de 80 m y un ancho de 40m.

Tabla 18. Resumen de dimensiones del humedal artificial

COMPONENTE ANCHO LARGO ALTURA
HUMEDAL
ARTIFICIAL 40.00 80.00 1.00

Fuente: Elaboracién Propia

3.4 Eficiencia de remocién de los parametros
3.4.1 Eficiencia de remocién de DBO.
DBOS5 del efluente: 392.90 mg/L

v eficiencia de remocion en cadmara de rejas y desarenador: 15%

Ce=(1 — Ef)xDBO5 Ecuacion 3. 64

Dénde:
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Ce = DBO05 en el efluente (mg/l)
Ef: Eficiencia de remocién (%)
Reemplazamos en la ecuacion:

Ce = (1 — 0.15) x 392.90
mg

Ce = 333.97 T de DBO5

v' Célculo de las tasas de remocién de tanque imhoff (R)

R = Ecuacion 3. 65
a+ bt

Tabla 3 -14

Tabla 19. Las constantes de a y b para el calculo de remocion de DBO y SST

Variable a, h b
DEC 0.018 0.02
55T 0.0075 0.014

Fuente: Melgar, Fuentes y Pineda, Disefio de planta de tratamiento de Aguas residuales
(2011)

Donde:
t: tiempo nominal de retencion en horas 1.5 - 2.5
a,b: Constantes empiricas

2
k= 0.018 + 0.02 x 2
R = 35%

v Eficiencia de remocidn en tanque imhoff: 35%

Ce=(1 — Ef)xDBO5 Ecuacion 3. 66

Donde:
Ce = DBO05 en el efluente (mg/l)
Ef: Eficiencia de remocién (%)

Reemplazamos en la ecuacion:
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Ce = (1 — 0.35) x333.97
Ce = 217.08 mg/!

v Evaluacion de remocién en humedales artificiales

Ce = Co x e KtxTret Ecuacion 3. 67

Donde:

Ce: DBQ5 requerido en el efluente (mg/l)

Co: DBO5 en el afluente (mg/l)

Kt: constante de velocidad de reaccién (dia-1)
Trh: tiempo de retencion Hidraulica (dias)

e: numero de Euler (2.718282)

Reemplazamos en la ecuacion:

Ce =217.08 x 2.718281 111 x243

mg
Ce = 14637 de DBO5

v Eficiencia de remocion de Humedales artificiales (Rem)

Co—Ce £ 100 Ecuacion 3. 68

Rem =

Donde:

RemDBO05 (%)

Ce : DBQS5 requerido en el efluente (mg/l)
Co : DBQS5 en el afluente (mg/l)

Reemplazamos en la ecuacion:

Py 21708-15
em="51708 *

Rem = 93%
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3.4.2 Eficiencia de remocion de SST.
SST del efluente: 389.00 mg/L

v' Eficiencia de remocion en camara de rejas y desarenador: 30%

Ce=(1 — Ef)xSST Ecuacion 3. 69

Donde:
Ce = SST en el efluente (mg/l)
Ef: Eficiencia de remocion (%)
Reemplazamos en la ecuacion:
Ce = (1 — 0.30) x 389.00
Ce =272.30mg/l

v Célculo de las tasas de remocioén del tanque imhoff (R)

R = t Ecuacién 3. 70

a+ bt
Dénde:

t: tiempo nominal de retencion en horas 1.5 - 2.5

a,b: Constantes empiricas de la Tabla N° 18

2
R= 50075 v 0014 %2
R = 56%

v Eficiencia de remocidn en tanque imhoff: 56%
Ce=(1 — Ef)xSST Ecuacion 3. 71

Donde:
Ce = SST en el efluente (mg/l)
Ef: Eficiencia de remocion (%)
Reemplazamos en la ecuacion:
Ce= (1 — 0.56)x272.30
Ce =119.81mg/l
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v Evaluacidon de remocién en humedales artificiales
Ce = Co (0.1139 + 0.00213Qh) Ecuacion 3. 72

Donde:
Ce: SST requerido en el efluente (mg/l)
Co: SST en el afluente (mg/l)
Qh: Carga hidraulica
Ce = 119.81 (0.1139 + 0.00213 x 15)
Ce =17.47

v Eficiencia de remocion de Humedales artificiales (Rem)

Co—Ce £ 100 Ecuacion 3. 73

Rem =

Donde:

Rem SST (%)

Ce: SST requerido en el efluente (mg/l)
Co: SST en el afluente (mg/l)

oo _ 119811747
M= ""71981 *

Rem = 85%

3.4.3 Eficiencia de remocion de CF.
CF del efluente: 5.40 E+07
v Eficiencia de remocidn en tanque imhoff: 85%
Segun Saul A. Chuchéon Martinez y Carlos A. Aybar Escobar en la
investigacion realizada: sobre la evaluacion de la capacidad de remocion de
bacterias coliformes fecales. Se ha determinado que la capacidad de

remocién de BCF en los Tanques Imhoff esta en promedio de 85%

.Ce=Cox (1 — Ef) Ecuacion 3. 74

Dénde:

Ce: Coliformes de salida (mg/l)
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Co: Coliformes de entrada (mg/l)
Reemplazamos en la ecuacion:
Ce=54E+07x (1 — 0.85)
Ce = 8100000

v" Eficiencia de remocién en humedales artificiales: 99.9%

Segun Abou-Elela y Hellal (2012), obtuvieron valores de remocién de

coliformes totales entre el 94 a 99.99%.

Ce=Cox (1 — Ef) Ecuacion 3. 75

Donde:
Ce: Coliformes de salida (mg/l)
Co: Coliformes de entrada (mg/l)
Reemplazamos en la ecuacion:
Ce = 8100000 x (1 — 0.999)
Ce =8100 NMP/100ml
Ce=8.1FE+02NMP/100ml
Se esta presentando la tabla 3 -14 un resumen detallado de remocion logrado en
cada proceso de tratamiento en donde se aprecia que el Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) y Solidos Suspendidos Totales (SST) se lograra el objetivo, en el
pardmetro de Coliformes Fecales CF requiere una desinfeccién para un posible
reuso.

Tabla 20. Grado de Remocién de cada fase de tratamiento

TRATAMIENTO |TRATAMIENTO |TRATAMIENTO neEn
PRELIMINAR |PRIMARIO SECUNDARIO | o £ é @
PARAMETROS | CAUDAL | CAMARADE 2 5 zU
TANQUE HUMEDAL <0 |Qcx
REJAS ST | 0w
IMHOFF ARTIFICIAL bloa
DESARENADOR a

DBO (mg/1) 392.9 15% 35% 93% 14.63 | Sl
SST(mgll) 389 30% 56% 85% 17.47 | Sl
Desi

nfec

CF(NMP/100ml) | 54000000 - 85% 100% 8100 | cion

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.4 Sistema de desinfeccion.
Cuando la concentracién de coliformes es mayor a los 1000 NMP/100ml, se

implementara un sistema de desinfeccion.

Tabla 21. Cuadro de valor a desinfectar

Descripcién Valor Unidad
Colif. TermoTolerantes afluente 8.10E+03 NMP/100 ml
Colif. TermoTolerantes efluente 1.00E+03 NMP/100 ml

Fuente: Elaboracion Propia

La camara de recoleccion de aguas sera disefiada por un tiempo de retencion de
30 minutos para las condiciones de caudal medio lo cual resulta un volumen de
9.44 m3. Para su célculo de concentracion de cloro residual se utilizara la féormula
de Chick.

(N )7x b Ecuacion 3. 76
Donde:

N: Colif. TermoTolerantes afluente (NMP/100 ml)

No: Colif. TermoTolerantes efluente (NMP/100 ml)

n: Coeficiente (2.8)

b: Coeficiente (3)

tc: Tiempo de contacto (m)

Reemplazamos en la ecuacion:

-1
Clr = (1000)78 3
"=\8100/ *30

Clr =0.21

El cloro recomendado por la WEF (3.5 mg/l), en la cual en la formula anterior salié
un cloro residual (CIr) de 0.21 mg/l, entonces la dosis total de cloro correspondera
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a 3.71 mg/l. Esta desinfeccion del agua se realizard con la aplicacion de una
solucién de hipoclorito de sodio al 10 %.

Tabla 22. Cuadro de dosis requerido para la desinfeccion

Descripcion Simbolo Valor Unidad
Cloro residual Clr 0.21 mg/l
Demanda de cloro Dcl 3.50 mg/l
Dosis total Dt 3.71 mg/l

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION



La presente investigacion ha tenido como objetivo determinar como la propuesta
de una planta de tratamiento reduce el impacto ambiental en el sistema de
alcantarillado del centro poblado “Andy y su pueblo” en el distrito de Carabayllo.

En el presente trabajo, con la implementacién de humedales artificiales, se
obtendria una eficiencia de remocién del 93% DBO y 95% CF, los cuales son
valores semejantes a los obtenidos en un trabajo previo (Luis Francisco Arce
Jauregui, 2013) donde se realizo el tratamiento convencional de aguas residuales
con el uso de lodos activados por aireacion extendida (Eficiencia de remocion
90% DBO y 90% CF) y biorreactores de membranas (Eficiencia de remocion 99%
DBO y 92% CF).

Los tratamientos expuestos por Luis Francisco Arce Jauregui, requieren de
areas pequerias para su operacion; ademas, cuentan con equipos e infraestructura
gue se adapta a zonas urbanas donde se tiene insuficiente espacio. Sin embargo,
requieren energia eléctrica para su funcionamiento.

Por otro lado, nuestra propuesta requiere areas de tamafio mediado y se
adapta a zonas rurales en donde las construcciones de nuevas plantas de
tratamientos o la conexién a plantas lejanas, implicaria un elevado costo.
Adicionalmente, no necesita el uso de energias y esta compuesta por arena
gravosa y plantas. Estas caracteristicas, la convierten en una alternativa
econdémica y ecoldgica.

Ambas alternativas de tratamiento cumplen con la reduccién de los
parametros DBO y CF evitando los impactos ambientales negativos sobre los
cuerpos receptores.

Segun un estudio previo (Rubén Lapa Inga, 2014), el sistema por
humedales artificiales tiene muchos beneficios al medio ambiente porque se crea
pequefios ecosistemas. También, es una alternativa que permite disponer de agua
apta para uso ambiental, ademas de hacer posible la recuperacion del entorno
natural y de la biodiversidad. Se trata de sistemas de depuracion naturales que
respetan el medio ambiente y a su vez, su funcionamiento no necesita de recursos
muy costosos y dificiles de operar. Como resultados, se obtuvo BDO (mg/l) al 80%,
SST (mg/l) al 84.35% y CF (NMP/100ml) al 99.90%, dando un efluente final para
el relso de estas aguas en el riego de areas verdes.

En la presente propuesta, se logrard como resultados una remocion de BDO
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(mgl/l) al 93%, SST (mg/l) al 85% y CF (NMP/100ml) al 95%; de los cuales, los dos
ultimos parametros concuerdan con lo presentado anteriormente por Lapa Inga en
2014. La diferencia del porcentaje de remocion del parametro DBO se debe a que
la muestra utilizada en esta tesis tiene un grado de contaminacién medio/fuerte
por lo cual se aumentod el area de humedal y por ende, el tiempo de retencion
incremento.

Es importante te tener en cuenta el parametro de CF porque cuando el
grado de contaminacion es bajo como en el caso de Rubén Lapa Inca, no es
necesario realizar tratamientos adicionales; en cambio, si el grado de
contaminacion es medio/fuerte como es en este caso, lo cual se requiera realizar
un proceso adicional de desinfeccién, tales como el uso de luz ultravioleta o una

desinfeccién por cloracion para su reutilizacion de las aguas para riego.

Camilo Eduardo Espinosa Ortiz, 2014 expone en su tesis que los
humedales de flujo superficial, gracias a su tecnologia de disefio simple, bajo costo
de mantenimiento y operacién, son implementadas en el tratamiento de aguas
residuales. Ademas, son muy demandados ya que tienen menor costo que un
humedal subsuperficial ademés logra niveles de saneamiento del agua para su
infiltracion.

Estos humedales estan recomendados para tratamiento secundario o
terciario de aguas residuales municipales. Es importante la existencia de un
tratamiento primario para su Optimo funcionamiento y evitar problemas de
colmatacion, asi como, la implementacién de un pre-tratamiento como lo son el
uso de rejillas y desarenador para evitar posibles obstrucciones.

Si bien es cierto, los humedales subsuperficiales tienen un mayor costo de
mantenimiento y operacion con respecto a los humedales superficiales, es
importante considerar que en estos no hay presencia de mosquitos y otros
insectos vectores de enfermedades, siempre y cuando el sistema se opere
adecuadamente. Ademas, de requerir de menor area para su funcionamiento y

evitar malos olores.
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V. CONCLUSION



Se ha determinado los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua
residual en la zona de estudio los cuales estan en el anexo lll, La propuesta de la
PTAR con respecto a los Limites Permisibles para Efluentes de PTAR Domestica o
Municipales del Ministerio del Ambiente (D.S. N° 003 — 2010 — MINAN) cumpliria
con los parametros como se muestra en la siguiente tabla, es decir los niveles de
concentracion de sustancias fisicas, quimicas y bioldgicas seran controlados con la
finalidad de evitar dafios a la salud y al medio ambiente que se lograra con los

humedales artificiales.

Tabla 23. Tabla de LMP para efluentes de PTAR vs Resultados

LMP DE EFLUENTES
PARAMETRO UNIDAD PARA EFLUENTES DE RESULTADO
PTAR
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 10000 8100
Demanda Bioquimica de Oxigeno mag/L 100 14.63
PH unidad 6.5-8.5 7.67
Sdlidos Totales en Suspension mL/L 150 17.47
Temperatura °C <35 20

Fuente: D.S. N° 003 — 2010 — MINAM

Los parametros siendo evaluados en funcién a la norma nacionales (D.S. N°
004 — 2017 — MINAM), Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA),
categoria lll riego de vegetales, corroborando los resultados hay una aceptacion en
cuando el DBO y SST, en tanto el CF aun tenemos un grado de contaminacion de

lo cual para su eficiente remocion.

Tabla 24. Tabla de LMP para efluentes para riego de vegetales vs Resultados

LMP DE EFLUENTES PARA

PARAMETROS RIEGO DE VEGETALES RESULTADO REUSO
DBO (mg/1) 15 14.63 Sl
SST(mg/l) 150 17.47 Sl
CF(NMP/100ml) 1000 8100 Desinfeccion

Fuente: D.S. N° 004 — 2017 — MINAM

Se utilizara una desinfeccion por cloracion con el fin de reducir el grado de
contaminacion cuando los Coliformes Fecales sean superiores a 1000 NMP/100ml,

una dosis de 3.71 mg/l de manera que estaria en éptimas condiciones para su reuso
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como agua de riego de &reas verdes y para la proteccién de los cuerpos receptores

como son las aguas subterrdneas cuando sea vertido.

Tabla 25. Tabla de LMP para riego de vegetales vs Resultados desinfectados

PARAMETROS 'F'Q':”EFE;%EDEF\';EEgiEEF;ARA RESULTADO REUSO
DBO (mg/1) 15 14.63 S|
SST(mg/l) 150 17.47 S|
CF(NMP/100ml) 1000 81 S|

Fuente: D.S. N° 004 — 2017 — MINAM

Los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos que se obtendrian
después del tratamiento en la PTAR seran: DBO (14.63 mg/l), SST (17.47 mg/l) y
CF (81NMP/100 ml) la propuesta nos podria permitir reutilizar durante su
funcionamiento de 20 afios un aproximado de 2,077,960 m3.

Se ha disefiado una planta de tratamiento de aguas residuales con
humedales artificiales subsuperficiales, tratamientos preliminares con camara de
rejas y desarenador, tratamiento primario con tanque Imhoff y un lecho de secado
que estd detallado en el capitulo de desarrollo Ill.La propuesta de la PTAR
favoreceria a la reduccion del impacto ambiental generadas por las aguas
residuales, el relso de agua para riego y la creacién de pequefios ecosistemas y
proporcionara la integracion de areas verdes en Carabayllo.

La propuesta nos permitiria durante su periodo de funcionamiento de 20
afios, generar abono 4565.83 m® que debe mezclarse con cal y pasto seco o
corteza seca de arbusto, para ser utilizados como abono organico para cultivos,

jardines.
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VI. RECOMENDACIONES



La propuesta de una PTAR en el Centro poblado “Andy y su pueblo” esté disefiada
para aguas residuales domesticas por consiguiente no puede ser utilizado para las
aguas residuales industriales por el grado elevado de contaminacion que estas
contienen.

Para que el disefio de humedal artificial sea lo mas veridico posible, es
importancia que las personas encargas de la recoleccion de la muestra de agua
residual sean registrados por profesionales, para que no terminen siendo alteras.

Difundir este sistema de tratamiento por humedales artificiales sobre todo en
zonas rurales, en donde el estado no interviene y las personas de bajos recursos
no cuentan con acceso a una red de alcantarillado, los cuales estan vertiendo las
aguas residuales a fuentes de agua y suelos, generando contaminacion al medio
ambiente y propagacion de enfermedades.

Una vez construidos los humedales artificiales es necesario la supervision y
control si esta cumpliendo con los objetivos de remocién en cada proceso,
pretratamiento (Camara de rejas y desarenador), tratamiento primario (Tanque
Imhoff) y tratamiento secundario (humedales artificiales) del disefio presentado,
sobre todo en climas frios porque sus tasas de remocion de los pardmetros (DBO)
y (SST) son reducidas en el caso de los humedales, esto garantizara'y comprobara
el modelo propuesto.

Es de mucha importancia que cuando ingrese el efluente a los humedales
artificiales, estos hayan pasado a un pre-tratamiento y un tratamiento primario para
evitar riesgo de obstruccién, eso dependera para que el humedal pueda extender
su vida.

Los humedales artificiales a pesar que reducen los coliformes fecales, en
muchas ocasiones esto no es suficiente por lo cual esto requiera una desinfeccion,
por ejemplo, mediante la luz ultravioleta o una desinfeccion por cloracion yaqué es
muy economico.

Los humedales artificiales no toleran estar completamente secos, necesitan
una minima cantidad de agua para subsistir.

Lodos seran combinados en pila 0 monticulos una vez por semana para que
su deshidratacion sea mas eficiente y uniforme, una vez seco un tiempo

aproximado 3 meses.
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Anexo 1:  Matriz de Consistencia
Matriz de consistencia
“Propuesta de una PTAR para reducir el Impacto Ambiental del sistema de alcantarillado
en el C.P “Andy y su Pueblo" Carabayllo — Lima”
Problema Objetivos Hipotesis Variables |Dimensiones Indicadores
¢Lapropuesta de una PTAR | oo minar como la propuesta Caudal de Ingreso
reducira La propuesta de una PTAR reduce 2 del
; de un PTAR reduce el Impacto \ . Parametro del Agua
el Impacto Ambiental del . . el Impacto Ambiental del Sistema idual
s Ambiental del Sistema de ; - residua
Sistema de . de Alcantarillado del centro poblado Disefio i
. Alcantarillado del centro Poblacion Futura
Alcantarillado del centro p » “Andy y su Pueblo” Carabayllo-
« ” poblado “Andy y su pueblo .
poblado “Andy y su Pueblo Carabavllo-Lima Lima. _
Carabayllo-Lima? Y ' Variables Temperatura
Problema Especificos Hipotesis Especificos Independiente: Tratamiento preliminar
Problema Especificos PTAR Nivel de Tratamiento Primario
¢La propuesta de una PTAR La propuesta de una PTAR ayuda tratamiento | Tratamiento secundario
ayudara a reutilizar el agua Estimar como la propuesta de | areutilizar el agua residual para el Tratamiento terciario
resid,ual para el para el riego | yn PTAR ayuda a reutilizar el riego de &reas verdes del centro Tipos de Fiujo libre superficial
pObladO Andy y S-U Pueblo éreas Verdes de' centro pob'ado Carabayllo-lea. artificiales FlU.O subterréneo (FS)
Carabayllo-Lima? “Andy y su Pueblo” Carabayllo- | La propuesta de una PTAR genera IC —
Lima. abono organico para la mejora de Parametros quimicos
¢La propuesta de una PTAR suelos del centro poblado “Andy y o del agua entrada.
generara abono organico para | Estimar como la propuesta de su Pueblo” Carabayllo-Lima. Reutilizacion d|9| Parametros quimicos
la mejora de los suelos del un PTAR genera abono aguaresidual | del agua salida
centro poblado "Andy y su | organico para la mejora de los | La propuesta de una PTAR reduce Limites Maximos
Pueblo” Carabayllo-Lima? | suelos del centro poblado “Andy | 10S parémetros fisicos, quimicos y Variables Permisibles (LMP)
y su Pueblo” Carabayllo-Lima. bacteriologicos del sistema de dependiente: | Abono organico Calidad ﬂ.SIC,a .
¢La propuesta de una PTAR alcantarillado del centro poblado Impacto Calidad bioldgica
reducira los parametros Estimar como la propuesta de “Andy y su Pueblo” Carabayllo- AmkF))ientaI Medicion de pH

fisicos, quimicos y
bacteriologico del Sistema de
Alcantarillado del centro
poblado “Andy y su Pueblo”
Carabayllo-Lima?

un PTAR reduce los parametros

fisicos, quimicos y
bacterioldgicos del sistema
Alcantarillado del centro
poblado “Andy y su Pueblo”
Carabayllo-Lima.

Lima.

Parametros
fisicos, quimicos
y bacteriologicos

Medicién de solidos
suspendidos totales

Mediciéon de DBO

Medicion de DQO

Medicién de Coliformes
totales

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2:

Instrumento Validado

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO:

PROPUESTA DE UNA PTAR PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL

DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL C.P"ANDY Y SU PUEBLO"

AUTOR : CONTRERAS DAVILA ROGER CRISTIAN
DATOS DE LA MUESTRA
Lugar:
N° de Fecha de
muestra muestra
Recepcidn Fecha de
Laboratorio reporta
Responsable de la toma
TOMA DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL
D.S -004-2017
N° PARAMETRO ANALIZADO UNIDAD | RESULTADO MINAM
ANALISIS FISICO QUIMICO
1 Solidos Suspendidos totales mall 150
2 |oso mo/L 15
3 DQO mgiL 40
4___jeoh ph 8585
5 Lt °C A3
6 ites mg/L S
ANALISIS MICROBIOLOGICO
7 |coliformes Fecales NMP/100mL | 1000
" v I . W
. Yoa s 22 4 ’/rr > P h; p . /
APELLIDOS Y NOMBRES /] Oouyo  (overre
s L 7 & Tk ¢ )
PROFESION [ o & JoAeg)’
ViR e
REGISTRO CIP N* Gy )
(‘?'n,."-: P =2
TELEFONO [ ECITHE L.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO : PROPUESTA DE UNA PTAR PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL C.P "ANDY Y SU PUEBLO"

AUTOR : CONTRERAS DAVILA ROGER CRISTIAN
DATOS DE LA MUESTRA
Lugar:
N" de muestra Fecha de muestra
Recepcion Laboralorio Fecha de reporte
Responsable de la toma
Limite maximo permisible
Segun Regl. Calidad del Agua-consumo
N°DE CAMPO Pozo Tubular humano-DIGESA y OMS
CE. x 106 a 25°C 1,500.00
PH 65a85
Calcio m.e./l 200.00
[Magnesio m.e./I 250.00
Sodio m.e A 200.00
Potasio m.e./l 45.00
Cloruros m.e.fl 250.00
Sulfatos m.e./l 250.00
Carbonatos m.e./| Ausencia
Bicarbonatos m.e./l 50.00
Nitrates m.e./l 50.0
Boro ppm 1.50
Fierro ppm 0.30
Dureza de Calcio ppm >500
Dureza de Magnesio ppm >200
Dureza total ppm >1000
Alcalinidad ppm 200.00 a 500.00
APELLIDOS Y NOMBRES Yps e W T EXNEAER  EUgEN
PROFESION Joi; . oLt Fhei oS
REGISTRO CIP N° FBES I
TELEFONO QLT Y6 2
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PROYECTO :

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROPUESTA DE UNA PTAR PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL C.P *"ANDY Y SU PUEBLO"
AUTOR : CONTRERAS DAVILA ROGER CRISTIAN

DATOS DE LA MUESTRA
Lugar:
N* de Fecha de
muestra muestra
Recepcidn Fecha de
Laboratorio reporte

TOMA DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL

D.§ -004-2017
N° | PARAMETRO ANAUZADO | UNIDAD | RESULTADO |  MINAM
ANALISIS FISICO QUIMICO
1 mglL 150
2 mg/L 16
3 mafL 40
4 ph 6585
] < A3
6 IGm y aceites mey/l 5

corzl) AcnéA Aevsiin |/

EING. T/

500 70

DY 78
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO : PROPUESTA DE UNA PTAR PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL C.P "ANDY Y SU PUEBLO"

AUTOR : CONTRERAS DAVILA ROGER CRISTIAN
DATOS DE LA MUESTRA
‘Lj&r:
N° de muesira IFedul de muestra
[Recepcion Laboratorio [Fecha de reporte
lReﬁponsahlo de la toma
Lfmite méximo permisible
Seg(n Regl, Calidad del Agua-consumo
N°DE CAMPO Pozo Tubular humano-DIGESA y OMS
C E. x 106 a 25°C 1,500.00
PH 65a86
|Calcio m.e./l 200.00
[Mﬁnesio m.e.fl 250.00
Sodio m.e.A 200.00
Potasio m.e./l 45.00
Cloruros m.e.J| 250.00
fatos m.e.fl 250.00
rbonatos m.e./| Ausencia
[Bicarbonatos m.e. 50.00
anratos m.e.f 50.0
{Boro ppm 1.50
|Fierro ppm 0.30
bureza de Calcio ppm =500
|Dureza de Magnesio ppm >200
Dureza total ppm >1000
linidad ppm 200.00 a 500.00
APELLIDOS Y NOMBRES Cor20 Aciseph Aqusimw V
|PROFESION ZNGe. Crurce
REGISTRO CIP N* 50070
ELEFONO D149 75
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: PROPUESTA DE UNA PTAR PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL C.P "ANDY Y SU PUEBLO"
AUTOR : CONTRERAS DAVILA ROGER CRISTIAN

DATOS DE LA MUESTRA
Lugar:
N* de Fecha de
mueslira muesira
Recepcién Fecha de
Laboratorio reporte

Responsable de la loma

TOMA DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL

D.S -004-2017
N® PARAMETRO ANALIZADO | UNIDAD | RESULTADO | MINAM
ANALISIS FISICO QUIMICO
1 Solidos i | malL 150
2___J0BO mg/L 15
3 DQO mg/l 40
4 lon ph 6585
5 |r °c A3
6 Grasas y aceiles mg/l 5
ANALISIS MICROBIOLOGICO
7 ' NMP/100mL | 1000
APELLIDOS Y NOMBRES ENETOLE CWENES EUERHY A,
[PrROFESION Tuweewen Cul

REGISTRO CIP N* 143629
FONO 9218 08891

UE CACERES
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO : PROPUESTA DE UNA PTAR PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL C.P "ANDY Y SU PUEBLO"

AUTOR : CONTRERAS DAVILA ROGER CRISTIAN
DATOS DE LA MUESTRA
_l_._u_gar:
N® de muestra ]Fecha de muestra
Racepcién Laboratorio IFacha de reporte
Responsable de la toma
Limite maximo permisible
Segin Regl. Calidad del Agua-consumo
N°DE CAMPO Pozo Tubular humano-DIGESA y OMS
[C E. x 106 a 25°C 1,500.00
PH 65a85
Calcio m.e./l 200.00
|Magnesio m.e./l 250.00
Sodio m.e A 200.00
Potasio m.e./l 45.00
Cloruros m.e./| 250.00
Sulfatos m.e./l 250.00
Carbonatos m.e./l Ausencia
Bicarbonatos m.e fl 50.00
Nitratos m.e./| 50.0
|Boro ppm 1.50
[Fierro ppm 0.30
[Dureza de Calcio ppm >500
[Dureza de Magnesio ppm >200
Dureza total ppm >1000
Alcalinidad ppm 200.00 a 500.00
PELLIDOS Y NOMBRES ENRIQULE € ACERES  EDERAHA WAHO Ny
|PROFESION LTugenevo C sl
[reGISTRO CIP N° V3829
TELEFONO 991808 €95
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Anexo 3: Analisis de Agua Residual

Enviretest

Environmental Testing Loborotory 5.A.C,
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Proyecto . Propuesta de una PTAR para reducs of | del <l
Corsbaylio - Lima
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Anexo 4:  Analisis de Agua y pozo tubular

B LABORATORIOS“LASA”INGENIEROS

ANALISIS DE AGUAS
PROCEDENTE DE - FOFO TUBULAR “C.P.” ANDY ¥ SU FUEBLO
UBICACHO™N - CARABAYLLO - LIMA - LIMA
INFORNM AN H EQUIFOS ¥ PERFORADORES CONTRATISTAS SAC
FECHA - LIMA, 12 DE OCTUBRE DEL 20017
N? DE CAMFPOD Powro Tubular
C.E. x I(° a25°C 3.A400.00
PH 7.20
Calewn m.c./1 15.20
Magnesio m.c./l 310
Sodio me] 13.50
Potasio m.c.] 0.0
Cloruros m.c.] 16.20
Sulfatos me.l 13.90
Carbonatos m.c./| 0.00
Bicarbonatos m.c./| 4.60
Nitraios m.c./| 0.10
Boro ppm 0.00
Ficrro ppm LI
Dureza de Caleio ppm T60.61
Dureza de Magnesio ppm 13536
Dureza total ppm LOI3ET
Alcalinidad ppm 230.00
La muesira fue tomada por el mberesado INFORMADO POR:
LAEA Iymism
G

ING. BIGUEL FASACHE ANGLILD

L LA AULAS: Asesona - Consulta - Sipervision
EaP cartoree A - B S FRsa - Rk - L,
TELFerT QNF-REIE « L er g fen E-’..-u.-m..\-w.-:'n-.- et et Cove
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L1

General;

ANA
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

E| fedatano que suscribe cethcs que el presenle
documenio que ha lendo a & visla es COPIA
FIEL DEL ORWGINAL, y al que me réemito en caso
necesano 06 1o que doy fe.

ums, 10 LT

Ministerio Auteridad Nacional
de Agricultura y Riego | del Agua

RESOLUCION DIRECTORAL N° 2 2 5 .2016-ANA-DARH

VISTO:

18 JUL 2016

El expediente administrativo ingresado con Cédigo Unico de Tramile N° 882552016, presentado por la
empresa EQUIPOS Y PERFORADORES CONTRATISTAS S.A.C., identificada con Regsstro Unico de Contrbuyentes
N* 20509111520, sobre inscripcidn en el Regisiro de Empresas que Realizan Obras de Exploracion, Explotacion, de
Aguas Sublerdneas; y,

CONSIDERANDO:

Que, el numeral 235.1 dal articulo 235° del Reglamento de 1a Ley de Recursos Hidncos, aprobado mediants
Decrato Supramo N°® 001-2010-AG, y modificade por Decreto Supremo N° 023-2014-MINAGRI; sefiala que las
personas nalurales o juridicas que realicen estudios y obras de exploracidn y explotacion de aguas sublemaneas, asl
come rehabiitacion, mantenimiento y otros afines, esién obligados a inscribirse en el Registro comrespondiente de fa
Autoridad Nacional del Agua,

Que, conforme a inciso 2| del ariculo 31° del Reglamenio de Organizacion y Funcicnes de la Autondad
Nacional del Agua, aprebada por Decreto Supremo N° 006-2010-AG, es funcidn de esta Diraccitn, inscribir, previa
opinidn de la Direccién de Conservacidn y Planeaminto de Recursos Hidncos, en of Regisio de Empresas
Perforadoras y de Consuliores de Estudios de Aguas Sublemdneas 2 las personas dedicadas a la actividad de:
perfaracita de pozos o elaboracin de estudios de aguas sublemaneas, segin comesponda;

Cue, con escrito presantado el 05.07.2016, la empresa EQUIPOS Y PERFORADORES CONTRATISTAS
S.A.C., solic®) su nscrpcon en el regsto de empresas que realizan obras de exploracion, explotacon, de aguas
sublerraneas;

Cue, ol Informe Técnico N° 025-2016-ANA-DCPRH-ERH-SUB-EZT, de facha 11.07 2016, emitido por la
Direccion de Conservacibn y Planeaminto d2 Recursos Hidricos, concluyd que fa recurrente ha cumplido con
presentar los requisitos establecidos en el Texlo Unico de Procedimientos Administratvos de la Autoridad Nacional del
Agua, Procedimeento N* 22, aprabado por Decreto Supremo N° 012-2010-AG, y simpliicado mediante Resolucién
Ministedal N* 0186-2015-MINAGRI, para su inscripcdn en el registro de empresas que realizan obras de exploracion,
explolacion, de aguas sublemaneas; por o que, recomienda su inscripcion en el precitado registro por un perodo de
cuatro (04) anos renovables:

Que, en consecuencia, habiendo cumplido [a recurente con |2 presentacion de los requisitos establecidos en
el TUPA. entrz efios I3 relacon y caracteristicas de las magquinarias y equipes que disponen, fa Direccion de
Conservacin y Planeamisnto de Recursos Hidrcos, podra efectuar la verificacion posterior de las condiciones en que
se encuanran las mismas, de conformidad con ef articulo 32° de Ia Ley N° 27444, Ley del Procadimiento Administrativo
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Que, ademds, a citada inscripcdn podra ser suspendida o revocada, si previo procadimiento sandionador,
se acredita que Jos estucios u obras realizadas no cubren los requisitos lécnicos minimos que dichos estudios u obras
requieren. El pmoeso sancionador se inicia a salicitud del afectado, de conformidad con el numeral 235.2 del articulo
235° de! Reg'amenio de la Ley de Recurscs Hidricos, aprobado por Decreto Suprema N* 001-2010-AG; y,

Coen el visk de la Oficing de Asesoria Juridica y de conformidad con lo dispuesto en el inciso &) del articuly
317 del Reglamenio de Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional de Agua, aprobado por Decreto Supremo
N° 006-2010-AG;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°- Disponer fa inscripatn de ' empresa EQUIPOS Y PERFORADORES CONTRATISTAS
S.AC., enel Regsiro de Empresas que Realizan Obras de Exploracion, Explotacin, de Aguas Sublarrdneas, porun
peniodo de cuatro ((4) afios renovables, computados a parti de la notificacidn de 1a presende resolucidn,

ARTICULO 2°.- La inscripcion anes refedda, podra ser suspendida o revocada, si previo procedimiantn
%\ sancionador, se acredita que los estudios u obras realizadas no cubren los requisilos técnicos minimos que dichos
§| estudios uobras mquieren. El proceso sancionador se hicia a solicitud del afectado.

ARTICULO 3°- Notificar la presente resolcion a & empresa EQUIPOS Y PERFORADORES
CONTRATISTAS S.A.C., y disponer su publicaciin en el Portal de la Autoridad Naciona del Agua: www.ana gob.pe.
para conocimiento del piblico en general.

Registrese y comuniguese,

-~

E
ot

RTO ALVA TIRAVANTI

e ABcy,
o

vecior (e)
Direccidn de Administracidn de Recursos Hidricos
Autoridad Nacianal del Agua

ANA
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

El fedatano que suscribe certfica que of presente

documento que ha
FIEL DEL ORI lemdo a I3 wsta es COPIA
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LISTA DE TUBERIAS

Diometno|Exgeser [ieartard Leng | cantians i )
S VODKNES
[en]  Deseripein Wilaisl pulg. [ mm [ e [mis] P [ra
1 -mﬂ PWC NTF IS0 1423-2-2011 r 120 (1] s ﬂ
3 Tutsris fliry PV KTR 150 W23-2-201 1 [Fa 1= 10| a5 T E] R
LORGUITUD TOTAL 4300 mRs.
= -
. | —— -
WT + 0uD0 J
o
-]
z
[
fraucs TusEas DECA
E 12.02 min
5 3
10 1 . Il ]
| 5
12 00m %
3.':‘:
e
15 i
i
5 -
'l i
& g o
£ 3 i
20 B 3 #
: B -
o o)
5 B =
g B i
:
25 % ; TRAUDS 0E FILTRIS
£ = M mis
s
3
it
=
i
] |
T i
35 E
8 ,
5 i
£ £
=
40 £
E 42:10m :‘
J g TREMD TUEERA GEGA
e LY.
JEEI}H
45
DISERNC TECNICO DEL POZ0 TUBULAR TORREBLAMNCA
T Mo-o7-10-t | pOURGS ¥ PERFORADORES COMTRATISINS SAC
Y it WOULLT PR
:_: L - | | E@E PR AR KON DI W“D:::.l;: nl:n‘ o FROF_NDEDAD
B v W STGHD .'..lw.l...n'a_ 3 j 3 FRFRCOM AT - H-_m o “.n;jzl::u:un:l“ ”:

109




AEVESTIDUNA DEL

THPA METALICHA
DESKONTASLE

DETALLE DEL SELLADO SANITARIO ¥ TAPA DEL POZO TUBULAR

VISTA DE PLANTA

CORTE A-A
VISTA DE PLANTA

SELL O SANITAMID DE
COMCPETO o280 hgion®

TARA METALICA
DESMONTABLE

TAPDH DEL VERTEDOR
DE GRAWA

MEVESTIDURA DEL ANTEPOID

GRANA, SELECCIONADA

MUAD DE COMCMETO
re210 kglem®

B =] [OUPE 7 FERFORADORLS CONTRATISTAS SAD
— = o WOUELET PREMLI
T — e —
[rp—
ST T B
— B R — o B ey




TOTAL DEL PCROC # 00 mas
UBICACION DELA ELECTROBOMEA SLMERGIBLE a 415)

INSTALACION DE LA ELECTROBOMBA SUMERGIBLE PARA LA PRUEBA DE BOMBEO

UNION MOZCA DE
ACERD NEGRO

DEL POZO TUBULAR TORREBLANCA

ZELLADO DE CONCRETO
EN FONDO DEL POZO

= v = o i B [ 32-07-10-% | Eubos v PEFORAOORES CONRANSTAS SAC
- ¥ L] WOUELET PPN

=&

PRI T AT ML DN S TH FRSPUMISCAS

Wll - LA - LINA

OF =10~ 16~078~ 8% IS




Anexo 5:  Panel fotogréafico

Figura 10. Recoleccion de agua residual en campo.
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Figura 11. Medicion de temperatura de agua residual
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Anexo 6: Certificacion del Laboratorio

ertificado e e

alidad

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las
atribuciones conferidas por Ley N° 30224, Ley de Creacién del INACAL, y conforme al Reglamento de Organizacién y

Funciones del INACAL. aprobado por DS N” 004-2015-PRODUCE y modificado por DS N° 008-2015-PRODUCE,
OTORGA la presente Renovacion de la Acreditacion a

ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.

En su calidad de Laboratorio de Ensayo

Con base en el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 17025 2006 Requisitos Generales
para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibraciéon
para el alcance de la acreditaciéon contenido en el formato DA-acr-0O5P-17F.
facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Valor Oficial

Sede Acreditada: Calle B Mz. C Lt 40, Urb. Habilitacién Industrial Panamericana Norte, distrito de San Martin de Porres.
provincia de Lima y departamento de Lima

Fecha de Renovaciéon: 30 de abril del 2014
Fecha de Vencimiento: 30 de abril de] 2018

| B -~
5 i
Registro N” LE - 056 / Augusto Mello Romero \

Fecha de emision: 07 de setiembre de 2015
DA-acr-01P-02M Ver. 00 Director - Direccid
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Anexo 8. Documentos para la Publicacion de Tesis

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" IAUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

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

Lal Escuela de Ingenieria Civil

A lia VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

=

7
ONTARADL dyszp jﬁo&éﬂ CRLISTI D

.......................................... TR R R R T TR R T PP RPN

N

INFORME TITULADO:

[DRo0ussd T8 1wd OTOE_Aad. (M £ 1omei .
MBI Dot DISTEIR. DB MENTDINEEDS, B B o

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

USTENTADO EN FECHA: /7 /D;}/)D)y

; | | IOTAO MENCION /J" /d)u?ucﬁ)

(%]

2

. o
!

[/
Ny :
Frrmade| Coordinador de Ipvestigacion de
Ingenieria Givil




UNIVERSIDAD TESIS Fecha :11-07-2018
CESAR VALLEJO

g Codigo: FO6-PP-PR-02.02
i\l*' UCV | acraoe aproacion bt oricinawipap b Versién : 09

Pagina:1del

Yo, Rubén Esali Mogrovejo Gutiérrez, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela Profesional de
Ingenieria civil de la Universidad César Vallejo Sede Los Olivos, revisor (a) de la tesis titulada

“Propuesta de una PTAR para reducir el impacto ambiental del sistemas de alcantarillado en el
C.P. Andy y su Pueblo Carabayllo - Lima”, del estudiante Edwin Omar Chavarria Arévalo, constato
que la investigacion tiene un indice de similitud de 24% verificable en el reporte de originalidad
del programa Turnitin.

El/La suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso
de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

" i /

Nombresyapelh 0s fl (de Ia) doue%te

DNI: .

y e ‘ 4 Vi torado d
Elabord Dlrectflon.d’e Reviso Responsable del SGC Aprobd ;cerrec.ora”o %
Investigacion Investigacion
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