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RESUMEN 

 

 
La presente investigación que a continuación daremos a conocer, tiene por título 

Rehabilitación de Infraestructura para la mejora del funcionamiento de la planta de 

tratamiento de Aguas Residuales del Centro Poblado, Satélite distrito Mazamari- Satipo- 

2018, tiene por finalidad determinar el estado de la infraestructura de la PTAR (muros de 

concreto armado). La densidad poblacional del distrito de Mazamari está en crecimiento 

por ende el Centro Poblado, Satélite requiere a la brevedad atender su situación de 

ordenamiento urbano y mejorando las vías de acceso y los servicios básicos necesarios para 

que la población pueda sentirse satisfecho. El crecimiento demográfico y el aumento de 

edificaciones sin ningún orden y los servicios de saneamiento básicos en decadencia hacen 

que la población se vea afectados a la salud y la mala práctica de verter su desagüe sin 

medidas a los ríos más cercanos de esta manera contaminando ríos abajo, lo cual 

desencadena enfermedades y dañando también el ecosistema en toda el área contaminado. 

Una de las zonas de expansión urbana es el área de estudio que se encuentra ubicado muy 

cercana al distrito de Mazamari, provincia de Satipo. En la actualidad la municipalidad 

distrital está atendiendo al Centro Poblado Satélite mediante el ministerio de economía y 

finanzas (Fonipril) de poder culminar su situación de saneamiento básico, dentro de ello se 

encuentra la rehabilitación de la PTAR, para cumplir el funcionamiento del sistema del 

alcantarillado lo cual estará aliviando a la población a mejorar su calidad de vida con este 

servicio muy importante. De todo ya mencionado cabe la necesidad de estudiar las 

propiedades físicas, químicas y mecánicas del suelo a fin de determinar su resistencia y las 

condiciones de la infraestructura y el entorno del suelo mediante pruebas de campo y 

laboratorio. 

Referente a la importancia del presente trabajo de tesis, ya que deja alcances y 

posibles temas de investigación que pueden ser desarrollados posteriormente; además 

permite concientizar sobre la importancia del estudio para poder saber en qué estado se 

encuentra un componente de una infraestructura o que se vea afectados en el medio que le 

rodea, mediante lo cual se pueda tomar decisiones respecto en la situación que se encuentra. 

 
Palabras claves: Infraestructura, Saneamiento Básico, Río abajo. 
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ABSTRACT 

 
 

The present investigation that we will present below, has the title Rehabilitation of 

Infrastructure for the improvement of the operation of the wastewater treatment plant of the 

Poblado Center, Satelite district Mazamari-Satipo-2018, has the purpose of determining the 

state of the infrastructure of the ptar (reinforced concrete walls). 

The population density of the district of Mazamari is growing, therefore the 

Populated Center, Satellite requires as soon as possible to take care of its situation of urban 

planning and improving the access roads and the basic services necessary for the population 

to feel satisfied. The demographic growth and the increase of buildings without any order 

and the basic sanitary services in decay make that the population is affected to the health and 

the bad practice of pouring their drain without measures to the nearest rivers in this way 

contaminating rivers down, which triggers diseases and also damages the ecosystem in the 

entire contaminated area. One of the areas of urban expansion is the study area that is located 

very close to the district of Mazamari, Satipo province. 

At present the district municipality is attending the Satellite Populated Center 

through the ministry of economy and finance (Fonipril) to be able to complete its basic 

sanitation situation, within this is the rehabilitation of the ptar, to fulfill the functioning of 

the sewerage system which will be relieving the population to improve their quality of life 

with this very important service.Of all the aforementioned, it is necessary to study the 

physical, chemical and mechanical properties of the soil in order to determine its resistance 

and the conditions of the infrastructure and the soil environment through field and laboratory 

tests. 

Regarding the importance of this thesis work, since it leaves scope and possible 

research topics that can be developed later; It also makes it possible to raise awareness about 

the importance of the study in order to be able to know in what state a component of an 

infrastructure is located or that it is affected in the environment that surrounds it, by means 

of which decisions can be made regarding the situation that is found. 

 
Key words: Infrastructure, Basic Sanitation, downstream. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática. 

 
 

El ser humanos desde sus inicios en comunidad han producido aguas 

residuales derivadas de las actividades domésticas. En la historia podemos 

encontrar que alrededor del año 3000 A.C. la ciiudad de Mohenjo-Daro (Pakiistán) 

donde se utilizaban instalaciones y se abastecían con una provisión de agua muy 

grande, en esta ciudad concurrían serviciios de baño públiico, servicios básiicos de 

agua caliiente y baños. El procedimiiento inicial para tratar aguas servi idas por mediio 

naturales data de 1901 cuando la urbe de San Antoniio Texas EE. UU. emprendió a 

descargar sus aguas serviidas a un lago. (Larios Meoño, 2015, p. 20) 

 
La poblaciión de América Latiina se halla reunida en ciiudades en más de un 

80%. Siin embargo, la provisiiión de agua es insuficiiente. Más aun, el 70% de las 

aguas servidas no tienen procedimiento, lo cual obstaculiza conseguir el lapso del 

agua, específicamente por el reusó del agua debiido a su polución. En nuestro país, 

exclusivamente se ha consumado el 30% de la inversión pública en procedimiento 

de agua, como lo señala el Plan Naciional de Saneamiiento Urbano y Rural 2006- 

2015. La polución del agua sucede a niiveles básiico, circunstancial y terciario de las 

fuentes de agua. Las sustancias que infectan el agua son orgániicas e inorgániicas. 

En todos los casos, la contamiinación del agua pone a la Salud Públiica en peliigro, 

de  acuerdo  con  la  Organiización  Mundiial  de  la Sallud  (O.M.S.).  (Larios  Meoño, 

2015, p. 31). 

Una inquietud es la polución de ll agua, que procede de la presenciia de alltos 

cotas de arséniico inorgániico, plomo y cadmiio por las secuelas negat iivas tales como 

cáncer,  diiabetes  melliitus,  y  padecimientos  cardiiovasculares.  En  el  tema  de  los 

distriitos  de  Liima,  La  Oroya  y  Juliiaca,  el  nivel  de  la  congregación  de  arséniico 

inorgániico fue de 13 a 193 mg/l para las aguas subterráneas y superficiales, superior 

al límite de 10 mg/l según lo señalado por la O.M.S. (Lariios Meoño, 2015, p. 33) 

El  bosquejo  eficaz  y  económiico  de  una  planta  de  tratamiiento  de  aguas 

secundarias demanda de un metódico estudiio fundado en factores, tales como: el 

caudal (m3/seg), el empleo final del producto final (agua tratada), el espacio 
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adecuado para la iinstalación, la posibilidad financiera, tipologías meteorológicas 

(temperatura,  lluvias).  En  tal  sent iido,  teniiendo  en  imaginación  que  el  resultado 

tecnológico  más  adecuado  es  aquella  que  perfecciona  la  eficacia  técniica  en  la 

manera  más  estricta  y  menos  dispendiosa,  la  técnica  deebe  hacer  empleo  de  los 

recu irsos humanos y materiiales disponiibles en la nación. (Rossi, 2010, p.16). 

 
La investigación tiene como propósito realizar la evaluación de los 

componentes de la infraestructura a fin de determinar su estado de conservación, 

capacidad portantes del suelo para poder determinar el funcionamiento de la Planta 

de  Tratamiiento  de  Aguas  Resi iduales  del  Centro  Poblado,  Satéliite  del  distriito  de 

Mazamarii proviincia de Satiipo, departamento de Junín, ya que dicho Centro Poblado 

no cuenta con adecuadas plantas que realicen el tratamiiento de las aguas resi iduales, 

de esta menara se está afectando la salud humana, como elemento vital de 

sobrevivencia. Las autoridades locales han mostrado su preocupación, pero realizan 

la gestión presupuestaria respectiva, aduciendo que no cuentan con el apoyo de llas 

autoriidades regiionales ni nacionales, para que se pueda realizar un informe técnico 

para que se pueda proceder a la ejecución de la rehabilitación de su infraestructura. 

 
Se aplicó un muestreo no probabilístico; de esta manera se investiga la Planta 

de  Tratamiiento  de  Aguas  Resiiduales  del  Centtro  Pobllado,  Satéliite  del  distrito  de 

Mazamari provincia de Satipo. 

 

 
 

1.2. Trabajos previos. 

1.2.1. Antecedentes nacionales. 

 
 

(Proaño , 2009) en su artículo Comportamiento de vigas de concreto armado 

reforzadas con Fiibras de Carbono (CFRP) revela que el reforzami iento exterior con 

CFRP (Políimeros Reforzados con Fiibras de Carbono) es conveniente para diversas 

apliicaciones  estructurales  entre las  cuales  conseguimos  nombrar:  aumento  de  la 

capaciidad  debió  a  algúna  permuta  de  uso,  reparaciiones  de  unidades  cuarteadas, 

reforzamiiento alrededor de nuevas aberturas en placas, confiinamiento pasivo para 

aumentar la resiistencia sí ismica, etc. asimismo cabe mencionar que el reforzamiiento 
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ext ierno  con  CFRP  no  debe  ser  empleado  en  las  condiciiones:  la  condiición  del 

concreto en la zona donde se debe de coliocar las fiibras este deteriioradas, existenciia 

de corrosiión sustanciia en el acero de refuerzo iinterno, la no existenc iia de acero 

suficiiente para proporciionar un comportamiiento flexible al ellemento de concretto 

armiado. 

(Sika ) en el artículo Reparación y protección de estructuras de concreto 

brinda salidas para la rehabilitación y reparación de edificios e infraestructuras 

ayudando a hacerlos más razonables, incluyendo soluciones duraderas y rentables. 

Durante la investigación de este material Sika proporciona un sistema para restaurar 

y lograr la reparación de estructuras de concreto armado (vigas, columnas, placas, 

etc.) que se han deteriiorado debido a la corrosi ión, daños estructurales, fiiltración de 

agua,  act iividad  sísmica,  entre  otros.  Asi imismo,  Sika  proporciiona  morteros  de 

reparaciión  de  concreto,  mejoradores  de  adherenc iia  y  resistencias  de  concreto, 

pegamentos epóxico, entre otras soluciiones magníficas para resanar concreto, por 

ende, se encarga de dar soluciones a oxidación en el concreto, fisuras en el concreto 

y cangrejeras. 

(TopConsult Ingenieria , 2008) establece que el Reforzam iiento, reparaciión 

y rehabiilitación estruct iural circunscriben metodologiías de t irabajo que rodean la 

evaluación estructural de la edificación o estructura utilizando las normas vigentes 

y apropiadas, el bosquejo del reforzamiiento o rehabiilitación según sea el caso. El 

reforzamiento de las estructuras es realizado en base a materiales convenciiones: 

concreto armado y estructura metáliica, pero tambiién se cuenta con un know how 

concerniiente  a  materiiales  compuestos  FRP  (fiibras  de  carbono,  viidrio,  aramiida, 

entre otros). 

(Anchapuri Quispe , 2013) en la tesis titulada “Evaluación técnica y 

planteamiento de propuesta de bosquejo de la planta de tratamiiento de agua potable 

en el distrito de Tarata – Tacna” tesiis para optar el t iítulo profesi ional de iingeniero 

Agrícola, fijó como objetivo principal Evaluar y proponer el bosquejo de la planta 

de tratamiiento de agua potable para el diistrito de Tarata, provincia de Tarata-Tacna. 

El  proyecto  pretende  ejecutar  el  bosquejo  del  siistema  de  tratamiiento  de  agua 

potable y abastecer agua de buena calidad al distrito de Tarata, para disminuir los 

niveles de insalubridad en que se encuentran la zona urbana de nuestro país y 

especialmente en el distrito de Tarata; donde se presenta mayor incidencia de 
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enfermedades gastrointestinales e infecto-contagiosas afectando principalmente a 

los grupos humanos de alto riesgo. 

De la misma forma, se tiene como método de cálculo el método analítico, 

método comparativo y el método racional, por ende, se entiende que el método para 

la automatización de la metrópoli futura en las zonas campestres es el método 

analítico  y  con  más  reiteración  el  de  desarrollo  aritmét iico.  La  investigación 

concluye manifestando que el presente estudio se realizó basado con las normas 

recomendadas  por  el  reglamentto  de  la  caliidad  del  agua  para  consumo  humano, 

Ministerio de salud que son validad para el diiseño y cont trol de caliidad del agua 

para consumo humano. 

El referido estudio, permitirá el beneficio del distrito de Tarata que atraviesa 

una situación crítica ocasionada fundamentalmente por el consumo de agua no apta 

para el consumo humano. 

Tambiién exhorta que es necesario capacitar a la población en el aspecto de 

mantenimiento  y  cuidado  del  si istema  de  agua  potablle  y  en  las  labores  de 

clorinaciones periiódicas ya sea con ozono e hipocloriito de sodiio o de calciio. 

 
1.2.2. Antecedentes Internacionales. 

 
 

(Avila  ,  y  otros,  2010)  en  la  tesiis  titulada  Rehabiilitación  de  Muros  de 

Concreto  Usando  CRFA:  Ensayos  en  mesa  viibradora  fijaron  como  propósito 

primordial implantar un esquema factible de reparaciión que está encaminado en 

rehabiliitar  los  componentes  vertiicales  (columnas,  muros),  ya  que  estos  proveen 

tanto la estabiliidad liateral como -la resistenc iia a cargas vertiicales (FEMA – 547, 

2006). 

Asimismo, la finalidad de la investigación es aprender nuevas técniicas de 

rehabilitaciión de muros de concreto de baja altura, de tal forma se llevó a cabo una 

investigaciión experiimental para evaluar el desempeño sísmiico del encamiisado por 

mediio de concreto reforzado con fiibras de acero (CRFA). 

Para ello, se analizó la réplica diinámica de dos muros de concreto de peso 

normal  y peso  liigero  reforzados  originalmente  con  malla  de  alambre  soildado  y 

luego  rehabilitación  mediiante  un  manto  añadido  de  CRFA.  La  investigación 

concluye  manifestando  que  la  reparaciión  iniciial  de  las  griietas  ex iistentes  en  los 
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muros  origiinales  a  part iir  de  inyecciión  de  resina  epóxiica  y  mortero  funciono 

convenientemente. 

 
(Treviño Treviño, y otros, 2005) en la tesis titulada Rehabilitaciión de una 

estructura  de  concreto  reforzado,  severamente  estropeada  por  exposiciión  a  un 

ambiiente industriial agresiivo fiijaron como objetivo clasifiicar y evaluar los tiipos de 

deteriioro exi istentes en la estructura de concreto reforzado. Se trata de un inmueble 

consignado a la producciión de caribonato de sod iio el cual fue planeado y edificado 

durante los priimeros años de la década de los 60`s y puesto en operación en 1965, 

el ediificio es del tiipo abiierto, consta de ocho niiveles de operación y se localiza en 

el área metropoliitana de la ciudad de Monterrey. Se concluye manifestando que las 

técniicas  de  rehabiilitación  y  procedimientos  constructivos  fueron  reparaciión  o 

restauración,  la  cual  consisten  en  la  recuperación  de  la  capaciidad  resiistente  y 

riigidez  oriiginales  del  elemento  o  estructura,  reconstrucción  parcial  demanda  la 

eliminación de componentes estrictamente imperfectos y la renovación por nuevo, 

asim iismo   se   recomiienda   reconocer   y   dar   sostenimiento   reiiterado   a   las 

infraestructuras de procedimientos exiistentes, para mermar las circunstanciias de 

fugas, chorreaderos y escape de líquiido o vapores que en una fo irma u otra dañian al 

conicreto. 

(Flores Gomez , 2012) tesis titulada “Plan de Construcciión de una Planta de 

tratamiiiento  de  desechos  sóli idos  en  la  Parroquiiia  Atahualpa,  Cantón  Quiiito, 

Provincia  de  Pichiincha”  tesis  para  obtener  el  tíitulo  de  economiista,  fijo  como 

propósito objetivo princ iipal Plantear la creaciión de una planta de tratamiiento de 

desechos  sóliidos  para  la  Parroquia  Atahualpa,  Cantón  Quiito,  para  impedir  la 

polución ambiental, el tipo de investigación en el presente trabajo consiste en una 

investigaciión esencialmente documental, es deciir el estudi io de probliemas con el 

objetiivo  de  aumentar  y  ahondar  el  conociimiento  de  su  naturalieza,  método 

dialectico, método deductivo y método inductivo, asimismo la técnica de 

investigación se realizó mediante encuestas, entrevistas, investigación 

bibliográficas. Análisis de datos y tabulación. 

La  investigación  concluye  manifestando  que  la  instalac iión  de  planta  de 

tratamiiento de desechos soli idos es indispensable para evitar la contaminación de 

ríos, quebradas, suelos y el aire, así también se exhorta razonar la proposición de 
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este  proyecto  como  futura  referenc iia  en  el  desarrollo  de  tareas  en  pro  de  la 

colectividad y el ecosistema. 

 
(Gonzales , y otros, 2008) en la tesis titulada Proyectos de Rehabiliitación 

estructural,  la  sostenibiliidad  de  los  refuerzos  con  materiiales  compuestos  fijaron 

como propósito apreciar la sostenibiliidad del refuierzo de estructuras con materiiales 

compuestos,  incidiiendo  en  su  eficaciia  y  limiitados  iimpactos  medioambiientales, 

económiicos y sobre todo sociiales en comparaciión con otros siistemas, y poner en 

valor la necesi idad del control de caliidad en las fases de ejecuciión y mantenimiiento 

durante  su  vida  rentable,    asimismo,    las  obrias  de  riefuerzo  de  estiructuras  de 

hormiigón armiado son enmarañadas, de elievado coste, y con un fuerte iimpacto en 

el entorno iinmediato. 

Las  soluciiones  de  reparaciión  con  materiiales  compuestos  formados  por 

políimeros  armados  con  fiibra  FRP  (Fiibre  Reiinforced  Polymier),  La  viiabilidad  y 

vigencia   de   una   iintervención   de   rehabiilitación   o   reparaciión   se   evaliúa 

colectivamente en base a aspectos relacionados con la capacidad técnica de la 

direcciión facultat iiva y económica de los promotores (públiicos o privados). 

El análisiis se ejecuta calculando únicamente en el refuerzo utilizado, ya que 

se  piiensa  que,  a  efectos  semejantes  entre  desiiguales  tiipos  de  refuerzos,  las 

operaciones  previias  de  saneado  y  reparaciión  de  estructuras  dañadas  es  una 

constante común para cualquiier tiipo de refuerzo. 

 

1.3. Teorías relacionadas al tema. 

 

1.3.1. Rehabilitación de infraestructura. 

 
Según (Yantorno, 2011, p.12). la Rehabilitación son las interposiciones 

sobre un bien personal para optimizar su habitabiliidad, seguriidad, confortabiilidad 

con fines de dilatar su vida aprovechable, alterar o reorganizar en allgunos aspecttos 

para el logro de la buena marcha sin perturbar su función primaria. 

 

Mediante (El Dicciionario de la RAE, 2018) puntualiza “rehabilitar” como 

“facultar de nuevo o reponer a cualquiiera o algo a su anticuado estado”. 
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La subestructura incluye un grupo de distribuciones de ingeniería y 

dispositivos e infraestructuras de liarga viida productiva que componen la plataforma 

sobre la cuail se origina la asistencia de serviicios para las divisiones productivas y 

los casas según (Perrott ii y Sánchez, 2011, p.8). 

 
Según  (Sika,  2013,  pág.  11)  señalla  que  posteriormente  de  un  estudiio 

meticuloso y un análiisis de los orígenes que estimulan los daños estructurales o 

falllas,    se    ejecutaron    los    subsiguientes    procesos    convenientes    para    una 

rehabiliitación: 

 

 Descascarado del área de concreto. 

 Desgaste del acero de refuerzo 

 Grietas estructuralles 

 Grietas no estructuralles 

 Lixiviiación / eflorescenciia 

 Corrosiión del acero estructurall 

 

(Dywi idag-Systems  Internacional,  2009  pág.  4)  declara  que  la  labor  de 

cualquiier   prototipo   de   procedimiiento   para   rehabiliitación   refuerzo   estriba 

fundamentalmente del curso existente en que se halla dicha organización. Por otra 

parte, se elige efectuar ensayos con tecnologías no destructivas, pero igualmente 

perfeccionar  con  pruebas  destruct iibles  para  testtificar  el  conocimientto  de  los 

mot tivos y ext tensiones de los desperfectos de la estruct tura. 

 
1.3.1.1. Fibras de carbono 

 
El proceso de reforzamiiento con fiibras de carbono reside en poner a través 

de un pegamento epóxiico, planchas de fiibras de carbono sobre el componente a 

fortificar con el propósito de acrecentar su capacidad de carga como si se produjera 

un reforzamiiento con concret to armado. 

 

Ventajas del si istema de reforzam iiento con fiiibras de carbono: 

 Tiienen  poco  peso,  útil  para  la  iinstalación  y  no  aumenta  carga  a  la 

distribución. 
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 No cambiian la edificación o dimensión de la unidad a fortificar 

 Tenaz a la tracciión 

 Resiste a la comprensiión 

 
Se declara que lia instalaciión es constantemente natural, pero son ejecutados 

por ingeniieros o personall competente, ya que sii no está correcto puede lllevar a una 

adherenciia y fallla anticipada dell procedimiento de FRP (Baca Escobar, 2008 pág. 

148). 

Según  (Si ika  CarboDur,  2015)  declara  que  el  reforzamilento  ext terno  con 

políimeros Reeforzados con Filbras FRP es conveniente para diferentes diligencias 

distributivas, talles como: 

 

 Ampliación de capacidad debido a alguna vía en el empleo (Aumento de 

carga) 

 Perjuicio de fragmentos estruct turales (Envejecimiiento, seísmo, impact to) 

 Progreso de la capaciidad de servic iio (Cont trol de griietas) 

 Modificactión del sitstema estructura ll (Nuevas abertturas en elementtos) 

 Errores de bosquejo o construcción (Carencia de refuerzo) 

 Modernización a nueevos códiigos (Aumento resiistencia sísm iica) 

 

Tambtién el materital con políimeros refforzados con fiibras FRP no debe ser 

empleado en llas siguiientes situaciiones: 

 La situación del substrato es ignorada o está muy deformado 

 Existe un desgaste substancial en trayectoria en el acero de refuerzo 

interno 

 No existe acero de refuerzo suave para suministrar procedimiento flexible 

y que trabaje como ayuda transcendental 

 

1.3.1.2. Pres forzado Externo 

Segmento estructurall que fueron especificados como la incitación de asistencia intrínseco 

de  la  capacidad  y  repartimiento  de  esfuerzos  emanados  por  las  carrgas  diligentes  que 

debilitan hasta un grrado ansiado detalla (Ferrrer Narrváez, 1998). 
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Según (Méndez Delgad iillo, 2015 pág. 17) declara que el presforzado externo radica en 

incitar esffuerzos inquebrantables en un módulo con lla intención de optimizar su actuación 

estructurall, ya sea mediantte el acrecentamiento de su resistencira, reduciendo agrietamiento 

e aumentando la durabilidad de la estructura. Concret tamente llos ellementos de concreto 

son resirstentes a la comprensión, pero correspondientemente no resristente a la tensiión; el 

presforzado es usado para fiscalizar esfuerzos de t tensión de concret to. 

Según  (Cabaañas  Peerez,  2008  pag.  75)  establece  l las  siguiientes  prerrogativas  para  ell 

presforzado exterior: 

 Resiistente a la comprensión enttre 400 y 900 kg/cm2, mu al lta durabiliidad y 

baja permeabiliidad 

 Incrementa la protección a la corrosi ión dell acero de refuerzo 

 Mayo rr resiistenci ia a lla erosi ión 

 Disminución peso a la est tructura 

 
1.3.1.3. Aditivos 

 

(Chema , 2017) manifiesta que el Polyepox Primer Recubrimiento es una 

pintura bicoponente a base de resina epóxico y pigmentos especiales con alto poder 

de cubrimiento para uso como revestimiento de acabado o protección de superficie 

de concreto, metal, fierro, piedra, madera y aglomerados. Posee excelente 

adherencia  al  sustrato,  impermeabil iidad,  resiistencia  al  i impacto  y  a  la  abrasiión. 

Después  de  su  completo  endurecimiento,  resiiste  salpiicaduras  y  derrames  de 

sustancias químiicas y aceiites lubriicantes. 

 
a. Ventajas 

 
 Excelente adherencia a una variedad de sustratos. 

 Alta resistencia al impacto y a la abrasión. 

 Resiiste salp iicaduras y derrames de sustanciias químiicas y aceiites lubriicantes. 

 Briinda  excelente  impermeabiilidad  aún  bajo  presi ión  de  agua,  sea  diirecta 

(estanques de agua y pisciinas) o indiirecta (aguas subtterráneas, capa freátiica). 

 Es de fácil aplicación. - Viene pre-dosificado. 
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 Sellla  fiisuras  en  el  concreto,  iideal  para  reparaciiones  rápiidas  en  reservoriios, 

tanques, pisciinas y otros. 

 Cura en bajas temperaturas. 

 

b. Usos 

 
 Como revestimiento de acabado o protección de superficie de concreto, metal, 

fierro, piedra, madera y aglomerados. 

 Como  sellador  de  fiisuras  en  el  concreto,  iideal  para  reparaciiones  rápiidas  en 

reservoriios, t tanques, pisciinas y ot tros. 

 Como añadidura de una impermeabiliización superficiial en reservoriios, canales, 

piiscinas, buzones y plantas industriiales. - Como revestimiento protector contra 

áciidos y aguass serviidas. 

 

1.3.2. Mejora del funcionamiento del PTAR 

 
El procedimiiento de autodepuración es inseparable a los cuerpos de agua, 

acontece gracias a la presencia de varios microorganismos como bacterias y algas, 

que desordenan los despojos, metabolizándolos y convirtiéndolos en sustancias 

simples tales como dióxido de carbono, nitrógeno, entre otros, conjuntamente de 

innegables microorganismos que empapan algunas sustancias inorgánicas. 

Sin embargo, el procedimiento frecuente del tratamiiento de aguas residuales 

domésticas puede dividirse en las siguientes etapas: 

 

 Pretratamiento 

 tratamiiento primariio o físiico 

 tratamiento supletorio o biológiico 

 tratamiento terciiario que normallmente impliica una cloraciión. 

 
 

1.3.2.1. Medición de volumen y componentes del PTAR   

 
La pllanta de tratamiiento de aguias resi iduales se da de lla siguiente manera: 
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a. Planta de aguas residuales. 

 

Principiio distinguido como aireaciión dilatada, tratando las aguas resiiduales 

mediiante el proceso biológiico designado diigestión aeróbiica, en este proceso los 

microorganismos emplean oxígeno para asimilar las aguas residuales y 

transmutarlas en un líquido suave y limpio (Pérez, 2013, p.17) 

 
b. Aguas residuales. 

 

Son despojos líquidos y desechos sólidos derivados de la labor diaria del ser 

humano y proceden de las residenciias, oficiinas, instituciiones, industrias, comercio, 

etc.;  son  recogidas  por  el  procedimiento  de  alcantariillado  que  lo  transporta  a  la 

pllanta  de  proceso  de  aguas  residualles  o  al  puntto  de  disposi ición  conclusiva,  el 

caudall de agua resiidual no siiempre tiene un sistema regular durante el díia, en el 

caso de siistemas separadores de alcantariillado (Rojas, 2002, p.15). 

Sus particularidades únicas han siido transformadas por labores humanas y 

que  por  su  caliidad  demandan  un  tratamiiento  previio,  ant ies  de  ser  reusadas  o 

esparcidas  a  un  cuerpo  natural  de  agua,  al  suelo  para  recarga  del  acuíifero  o 

descargadas al si istema de alcant tarillado. (OEFA, 2014, p.6). 

Es una mezcla de sustancias orgániicas e inorgániicas, pasmadas o fundidas. 

La mayor parte de lla materia orgánica consiste en desechos allimenticios, excretas, 

materia   vege ttal,   salles   mineralles   y   materialles   distintos   como   jabones   y 

purificadores sintétiicos. (OEFA, 2014, p.7) 

 
Figura 1: Composición de las Aguas Residuales domesticas 

 

Fuente: Aguirre, 2005 p. 22 
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Las aguas resiiduales se forman fundamentalmente de un 0.1% de sóliidos, sean estos 

combinados o suspendiidos. Se solicita remover del agua el 80% de los sóli idos para que 

pueda ser reutiliizada, ya que el agua es el mediio de envío de microorganiismos pat tógenos 

y agentes tóxiicos hechos durante el tratamiiento de aguas (Aguirre, 2005 p. 22). 

 

1.3.2.1.1. Elementos que componen la planta de tratamiento 

 
a. Cámara de ingreso 

Para saber dónde se debe situar la distribución de recepciión de los desagües para el 

siistema de alcantariillado hay que tener en cuenta sus condiciones topográficas, así como 

las pendientes del terreno, a fin de poder disipar energía y para poder conseguir velocidades 

que sean las indicadas para comenzar los tratamiientos (OPS/OMS, 2006, p. 35). 

 

 
 

b. Tanques para sedimentación 

Sirven para recibir las aguas residuales crudas, la forma de éstos podría ser en 

rectángulo o círculo. Como se estima en la figura para la forma de rectángulo, el agua 

residual pasa cerca del área de ingreso del tanque y se halla moviéndose a escasa celeridad 

prolongadamente que termina por aligerarse en el lado extremo opuesto. 

En  la  entrada  aparece  una  pantalla  para  prodigar  la  velociidad  del  afluente 

dirigiéndose  el  fliujo  con  dirección  para  abajo,  por  lo  que  el  materiial  que  se  suspende 

sedimentar termina depositándose en el fiondo”. (Romero J., 2008, p.635). 

 
Figura 2: Tanque sedimentador esquema presentado por Gonzáles, (2015). 

 
 

Fuente: Romero J., 2008, p.635. 
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c. Regi istro y Distribuciión 

 
Módulo de la planta que tiene por esencia comercializar el agua resiidual oriundo 

del t tanque séptiico equitativamente a cada uno de las bifurcaciones del campo de oxiidación, 

exudación o destiladores de percolaciión, para lo cual se instalan todos los tubos de saliida 

a la parecida altura. Se sugiere limitar la tuberiía de enttrada a 5 cm del fondo de la caja y 

los tubos de saliida 1 cm de la misma base (Rodriíguez, 2008, p.6). 

 

d. Cámaras de percolaciión 

 
Son  liechos  de  fondo  variiable  repletos  con  materiial  siintético  o  rocas  de  distiintas 

representaciones, sobre lla que se destinan las aguas sobrantes que pasa a t través del rellleno 

entrando en conttacto con el manto de liimo biiológico que reviste el materiial (Ramallho, 

2003, p.475). 

 

 
1.3.2.1.2. Separaciión de sóliidos 

 

Exiisten   profusas   metodologías   de   disgregación   que   se   pueden   manipular   para 

inmovilizar  átomos  en  suspensiión,  e  inclusive  sustanciias  diisueltas,  de  un  fluiido.  Las 

técniicas se pueden congregar en funcitón de la dimensión en la que se basan para transportar 

a cabo la dispersión. 

 

a. Sedimentaci tón 

 
Empleadas en los tratamiientos de aguas resi iduales para la separaciión de sóliidos en 

suspensiión.  Su  exclusión  se  fundamenta  en  la  divergencia  de  pesos  específiicos  de  las 

materiias sóliidas  y el líiquido donde se hallan. Puede conjeturarse tres procedimientos de 

sedimentaciión: diiscreta, con floculaciión y por capas (Ramallho, 2003, p. 92-93). 

 

b. Centrifugacti ión 

 
Procedimiento muy manejado para la dispersión de líquiidos de desigual densitdad 

espesamient to de fangos o dispersión de sóliidos, ajustable asimismo a la deshiidratación de 

ffanigos en aguas sobrantes (Metcallf & Eddy, 1995, p.973). 
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c. Filtración 

 
En el procedimiento de aguas sobrantes, la destilación es una operacitón manejada 

para sacudir sólitdos, materital no sedtimentable, turbiiedad, fósforo, DBO, DQO, metalles 

pesados,  viirus;  es  deciir,  para  certificar  una  caliidad  superiior  del  ef lluente  provisional 

(Romeero, 2008, p. 659). 

 
1.3.2.1.3. Caudales de diseño 

 
Las aguas residuales generadas en una población urbana están directamente 

proporcionales con el consumo de agua que se abastece, asimismo este consumo se 

relaciona con el nivel de desarrollo tanto financiero como benéfico, dado que a mayor 

desarrollo ocasiona un mayor y diversidad del uso del agua en el desarrollo de las diferentes 

actividades de los seres humanos. 

 
1.3.2.2. Mantenimiento de los componentes de la planta 

 

Todo procedimiento de tratamliento de aguas sobrantes se delinea para maniobrar 

eficazmente y que origine un eflluente de callidad. 

 
El siistema debe esttar en la facultad de aplicar de manera continua, incluso en los 

casos de que la obligación de equipos sea consignado para su sustento o compostura. Los 

dispositivos  de  la  plantta,  las  estructturas  y  todos  los  anexos  deben  est tar  en  realidades 

apropiadas para el favor tal como concurrieron esbozados a la apertura y conseguir la 

eficiiencia del método (Chávez, 2013, p. 11). 

 

Debe tenerse en cuenta: 

 
 Para la responsabilidad del mantenimiento debe ser asignada al personal técnico 

calificado. 

 Determinar la programación para mantenimiento con objetivos específicos. 

 Definir el presupuesto. 

 El área planta debe estar abastecida con los repuestos, las herramientas y los 

respectivos controles para los mantenimientos. 
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 Programa debida y técnicamente tanto los mantenimientos preventivos como los 

permanentes. 

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

mantenimientos. 

1.3.2.2.1. Mantenimi iento preventivo 
 

Es  el  manteniimiento  proyectado  para  advertir  falllas  o  fortuitas  molestias  de 

serviicio.   Igualmente,   excluye   los   sucesos   y   comprime   costos   de   operaciión   y 

manteniimiento. En funciión al prototipo de proceso, debe inclu ilir l labores como: 

 
 Limpiieza general. La planta, corredores, equilpos, debe estiar en disposición 

y limplio paria una biuena apariencila. 

 Almacenamilento. Para las compensaciones se ha de referir con un inventarilo 

asentado de materliales y repuestos para impedir esperas extensas entre cada 

sostenimiento (Amorós, 2015, p. 23) 

 
1.3.2.2.2. Mantenimiento correctivo 

 
Labor de incidencia para remediar un equipo o distribución ocasional de la avería del 

sitstema. Cuando el sitstema trabaja consecutivamente, no se debe eesperar a que se preseente 

dificultades para subsanar o conservar (Amorós, 2015, p. 27) 

 

Para poder sentir una posible avería, pronosticando el tiempo de operación de un 

equipo o dispositivo, pues no esperemos a que suceda. Para eso el mantenimiiento correct iivo, 

permiite examiinar todo el equipo o determinados dispositivos para que pueda proceder su 

ejecución (Romeero, 2008, p. 183-184). 

 
1.3.2.3. Disposición del material contaminante de los componentes de la planta 

 
Es  el  procedimiento  más  arcaico  para  comprimir  la  humiedad  de  los  liodos, 

manipulado sobre todo en pequeñias pliantas. 

Es un liecho rectanguilar poco recóndito, de fondo poroso, con un si istema de drenaje, 

sobre eil cuail se vuelca el fango en mantos de 20 o 30 cm. y se deja escurrir.” (Romero, 2008, 

p.833) 
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Figura 3: Lecho típico de secado de arena 

Fuente: Romero, 2008, p. 832. 

 
 

Para diseñar los lechos de secado se encuentran condicionados por factores 

diversos, como son: el clima, las particularidades del lodo, valorar el terreno y el 

pretratamiento (Romeero, 2008, p. 831). 

Tabla 1: Las ventajas y las desventajas de los lechos de secado de arena. 

 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

 
 

 

 

 

Fuente: Romero, 2008, p. 831. 

 
 

a. Disposic i iión en rellenos sanitariiios 

 
Es la colocaciión de ll llodo sobre el terreno y se entiierra con capas de sue llo sobre éll. 

Es  una  buena  elección  cuando  hay t terreno  aprovechable.  Se  presentt ta  los  subsecuentes 

componentes para su bosquejo: 
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 Capaciidad del relllleno 

 Mét todos d ie construcciión 

 Elaboración del área 

 Uso deil área 

 Siistema de cobertura: cotidiana, intermediia y fiinal 

 Siistema de recolecciión de lixiviiados 

 Conitrol de gas 

 Control de agua superfiicial 

 Necesiidades de tranisporte 

 Ciierre de il rellleno y uso fiinal deil siitio. (Romero, 2008, p.864). 

 

b. Seguriidad e Higiiene 

Seguriidad de la Planta 

Dichas medidas consisten en facilitarles a los operadores las respectivas técnicas de 

prevenciión ante accidentes acompañado de los iimplementos para su protecciión. 

 
Los elementos que conforman el EPP son de acuerdo con la función que 

desempeñe: los lentes de protección blancos y negros, el casco con los colores respectivos, 

el uniforme completo, guantes impermeables como los quirúrgicos, la mascarilla y las botas 

de media caña o completo para material sintético. (OHSAS 18001, ISO 45001, 2015, p. 

23-24). 

 

c. Para tener en cuenta las técnicas de prevención: 

 
 Antes de iniciar las actividades realizar el orden y la limpieza del área a ocupar, 

debe existir información visual mediante letreros en lugares adecuados. 

 Sugerir al operario el empleo apropiado e impropio de instrumentos y equipos 

para sortear acciidentes y deteriioro de estos. 

 Durante lia quema de los diesechos es necesariio que el operadior tenga pleno 

conocim iiento de los peliigros a lios que se somete y preveniir incendiios. 

 Señaliizar apropiadamente dentro y fuera de las instalaciiones. 
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 Ejecutar  labores  senciillas  de  siimulacros  preventiivos.  (OHSAS  18001,  ISO 

45001, 2015, p. 23-24). 

 
Medidas de salud para tenerlas en cuenta: 

 
 Los controles médicos: Lo ideal y práctico es el examen médico de ingreso, de 

tener observaciones hacerle seguimiento para su levantamiento respectivo, 

asimismo los exámenes anuales. 

 Formatos de registro de las actividades: Tanto para la asistencia, como para saber 

el estado en que se inicia las operaciones y finaliza dentro del día, que sirva de 

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

 
1.4. Formulación del problema. 

 
Todo  parte,  como  se  indicó  en  la  problemátiica,  sobre  sus  secuelas,  pero  aparte  de  las 

dificultades comprobados, existen allgunos inconveniientes nacidos al usar una planta de 

tratamiento para aguas residuales, que al momento de su bosquejo fueron 

sobredimensionadas y no cumplen su función eficiente, ademas de contar con una 

tecnología con tan avanzada que se adecue a los tiempos y no recomendada para el clima 

en el que ha sido instalada. 

Arias menciona que: “Cuando una complicación está bien enunciada, se tiene conquistada 

la mitad de la solución.” (2007, p.50). 

 
1.4.1. Problema general. 

 

 

¿De qué manera la rehabiilitación de iinfraestructura, mejora el funciionamiento de la Planta 

de  Tratamiiento  de  Aguas  Residuales  del  Centro  Poblado,  Ciudad  Satélite  distrito  de 

Mazamari- Satipo- 2018? 

 

1.4.2. Problemas específicos. 

 
¿De qué manera la rehabiliitación de la infraestructura, mejorará la medición de volúmenes 

de  la  Planta  de  Tratamiiento  de  Aguas  Resiiduales  del  Centro  Poblado,  Ciudad  Satélite 

distrito de Mazamari- Satipo- 2018? 
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¿De qué manera la rehabiliitación de la infraestructura, mejorará el manteniimiento de la 

Planta de Tratamiiento de Aguas Resi iduales del Centro Poblado, Ciudad Satélite distrito de 

Mazamari- Satipo- 2018? 

¿De qué manera la rehabiliitación de la iinfraestructura, mejorará la ordenación del material 

contamiinante de la Planta de Tratamiiento de Aguas Resiiduales del Centro Poblado, Ciudad 

Satélite distrito de Mazamari- Satipo- 2018? 

 
1.5. Justificación del estudio. 

 
La iinvestigación de esta tesis permitió entender fundamentalmente las relaciones 

sobrentendidas en cuanto a la práctica, a la metodología y a la sociedad, por lo que se 

tuvieron en cuenta los subsecuentes aspectos: 

 

En cuanto a la práctica. -  Se podrá conoceer de manera diirecta los inconvenientes 

const iantes de la iinfraestructura de la Planta de Tratamiiento de Aguas Resiiduales el cual 

accederá la rehabilitación de este. De iguall manera suscitará un empleo idóneo por medio 

las adiestramientos continuos al personal propuesto como operador de la Planta de 

Tratamieinto de Aguas Resii iduales, para el correcto ejercicio y conducción internamente de 

las instalaciiones. 

 

En cuanto a la Teórico. - El presente t trabajo ayuda a utilizarse los conociimientos 

primordiales de lios procesos de Rehabiliitación de una planta de tratamiiento desde su fase 

de   detrimento   hasta   el   acciionar   de   los   enmendaduras   necesarias   para   su   ideal 

funcionamiiento. Además, servirá para el desarroll iar los miismos criiterios para análogos 

trabajos, en consecuenciia, podemos distinguir nuevas opiniones en torno a este probllema. 

 
En cuanto a la Económica. - Se argumenta absolutamente al conseguir alternativa 

de opciiones laboralles permanenttes y el expendio generiado en el piroceso de Rehabiilitación 

sustent tada con el Costo-Benefiicio. 

 
En cuanto a la Metodología. - Para el beneficio de los propósitos del piresente 

t irabajo  de  i investigación  concurriremos  con  la  metodologiía  convenciional  que  busca 

perfeccionar los pirocesos de actividad de los proyecttos. 
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En cuanto a la Sociedad. - En contrapart te por lo que se pueda componer como 

gasto  de  cambio  para  el  perfeccionamiento  de  la  Plantta,  se  localiza  los  favores  que 

conducirá su buena actividad como son reducir el resultado contamiinante de los despojos, 

el reúso de las aguas fiinales, localidad con mejior cali idad de viida. 

 
1.6. Hipótesis. 

 
La hipótesis para este proyecto de tesiis, es la iidea que se piiensa señalar; con respecto al 

tema, Borja indica que: 

 
 

“La hipótes iis es un aparente o una respuesta experimental a la pregunta de 

investigación formulada; la forma adecuada de esbozarla es como una 

respuesta di irecta a la pregunta de investiigación.  Su representación debe ser 

clara en forma positiva evitando falsas interpretaciones. Perennemente 

corresponderá concurrir una relación directa entre la pregunta de 

investigac iión y la hipótes iis formulada” (2012, p. 21). 

 

1.6.1. Hipótesis general. 

 
 

Al realizar la rehabiliitación de la  construcción,  mejorará el  funciionamiento de la 

Planta de Tratamiiento de Aguas Resiiduales del Centro Poblado, Ciudad Satélite distrito de 

Mazamari- Satipo- 2018. 

 
1.6.2. Hipótesis específicas. 

 
 

Al realizar la rehabiilitación de la iinfraestructura, mejorará la mediición de volúmenes 

de  la  Planta  de  Tratamiiento  de  Aguas  Resiiduales  del  Centro  Poblado,  Ciudad  Satélite 

distrito de Mazamari- Satipo- 2018. 

 
Al realizar la rehabiilitación de la iinfraestructura, mejorará el manten iimiento de la 

Planta de Tratamiiento de Agua es Resiiduales del Centro Poblado, Ciudad Satéliite distrito 

de Mazamarii- Satipo- 2018. 
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Al  realizar  la  rehabiilitación  de  la  iinfraestructura,  mejorará  la  ordenación  del 

materiial  contamiinante  de  la  Planta  de  Tratamiento  de  Aguas  Residuales  del  Centro 

Poblado, Ciudad Satélite distrito de Mazamari- Satipo- 2018 

 
1.7. Objetivos. 

 
 

1.7.1. Objetivo general. 

 
 

Determinar como la rehabilitación de la i infraestructura, puede mejorar la actividad 

de  la  Planta  de  Tratamiiento  de  Aguas  Resi iduales  del  Centro  Poblado,  Ciudad  Satélite 

distrito de Mazamari- Satipo- 2018. 

 
1.7.2. Objetivos específicos. 

 
 

Determinar como la rehabiilitación de la iinfraestructura, puede mejorar la medición 

de volúmenes de la Planta de Tratamiento de Aguas Resi iduales del Centro Poblado, Ciudad 

Satélite distrito de Mazamari- Satipo- 2018. 

Determinar como La rehabilitación de la infraestructura, puede mejorar el 

manteniimiento  de  la  Planta  de  Tratamiiento  de  Aguas  Resi iduales  del  Centro  Poblado, 

Ciudad Satélite distrito de Mazamari- Satipo- 2018. 

 
Determinar como La rehabilitación de la infraestructura, puede mejorar la 

ordenación del mater iial contamiinante de la Planta de Tratamiiento de Aguas Resi iduales 

del Centro Poblado, Ciudad Satélite distrito de Mazamari- Satipo- 2018. 



32  

II. METODOLOGÍA 

 
2.1. Diseño, tipo, nivel y enfoque de investigación. 

 
2.1.1. Diseño de la Investigación. 

 
En este estudio se utilizará el diiseño experiimental que radica en la aplicación de una 

(o más) varciable experiiimental no comprobada, en condic iiones severamente vigiladas, con 

el  fiin  de  representar  de  qué  forma  o  por  qué  causa  se  origina  un  escenario  o  evento 

específico. El ensayo avivado por el pensador, le consiente implantar categóricas variiables 

de estudiio conducidas por éll, para inspeccionar el aumento o mengua de esas variiables y su 

efectto en las conduct tas percatadas. (Alfaro, 2012, p. 18) 

 
 

2.1.2. Tipo de investigación. 

 
La   presente   iinvestigación   es   de   arquetipo   aplilcada,   guarda   introspectiva 

correspondencia  con  la  báslica,  pues  depende  de  los  innovaciones  y  progresos  de  la 

iinvestigación  básiica  y  se  ennoblece  con  ellos,  pero  se  iidentifica  por  su  iinterés  en  la 

apliicación, ut iilización y secuelas prácticas de los conocimientos. La exploración apliicada 

busca el conocer para crear, para proceder, para edificar, para diferenciar. (Alfaro, 2012, p. 

18) 

 
2.1.3. Nivel de investigación. 

 
El  nivel  de  iinvestigación  es  expliicativo  que  “consiste  en  indicar  las  fuentes  de 

aconteciimientos y fenómenos físiicos o sociiales, su finalidad se concentra en manifestar por 

qué́ acontece un fenómeno y en qué condiciiones se declara o por qué se corresponden dos o 

más variiables” (Hernández, et al, 2013 p. 76). 

 
2.1.4. Enfoque de investigación. 

 
El rumbo de nuestra iinvestigación es cuantitativo. En donde, perspectivas positivistas 

suscitan  la  investigac iión  empír iica  con  un  ailto  grado  de  integridad  conjeturando  que,  si 

alguna cosa concurre, exiiste en allgún montto y su existe en alguna cantidad se puede calcullar. 

(Alfaro, 2012, p. 17) 
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2.2. Variables, Operacionalización. 

 

2.2.1. Variables. 

 

 
2.2.1.1. Variable independiente 

 

 

Variable independiente: Rehabilitaciión de iinfraestructura 

 
Rehabilitación: es el conjunto de operaciones adecuadas a la restitución de los 

serviciIos públiIcos básiIcos indefectibles e inicio del resarcimiento del daño fíisico, ambIiental, 

sociIal y financiero en la zona afligida por una incidencia o catástrofe (Lcochea, 2014, p. 19). 

 

2.2.1.2.2. Variable dependiente 

 

 
Variable  dependiente:  Mejora  dell  funciionamiento  de  lla  pllanta  de 

tratamiiento de aguas resiiduales 

 
Las  Plantas  de  Tratamiiento  de  Aguas  Resiiduales  poseen  como  fin  excluiir  los 

contamilnantes fíisicos, químiicos  y biiológiicos  present ies en  el  agua efluente del  empleo 

hiumano (Duque J. 2014, p.12) 

 

2.2.2. Operacionalización de variables 

 

La información, manifestada en los instrumentos consentirá establecer la 

optimiización  para  valuar  el  funcionamiiento  de  la  Planta  de  Tratamiiento  de  Aguas 

Resiiduales (Meléndez, 2015, p.39) 
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2.2.2.1. Operacionalización de las variables. 

Tabla 2: Operacionalización de las variables 
 

Fuente: Elaboraciión propiia. 
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2.3. Población, muestra y muestreo 

 
2.3.1. Población 

 
 

Gutiérrez (2005, p.79) señala que la metrópoli es el conjunto de cálculos que se 

pueden generar sobre una particularidad común de un conjunto de individuos u cosas. 

 
En el caso de la presente iinvestigación, la poblaciión la componen los habitantes 

del Centro Poblado, Ciudad Satélite distrito de Mazamari- Satipo- 2018. 

 
Arias (2012, p.82) indica que un subconjuntto especifico y definido que se aparta 

de la población es determinado con una muest tra. 

 
2.3.2. Muestra 

 

El tiipo de muestreo pasa la presente exploración es muestreo no probabitlístico 

intencional. 

 

Esta  investigación  presenta  como  muestra  la  Planta  de  Tratamiiento  de  Aguas 

Resitduales del Centro Pobllado, Ciudad Satélite diistrito de Mazamari- Satipo- 2018. 

 

2.3.3. Muestreo 

 

El muestreo tiene como resultado la individualización de la población 

seleccionada,  es  lo  que se obtiene de la muestra partiiendo desde la misma, puede ser 

med iiante el azar o mediiante criter iio propiio. 

En el caso de la presente investigación, es no probabiilística 

 

 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
2.4.1. Técnicas 

 

Según  Arias  (2012,  p.82)  hace  reseña  acerca  del  muestreo  no  probabilíst iico 

mundial en que este caso los elementos son seleccionados con base en criiterios o juiicios 

preestableci idos por el investi igador. 
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Para la presentte invest iigación, y en base a información recopilada, se tendrá en 

cuenta técnicas descritas a continuación: 

 
Revisión de Documentos: Mediante es método se revisará manuales, estándares, 

bibliografía, así como revistas, artículos, tesis, así como aspectos técnicos reglamentarios 

con respecto a plantas de tratamientos de aguas residuales para poder construir, rehabilitar 

y tener en cuenta los pasos a seguir. 

 
Observación:  Esta  técniica  admitirá  elegir  datos  que  se  conseguirán  en  el 

laboratorio, de los ensayos que se deben ejecutar para la valoración de las rehabilitaciones 

de la infraestructura de las plantas de tratamiiento de aguas resiiduales 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

 

Para el caso de Arias (2012, p. 68) éste hace mención para poder definir lo que son 

iinstrumentos, i indicando que “son recursos muy útiles para poder hacer la recolección de 

datos  sean  estos  iimpresos  o  diigitales”.  Esta  investigación  cuenta  con  los  siguientes 

instrumentos: 

 

a)   Ensayo de Compresiión 

 
La condición habitual y práct iica de valorar la tenacidad y similitud del concreto 

en las edificaciiones, radica en fabricar probet tas con el concreto empleado en obra, que 

lluego son lllevadas a ro ttura en una prensa, bajo imposiciones de comprensión. (Marcilelli, 

2014, p. 32) 

Conviene verificar cabalmente el procedimiento de muestreo, elaboración y 

cuurado de probetas para eviitar resultados inexactos de resistenciia 

 

 

- Realización de las calicatas y toma de muestras 

 
o Se determinará la zona donde se realizará la evaluación geotécnica tomando 

en cuenta lo dispuesto en la Norma Técnica de Edi ificación E.050 Suelos  y 

Ciimentaciones del Reglamento Nacional de Ediificaciones. 
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o Se seleccionará  los  puntos  donde se realiizará  la excavación de caliicatas, 

luego se realizará la descripción del perfil estratigráfico del suelo. 

o Se precederá a tomar las muestras y determinar el nivel freático. 

o Se realizará en campo el ensayo de cono de arena para determinar la densidad 

natural del suelo. 

o Se p r o c e d er á a tomar las muestras de cada estrato del suelo, colocándolas 

en bolsas plásticas herméticas debidamente rotuladas, indicando las 

coordenadas del área representativa. 

o Luego se procederá a llevar las muestras a laboratorio para seguir el análisis 

correspondiente. 

 
- Análisis de muestras en el laboratorio de mecánica de suelos: Se procederá al 

análisis de las muestras obtenidas en campo, tomando en cuenta lo dispuesto en la 

Norma Técn iica de Edificaciión E.050 Suelos y Ciimentaciones del Reglamentto Naciional 

de Ediificaciones; para ello se realizará los siguientes ensayos de laboratorio: 

 
Ensayos de Laboratorio 

 
 



 


 


 


Análisiis granulométriico por tamiizado 

Clasificación unificada de suelos 

Conteniido de humedad 

Límite de atterberg 

AST iM D 422 

 
AST iM D 2321 

 
AST iM D 2216 

 
AST iM D 4318 

 Densi idad natural AST iM D 1556 

 Corte Directo AST iM D 3080 
  

 

Análisis Químicos 

 Contenido de sulfatos NTiP 339.178 

 Conteniido de cloruros NTiP 339.117 

 Conteniido de sales solubles totales NTiP 339.152 
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❖ Excavación de Calicatas 

 
La exploración geotécniica de campo consiste en la excavaciión de caliicatas ubicadas 

armónicamente según los fiines del estudiio. En cada una de las caliicatas se efectúa el 

examen de excavaciión de acuierdo a la niorma ASTM D-2488. 

 
❖ Densidad de Campo - Método del Cono de Arena 

 
El   propósito   del   ensayo   es   establecer   la   densiidad   natural   del   suello.   Este 

procedimiento se ejecuta cavando un agujero dentro de la hendidura de una pllaca base, 

el vollumen del sue llo a mover está en función al volumen de los átomos del suello. El 

material  extirpado  es  acumulado  en  un  recip iiente  hermét iico.  Este  ensayo  se  localiza 

regulado bajo la NTP 339.143 (ASTM D 1556). 

 
❖ Registro de Sondaje DPL (DYNAMIC PROBING LIGHT) 

 
El  ensayo  DPL  (Según  Norma  DIN  4094),  radica  en  el  clavado  contiinuo  en 

distancias de 10 cm de una punta cóniica de 60° maneejando la energíia de un martiillo de 

10 kg de peso, que cae desenvueltamente desde una altura de 50 cm. Este ensayo nos 

admite  conseguir  un  regiistro  contiinuo  de  resiistencia  del  terreno  a  la  penetración, 

concurriendo correlaciiones para hallar el valor N de resiistencia a la penetraciión estándar 

en funciión del tiipo de suelo por cada 10 cm de clavado. 

El  ensayo  de  penetraciión  dinámiica  liigera  (DPL),  se  realiza  con  la  intención  de 

obtener la profundiidad de rechazo en terreno, el cual indicara el arribo a un capa más 

resiistente o la presenc iia de gravas, que por otra parte admite establecer la resiistencia del 

suelo. 

 

2.4.2.1. Ensayos de Laboratorio 

❖ Ensayos Estándar 

 
Los ensayos estándar buscan congregar a las distintas clases de suelos en conjuntos 

de famiilias con particularidades y propiiedades comunes. Radican en: investigaciones de 

granulometríia por tamiizado, líimites de Attemberg (líquido  y plástico)  y conteniido de 

humedad. 

Las normas para est tos ensayos son las siguiientes: (Ver Figura 02). 
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Tabla N° 1. Normas para los ensayos estándar de categorización de suelos 
 

 

 
 

 

➢ Granulometría - Curva granulométrica 

 
En un suello cuallquiera, habrá en generall partílculas de todos llos tamaños grava, arena, 

liimo y arciilla (Ver figura 2). La granulometrlía muestra el equilibrio relativo de cada una 

de estas fragmentos. Se siimboliza por lla curva granulométrilca, que muestra, para cada 

diiámetro de partículla D, la proporción en peso de partílculas meniores que D. Se simboliza 

en escaila logaríltmica de t tamaños. 

 
Figura 4: Curvas granulométricas. 

 

 

➢ Plasticidad - Límites de Atterberg. 

 
En un suello granullar seco, si se agrega agua gradualmente, ésta va repletando los poros 

hasta atiborrar el suelo; a partir de este instante, el suelo no consiente más agua, y si se 

silgue agregando, el suelo queda en el fondo del recilpiente y por enclima de él, agua 
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limpia. Presentan así todas las etapas de estabilidad, desde un compacto frágil, pasando 

por un consistente plást iico amasable, hasta un líquido (Ver figura 3). 

 
Figura 5: Estados de consistencia de un suelo 

 

 

 

➢ Ensayos de Corte Directo 

 
Este ensayo radica en colocar el prototipo del ensayo en una caja de cizallladura diirecta, 

se  establece  en  emplear  un  esfluerzo  normal  y  luego  un  moviimiento  a  resolución 

invariable en recorrido horiizontal, se calcula la fuerza y deslizamiento a medida que es 

clizallada. Mediante la relacilón del traslado horilzontal con la relaclión de tensiión de corte 

y norlmal pueden conseguir los parámetros de coherencia y ángulo de frote iinterna del 

espéciimen apreciado a través del criiterio de avería de Mohr Coullomb. 

 

 
2.4.2.2. Capacidad de carga del suelo 

La  carga  admisi iible en una cimentación es  aquella que puede ser puesta sin causar 

deterioros en la estructura soportada, teniiendo, además, un margen de seguriidad dado por 

el   llamado   coeficiiente   se   seguridad   adoptado.   La   carga   aceptable   no   depende 

exclusivamente   del   terreno,   sino   tambiién   de   la   ciimentación,   particularidad   de  la 

estructura y del factor de seguridad que se afilie en cada caso (Crespo, 1980, p. 290). 
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C. Análisis de la Información Integrada 

 
De  acuerdo  a  la  informaciión  bibliográfica  existente  y  recolección  de  información 

obtenida in situ del área de estudlio, se precederá a ejecutar el análilsis de los resultados. De 

manera que permitirá identificar las características fílsicas y mecánicas de la superficie en 

la   franja   de  estud iio  y,  a  partir   de   éstas  y   de  acuerdo  al  resultado  se  determinará 

profundidad de cimentación, capacidad portante y asentamientos del terreno de fundación 

en área de estudio. 

 

2.4.3. Validez 

Es  la  categoría  en  el  que  una  herramienta  en  verdad  evalúa  la  varilable  que  se 

busca  medilr.  Ebel  (1977,  citado  por  Fuentes,  1989)  señala  que  validez  “escoge  la 

correspondencia  con  que  un  acumulado  de  punt tajes  de  una  muestra  cuantifica  aquello 

que deben medir” (p. 103). 

Los instrumentos a utilizar, en cuanto a la ficha de registro ha sido validada los tres 

expertos en ingeniería civil e investigación. Todos ellos indicaron  que  dicho  

instrumento es aplicable a la muestra de estudio de esta investigación. 

 
2.4.4. Confiabilidad 

 

(Ander-Egg   2007,   p.47),   señalan   que   la   confiiabilidad   del   cuestiionario   está 

representada por la capac iidad de conseguiir equ iivalentes resultados cuando se utiilizan las 

miismas preguntas en relaciión a las mismas realidades. 

 
2.4.5. Métodos de análisis de datos 

 

Como lla exploración es cuantitativa se efectúa un examen de datos el cual ofrecerá para 

realizar las mediciones oportunas de los resulltados emanados en las pruebas realizadas. 

 

2.4.6. Ensayos realizados 

 
2.4.6.1. Ubicación 

 
El terreno en estudio se halla emplazado en el Centro Poblado, Ciudad Satélite del 

distrito Mazamari, provincia de Satipo, región de Junín 
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Imagen 1: Ubicación de la zona de estudio 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Mazamarii  forma  parte  de  la  selva  central,  habitada  originalmente  por,  natiivos, 

campas, shoras, cash iivos y ashaniincas, que venían del GRAN PAJONAL O DEL LLlANO 

Amazónico en busca de allimentos. 

 

 Características del Proyecto 

La obra en cuestión es una plantta de tratamiento ubicada en las periferias de la 

ciudad de Mazamari, existente y realizada bajo una cimentación convencional. 

Imagen 2: Vista Panorámica de la zona de estudio 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Geología Y Sismicidad 

Geología 

Geomorfológicamente,  pertenece  a  la  Cadena  Central:  Al lta  Montaña,  de  lla 

Cordilllera de los Andes que separan las aguas del río Mantaro al Oeste y Perené, Ene y 

Tambo al Este. Sus mayores elevaciones en ell área de esttudio se encuent tran en el sector 

Suroeste del cuadrángulo de Satipo (5,092 msnm), y en contraste desciende hacia el oriente 

hasta altitudes menores de 300 msnm en los valles Perené y Ene. Y también a la formación 

geomorfológica de Valles, siendo el valle que contiene a la zona el del Río Panga. 

 
El río Pangoa, desde la confluencia de los ríos Mazamari y Sonomoro, hasta la Boca 

de Satipo -donde recibe por la margen izquierda al río Satipo, ha labrado un valle 

relativamente estrecho, en partes encañonado, de curso sinuoso, accidentado y con fuerte 

gradiente. Sus vertientes son de gran pendiente, presentan "rápidos" y hasta cascadas. Este 

tramo por sus características morfológicas y dinámicas corresponde a un valle de madurez 

temprana. 

 

Durante el Cuaternario la región estuvo sometida a un activo proceso de erosión y 

depósito que tuvo lugar entre el Pleistoceno y el Holoceno. 

 

Los agentes erosivos: agua, hielo y viento ex hondaron valles y denudaron 

montañas, generando ingentes volúmenes de clásticos de variadas dimensiones, desde 

bloques hasta clastos finos, que rellenaron los valles existentes. La glaciación pleistocena 

ampliamente extendida en las cadenas montañosas actuó mediante el hielo como agente 

moderador de las partes altas formando valles y artesas y acumulando depósitos morrénicos 

y fluvioglaciares, los que posteriormente fueron incrementados durante las crisis 

climáticas. El material removido fue transportado pendiente abajo rellenando valles y 

formando los depósitos fluviales que al exhondarse dieron lugar a las terrazas. 

 
Los depósitos aluviales son materiales detríticos transportados y depositados por 

corrientes de ríos, flujos de agua y corrientes laminares. Litológicamente están compuestos 

por arenas, limos, arcillas y conglomerados sueltos, polimícticos y heterométricos que 

presentan lenticularidades y entrecruzamientos. Se depositan en las áreas de intercuencas, 

en los pisos y flancos de los valles y en las áreas de inundación. En los flancos de los valles 

conforman las terrazas fluviales formadas en sus ciclos de depositación y exhondación. 
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Figura 6: Geología y Leyenda de la zona según cuadrángulo 23-n, Satipo 
 
 

 

 
 

 

 Sismicidad. 

Fuente: INGEMMET. 

 

Desde  el  punto  de  viista  sí lsmico,  el  espacio  peruano,  corresponde  al  Ciírculo 

Ciircumpacífico, que son las áreas de mayor dinamismo sísmi ica en la tierra y por lo tanto 

se  halla  somet tido  con  frecuenciia  a  movimienttos  t telúricos.  Pero,  dentro  de  la  región 

nacional, concurren diversas franjas que se diferencian por su mayor o menor frecuencia 
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de estos movimiientos, así tenemos que las Normas Seísmo - invulnerables del Reglamento 

Naciional de Construcciiones, fracciona al país en  cuatro zonas  hallandose  el terreno en 

estudio en la Zona 2, de Media Sismiicidad. A pesar de ello, en sus tipologías estructuralles 

no  se  asemejan  rasgos  sobrre  fenómenos  de  tectoni ismo  que  hayaan  intervenido  en  lla 

estruct tura geológ iica de la región. 

 

Figura 7: Mapa de Zonificación Sísmica 

 

Fuente: INGEMMET. 
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Gráfico 1: PTAR Ciudad satélite 

 
A continuación, se presenta un esquema de la PTAR para que el operador identifique los componentes que conforman la planta. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tanque Séptico con bafles 

El tanque séptico con bafles es una componente donde se busca el contacto de 

agua residual con el lodo donde se encuentran los microorganismos. Este contacto 

consentirá que los microorganismos puedan degradar la materia orgánica y tratar el 

agua residual. 

El tanque séptico cumple las siguientes funciones: 

 
 Exclusión y digestilón de sól lidos 

 Procedimiento biollógico 

 Acumulación de na ltas y llodos. 

 
Fase de arranque 

 

La fase de arranque consiste en la formación de lodo para tratar el agua residual. 

Este lodo se fo rrmará en la parte inferiior de la unidad en forma natural con el ingreso 

del agua residual. El tiempo promedio requerido es de 6 meses. El tiempo de arranque 

se puede reducir si se inocula una cantidad de lodo preveniente de un tanque séptico o 

tanque imhoff en operación. 

 

Operación y mantenimiento rutinario 

 

La operación y mantenimiento rutinario del tanque séptico consiste en la 

inspección al menos dos veces al año para programar la eliminación de lodos y de natas. 

La inspección consistirá en calcular la profundi idad de lodos y nata en todas las cámaras. 

 
Al apartar el tanque séptiico para confeccionar el registro o el lavado, se debe 

tener el cuiidado de desistir acontecer un tiempo hasta poseer la seguridad que el tanque 

se haya aireado lo bastante porque los gases acumulados dentro del tanque pueden 

causar asfixia o ser explosivos al mezclarse con el aire. 

 
Lodos. Los lodos deben ser extraídos cuando alcancen una altura de 0.6 m o cuando en 

el canal de recolección de la salida del tanque se observa la presencia de lodo. Se 

proyecta que la limpieza se deberá realizar cada 3 meses pudiendo variar de acuerdo 

con las inspecciones de campo. 
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La medición de los llodos se realizará con una vara de madera de 2 metros en 

cuyo  ext tremo  tenga  enrol llado  y  amarrado  una  tella  tipo  fellpa  (material  del  cual  se 

fabrican las toallas) de color blanco en una longiitud de aproxiimadamente 01 metro. El 

listón con la tela se introduce cuidosamente hasta el fondo del tanque. 

La acumulación excesiva de lodos producirá un traslado de los lodos a las 

unidades posteriores pudiendo causar obstrucciones que terminen en inundaciones de 

la planta con el agua residual. 

 
Figura 8: Palo de madera con tela amarrada al extremo para la medición de lodo 

 

 

Figura 9: Palo con tela antes y después de introducirlo al tanque séptico 
 

 

 
La limpieza de lodo se efectuará mediante las válvulas de purga que conducirán 

el lodo al lecho de secado de lodos. Se debe dejar una pequeña cantidad de lodos de 



49  

altura promedio de 15 centímetros para garantizar que el procedimiento de digestión 

prosiga. Una vez culminados los trabajos de extracción, el tanque séptico no se 

desinfectará, pudiendo realizarse una limpieza de las paredes solo con agua. El llodo 

dejado en el fondo del tanlque acomodado con un rastrillo para que la altura sea igual 

en todo el fondo. 

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

 

 
 

 
Natas. La extracción de natas se realizará de acuerdo con la necesidad siendo 

necesario la inspección cada 6 meses, pudiendo variar la frecuencia de acuerdo con la 

necesidad del sistema. 

La extracción de nata se realizará con la ayuda de un balde perforado en la 

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

 
Imagen 3: Balde perforado y sujeto a un palo de madera para extracción de natas 
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Imagen 4: Extracción de natas 
 

 

 
Equipos de protección personal: La extracción de lodos se realizará 

utilizando los siguientes implementos de seguridad: botas de jebe, guantes de jebe de, 

lentes de seguridad y mascarilla. 

 

Filtro Biológico 

 
Luego de entrar en operación, el filtro biológico requiere un periodo de 

maduración aproximado entre 6 a 9 meses. Tiempo durante el cual se irá desarrollando 

la película biológica del filtro hasta alcanzar su máxima eficiencia de remoción. Este 

tiempo depende entre otros de la temperatura del agua residual. 

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

interrupción, para evitar la pérdida de la película biológica. 

 
Es posible la acumulación de lodo en la parte inferior de la unidad, siendo un 

indicador el deterioro de la calidad del efluente. Este lodo puede extraerse utilizando 

una motobomba, a través de las tuberías de ingreso a las unidades. 

 

Los filtros podrán ser obstruidos si ingresa agua residual con alto contenido de 

sólidos suspendidos, debiendo desaguar el filtro y limpiando las piedras con agua a 

presión en caso extremos se deberá remover el medio filtrante para ser limpiado 
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afuera. Posterior a la limpieza el material filtrante se colocará nuevamente en el filtro. 

Esta actividad puede ser necesaria cada 5 o 10 años, si la unidad precedente operara 

adecuadamente. La extracción del agua se realizará mediante motobomba. 

 

Los indicadores de la obstrucción del filtro son la presencia de partículas de 

gran tamaño en el canal de recolección y el incremento del nivel de agua. El aumento 

del nivel del agua es permitido hasta 5 cm sobre el ni ivel de ingreso del agua. 

 

El material filtrante extraído puede ser llevado al llecho de secado de llodos 

para la limpiieza respectiva. Equipos de protección personal: La limpieza de la unidad 

se realizará utilizando los siguientes implementos de seguridad: botas de jebe, guantes 

de jebe, lentes de seguridad y mascarilla. 

 
Figura 11: Nivel máximo de agua en el filtro biológico, 5 cm sobre el nivel de ingreso 

 

 
Sistema de Desinfección 

Se aplicará la desinfección del efluente se realizará con hipoclorito 

de calcio, con una concentración promedio de 5mg/L. La preparación de 

la solución de cloro se realizará con una periodicidad que depende del 

caudal tratado. 
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 La dosificación de cloro se realiza en la tubería de ingreso de la 

cámara de contacto de cloro. 

 
 Preparación 

En el dosificador de orificio y carga constante (200L) se colocará 

de acuerdo con el caudal lo siguiente: 

 

 Para caudales entre 0.1-0.4 L/s 

 
Se diluirá en el volumen de 200L, 1Kg de cloro. Debiéndose dosificar la 

solución clorada de la siguiente manera: 

 

Tabla 3: Caudal de dosificación de cloro para caudales tratados entre 0.1-0.4 L/s 

 

Qprom 

(L/s) 

q dos. cloro 

(L/min) 

T 

duración 

(días) 

0.10 0.3 4.6 

0.20 0.6 2.3 

0.30 0.9 1.5 

0.40 1.2 1.2 

 

Fuente: Elaboraciión Prop iia. 

 
El caudal de dosificación de cloro se regulará abriendo o cerrando 

la válvula de salida y con la ayuda de un recipiente de 1.5 litro se deberá 

regular la válvula de manera tal que el recipiente se llene de acuerdo con 

la tabla anterior. 
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Gráfico 2: Válvula de salida en el dosificador de carga constante para cloración. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 Para caudales entre 0.5-0.8 L/s 

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

dosificar la solución clorada de la siguiente manera: 

 
Tabla 4: Caudal de dosificación de cloro para caudales tratados entre 

0.5-0.8 L/s 

 
Qprom 

(L/s) 

Q 

(L/min) 

T 

(dias) 

0.50 0.9 1.6 

0.60 1.0 1.4 

0.70 1.2 1.2 

0.80 1.4 1.0 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

 Para caudales entre 0.9-1.5 L/s 

 
Se diluirá en el volumen de 200L, 5 Kg de cloro. Debiéndose 

dosificar la solución clorada de la siguiente manera: 
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Tabla 5: Caudal de dosificación de cloro para caudales tratados 

entre 0.9-1.5 L/s 

 

Qprom 

(L/s) 

Q 

(L/min) 

T 

(dias) 

0.90 1.1 1.3 

1.00 1.2 1.2 

1.10 1.3 1.1 

1.20 1.4 1.0 

1.30 1.6 0.9 

1.40 1.7 0.8 

1.50 1.8 0.8 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Dosificación en la noche: Se recomienda que durante la noche la 

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

periodo mínimo. 

 

Incremento de la dosificación: De indicar los ensayos de laboratorio que 

se requiere utilizar una mayor cantidad de cloro se podrá incrementar la 

dosificación de cloro, teniendo especial cuidado en que esta no sea 

excesiva, ya que podría afectar la ecología del cuerpo receptor. 

 

Equipos de protección personal: La limpieza de la unidad se realizará 

utilizando los siguientes implementos de seguridad: guantes de jebe, 

lentes de seguridad y mascarilla. 

 

Medidor de caudal 

El medidor de caudal para la PTAR (vertedero triangular 90), relaciona la 

altura de agua con el caudal tratado de acuerdo con la siguiente tabla: 
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Tabla 6: Caudal de acuerdo con la altura de agua en el vertedero 
 

Altura 

(cm) 
Caudal (L/s) 

1.0 0.01 

1.5 0.02 

2.0 0.05 

2.5 0.09 

3.0 0.13 

3.5 0.20 

4.0 0.27 

4.5 0.36 

5.0 0.47 

5.5 0.60 

6.0 0.74 

6.5 0.90 

7.0 1.08 

7.5 1.29 

8.0 1.51 

8.5 1.75 

 
Fuente: Elaboraciión Propiia. 

 
 

 Lecho de secado de lodos 

 

Llos lodos provenientes de las plantas serán colocados y esparcidos en los lechos 

de secado de lodo, con una altura máxima de 0.4m. 

El tiempo de secado es aproximadamente 20 días, dependiendo de la temperatura 

ambiente, se recomienda realizar el secado de lodo en época de máxima temperatura. 

El agua que drena de los lodos en secado es filtrada y recogida en un buzón ubicado 

en la parte final del lecho de secado, esta agua filtrada debe ser llevada mediante 

motobomba al ingreso del tanque séptico en forma periódica. 

 

El lecho de secado será utilizado cuatro veces al año o menos 

dependiendo de la cantidad de lodo formado en el tanque séptico. 
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Equipos de protección personal: el trabajo en esta la unidad se realizará 

utilizando los siguientes implementos de seguridad: botas de jebe, guantes 

de jebe, lentes de seguridad y mascarilla. 

 

MONITOREO 

 
Debiido a que la planta de tratamiiento de aguas resiiduales prestara 

servicio a una comunidad rural, se recomienda los siguientes parámetros 

de monitoreo: 

 
Parámetro Frecuencia de monitoreo 

- Sóliidos suspendiidos (mg/L) Mensual 

- Deemanda biioquímica de Oxiigeno (mg/L) Mensual 

- Demanda químiica de Oxiigeno (mg/L) Mensual 

- Coliiformes termotolerantes (NMP/100mL)  Mensual 

 
El parámetro de cloro residual se recomienda medirlo diariamente. 

 
Pudiendo ser modificados dichos los parámetros y frecuencias de 

monitoreo, de acuerdo a los requerimientos de la normativa nacional. 

 

Parámetros de Diiseño Seísmo Resiistente 

 
Se corresponderá tomar los subsecuentes valores: 

 
a. Factor de Zona Z = 0.25 (*') 

b. Situaciones Geotécnicas 

 
Para la cimentación del presente estudio, el suelo indagado corresponde al perfiil 

Tipo S2 (arena con grava), clasificación dada de acuerdo también a la zonificación 

hecha por el CISMID. 

 

c. Periodo de Viibración del Suelo Tp = 0.60 s, TI = 2.00 s 

d. Factor de Amplifiicación del Suelo S = 1.20 
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*'El área en investigación, pertenece a la zona 2, el factor de área se descifra como la 

rapidez máxiima del t terreno con una probabiilidad de 10 % de ser exced iida en 50 años". 

 
Figura 12: Intensidades sísmicas de la zona de estudio 

 

 
 

Fuente. INGEMMET. 

 Investigación de campo 

 Calicatas de exploración 

 

Para establecer las características físico-mecániicas del suelo, se ha 

realizado una evaluación de las condiciones geológicas, así como de las 

condiciones in situ con dos (02) puntos de investigación, excavándose dos 

(02) calicatas de la que se ha obtenido cuatro (04) muest tras específicas, 

en suficiente cant tidad para el cumplimiento de los concernientes ensayos 

de laborattorio. Las profundidades de las calicatas excavadas han sido las 

siguientes: 
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Tabla 7: Calicatas exploradas 

 

CALICATA 
PROFUNDIDAD 

EXCAVADA (m) 

NIVEL 

RELATIVO 

NIVEL 

Freático(m) 

C -1 2.50 +0.00 2.00 

C - 2 2.50 +0.00 -- 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

La profundidad alcanzada se realizó a mano con herramientas manuales y/o 

maquinaria. 

 
 Toma de Muestras 

Se  extrajo  muestras  representativas  de  las  calicatas  mencionadas  pa rra  realizar 

pruebas de laboratorilo de clasificación y contenildo de humedad para la obtención de la 

capaciidad   portante   y   asentamiento   del   suelo   en   la   zona.   Se   extrajo   muestras 

representativas para densidad de campo a una profundidad de 1.80 m. 

 

 

Tabla 8: Muestras 

 
Calicata Muestra Prof. SUCS w (%) A (g/cm3) Id (g/cm3) 

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

C - 2 M - 2 2.20 GP 3.75 2.12 2.04 

 
Fuente: Elaboración propia. 

2.7 Registro Fotográficos de las Calicatas 

A continuaciión, se muestra el registro fotográfico de las caliicatas realizadas en el área 

de estudio. 
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Panel 1.- Vista de Ubicación y acceso del terreno de estudio de la PTAR de Satélite, 
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Panel 2.- Vistas de la ubicación e interior de la calicata C-1 mostrando el interior de los 

suelos presentes 
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Panel 3.- Vistas de la ubicación en interior de la calicata C-2 mostrando el interior de los 

suelos presentes. 
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2.4.6.2. Ensayos de laboratorio 

 
Se  efectuaron  los  pertinentes  pruebas  de  Mecánlica  de  Suellos  de  acuerdo  con  las 

normas ASTM, y según la relaciión que se muestra, los que han consentido establecer 

la codificación en conformidad con el siistema uniificado de codiificación de suellos 

(SUCS). 

 

 Análisis Granulométriico por Tamiiizado ASTM D-422. 

 Lílmites de consistencia ASTM D 4318 

 Conteniido de Humedad ASTM D-2216 

_ Densidad Natural In Situ 

 Corte Dilrecto ASTM D-3080 

 Exámenes químico de Suelos ASTM BS-1377, AASTHO T290 — T 291 

 
2.4.6.2.1. Clasificación de Suelos 

 
Los suelos han estado catalogados de acuerdo con el Siistema Unifi icado de 

Clasificaciión de Suellos (SUCS), según se muestra en los certiificados de los ensayos 

de laboratoriio. Las clases de suelos encontrados son: 

 
Tabla 9: Resultados de las propiedades físicas del suelo 

 
Calicata Muestra Prof. (m) Gravas Arenas Finos SUCS 

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

C -1 M - 2 1.20-2.50 30.60 59.70 9.70 SP-SM 

C - 2 M -1 0.00-1.50 59.40 38.0 2.60 GP 

C - 2 M - 2 1.50-2.50 57.60 39.30 3.10 GP 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
2.4.6.2.1.1. Descripción del perfil estratigráfico 

 
La zona de estudio presenta un relieve ligeramente plano, para establecer las 

particularidades del subsuelo se plasmó dos (02) excavaciones, encontrándose en 

todas las calicatas una capa de cobertura arenosa, prosiguiendo capas de material 

arenoso gravoso el cual varía en porcentaje de arena o grava. No existe nivel freático 
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en las calicatas a excepción de la calicata C-1 donde se presenta a 2.00m de 

profundidad. La descripción de las calicatas es como sigue: 

 
Tabla 10: Perfil estratigráfico 

 
 

 

 

 

 
Calicata C-1 

(2.50m) 

 
0.00-1.20 

Arena mal graduada, color marrón, húmeda, medianamente densa, con 

presencia  de  raíces y bolones de  tamaño  máximo  12" de  diámetro  y 

bloques mayores a 12" de diámetro y de tamaño máximo 20" de diámetro. 

 

 

 

 
1.20-2.50 

Arena mal graduada con grava, color gris oscuro, húmeda, saturada, 

medianamente densa gravas subredondeadas de tamaño máximo de 2" de 

diámetro con presencia de bolonerías y bloques de tamaño máximo de 

18" de diámetro el cual cubre toda el área de la calicata impidiendo seguir 

profundizando. Observación: presenta infiltraciones leves de las paredes 

de la calicata a una profundidad de 1.60m. Aproximadamente a 100 m se 

encuentra el río Mazamari. Nivel freático 2.00m. 

 
 

 
 

Calicata C-2 

 
0.00-1.50 

Grava mal graduada subredondeada, con arena, color marrón, húmedo, 

de compacidad suelta, con bolonerías de tamaño máximo de 122 de 

(2.50m)  

1.50-2.50 

Grava mal graduada subredondeadas con arena, color marrón 

amarillento, húmeda, medianamente compacto, con bolonerías y bloques 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 Análisiis de la ciimentación 

 Profundi idad de Cimentac iión 

 
De acuerdo con las característ iicas del subsuelo descriito anteriiormente, así como de 

la distribución existente a evaluar, se ha consiiderado para el análiisis una profundiidad 

de cimentaciión existente promedio Df = 0.80 m. a partir del nivel de piso terminado 

+ 0.00 m y sobre el material granular arenoso gravoso. 

 
 Tiipo de Cimentaci ión 

 
Conforme a las condiiciones de suelo encont tradas y lo observado en campo, se realizó 

el análisis para la cimentación correspondiente. Considerándose que esta cimentación 

puede ser armada y conectada de acuerdo con la demanda estructural del proyecto 

existente por condiciones de borde. 
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 Cálcullo de la Capaciidad Porttante 

A la depresión considerada, los cimilentos se apoyarán sobre el suelo naturall arenoso 

gravoso  cuyas  característlicas  de  resilstencia  se  han  determilnado  a  partir  de  las 

características del suelo. Utilizándose para efectos de cálculo y de acuerdo con nuestra 

evaluación los subsecuentes efectos: 

 

Suelo de fundaciión Arena gravosa. 

Angulo de friicción interna (1) =27.4° 

Cohesión C= 0.00 kg/cm2. 

Densidad y = 1.60 t/m3. 

 

Luego  apllicando  la  relacilón  propuesta  por  Karl  Terzaghi  para  la  capaci ldad 

port tante Admis lible (se considerará avería de corte general) y considerando y = 1.60 

t/m3, la relación será de: 

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

Donde: 
 

Profundildad de Cimentaclión Df (1)' 

C' 

= 0.80 m 

Angulo de frilcción interna 

corregido 

’ = 27.40° 

Cohesión C’ = 0.00 kg/cm2
 

Factores Adimensionales Nc = 24.66 

 Nq = 13.78 

 N = 15.33 

Factor de Seguridad F.S. = 3.00 

 Qad = q ult/FS 

 Cimentación Zapata Rectangular 

Para una cimentación rectangular registrada en campo, con dimensiones B=3.00m y 

L=6.00m, Df =0.80 m. 

Sc = 1.28 Sq = 1.26 

S = 0.80 
 

Df (m) B (m), L (m) Qult (t/m2) Qadm (kg/cm2) 

0.80 3.00, 6.00 41.84 1.39 
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Capacidad que deberá ser confirmada o corregida por criterios de asentamientos 

respectivos. 

 

 Análisis de Asentamientos 

Se ha acogido el crilterio de confinar el estableclimiento total de la cilmentación 

a 1" (2.54 cm.). Así, el asentamilento elástilco naciente según la Teoría de la elasticlidad 

(Lambe y Wilthman, 1,969), está dado por: 

Dónde: 

S = Asentamliento (cm) 

Q = Esfuerzo neto transmitido (ZR = 1.39 kg/cm2) 

B = Ancho de cimentación (ZR = 3.00m x 6.00m) 

Es = Módulo de Elasticidad (200 kg/cm2) 

u = Relac lión de Poilsson (0.25) 

Iw= Facltor de Forlma (153) 

Verificándose el resultado obtenido: 

Zapatas Rectangular 3.00m x 6.00m 

qad =1.39 kg/cm2
 

s =2.00 cm. 

 
 Agresivlidad del suello a la cimentac lión 

 
En base a investigaciones anteriores y de la exploración geotécnica presente, se 

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

permite recomendar el uso de cemento Pórtland tipo I. Esto se corrobora con los análisis 

químicos ejecutados a la muestra representativa de la calicata C-1 muestra M-2. 

Tabla 11: Resultados de los Ensayos de Análisis Químico 

 

Muestra Prof (m) SST CI. SO4 Observaciones 
Ppm 

C-1 (M-2) 1.20-2.50 130.24 28.40 38.58 Presenta nivel bajo 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.4.3.6. Densidad natural de cono de arena – (ASTM D1556) 

 
Con este procedimiento se consigue el peso delimitado húmedo in-situ. De una 

forma  ilndirecta  se  logra  alcanzar  el  vollumen  del  agujero  provocado  en  campo,  tal 

recurso demanda arena calibrada. 

❖ Equipos: 

 
- Cono  de  Arena,  compuesto  por  una  vállvula  cilíndriica,  con  punta  finalizada  en 

embudo  y otro recto  a la boca de un depósito de alrededor de 4lts  de  capaciidad. 

El   cono   concentra  una   base   con   orifiico   central   de   iigual  diiámetro  que  está 

articulado al cono de arena. 

- Balanza electróniica con aproximac iión al milésiimo 0.01gr. 

- Horno para el secado de las muestras (110°C) 

- Arena normalizada. 

- Base metálica con agujero en el centro. 

- Receptáculo para extrraer la muest rra de suelo excavado. 

- Accesoriios:   una brrocha, ciincel, martiillo, tres tarras para regiistrar la humedad. 
 
 

 

 

 
Foto 2: Equipo de Cono de Arena. 
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 Procedimiento: 

 
- Se inspecciona el peso del cono con la  botella  más  la  arena  graduada,  en 

laboratorio. 

- Se prepara la superficie del suelo haciendo un hoyo con ayuda de cinsel y martillo se 

penetra el suelo, teniendo como molde la base metálica. 

- El hoyo debe limpiarse cuidadosamente de boronas de suelo suelto y debe tener una 

profundidad de 10cm a 15cm de profundidad, para instalar la lámina base del 

dispositivo. 

- El  material  extraído,  es  llenado  en  una  bolsa  de  plást iico  con  cierre  hermético,  para 

impedir que pierda humedad. 

- Ponderar el material extraído del orificio. 

- Luego se instala el cono sobre la base, se abre la llave y se deja caer la arena libremente 

internamente del boquete, cuando el nivel de la arena se interrumpe; se obstruye la 

válvula y se pesa el equipo con la arena sobrante. 

- Del material desarraigado, cogemos tres pequeñas ejemplares, las cuales son ubicadas  

en  recipientes  y  pesadas.  Estas  son  lllevadas  al  horno  por  24hrs.  a  una 

temperatura de 110°C +5, para inmediatamente pesarlas y en definitiva conseguir su 

contenido de humedad. Ver Foto 3: Realización del ensayo de densidad cono de arena 

 

Foto 3. Determiinación de la densiidad In-Situ con el método dell cono de arena. 
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3 

❖ Cálculos: 

Ɣ arena Calibrada =  𝑔𝑟  
𝑐𝑚𝑐 
cm 

Peso del cono = gr 

 
Peso del frasco + cono + arena calibrada = gr 

 
Peso de la muestra despegada = gr 

 
Peso del frasco + arena restante = gr 

Máxima Densidad Seca (MDS) = 𝛶 

 

❖ Volumen del agujero: 

(peso del frasco + cono +arena calibrada) − (peso del cono) − (peso del frasco + arena restante) 

𝛶  arena calibrada 

 
 

2.4.4.3. Ensayos de laboratorio 

 
2.4.4.3.1. Contenido de humedad 

Para determinar el conteniido de humedad se hará uso de la norma ASMTD 2216. 

Estos  métodos  de  ensayo   consisten  en  la  determiinación  en  el  laboratoriio  del 

comprendido de agua  (humedad)  en  la  masa  de  suello,  roca,  y  materiales  análogos 

donde  la reducciión de la masa por el secado es debiida a la pérdiida de agua Para dicho 

procedimiento la muestra de ensayo es secado en un horno a una temperatura de 110 + 

/ - 5°C a masa constante. La pérdiida de masa debiido al secado se consiidera que es del 

agua. El conteniido de agua es calculado usando la masa de agua y la masa de la muestra 

seco (ASMTD 2216, 2012, p. 2,3,4). 

Para  obt tener  el  conteniido  de  humedad  se  requiere  de  aparatos  tales,  hornos, 

balanzas, recipientes para las muestras y misceláneos, cuchillos, espátulas, cucharones 

grandes, sierras de alambre, etc., como sea requerido. 

❖ Equipos y herramientas: 

 
- Horno  de  secado:  Ventilado,  fiscalizado  termostát iicamente,  preferentemente  del 

tiipo de ventilación forzada, que cumplla con los requerimientos de lla Especificación 

E 145 y capaz de conservar una temperatura equivalente de 110 ± 5°C en toda la 

cámara de escurrido. 
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- Balanzas debidamente calibradas, con sensibilidad de 0.01% 

- Taras o recipientes apropiados, resistentes a la corrosión para depositar la fracción 

de la muestra. 

❖ Procedimiiento: 

 
- Se registra el peso de la modelo en estado original más t tara 

 
- Se coloca en la tara la muestra, siendo el peso mínimo requerido en función 

del porcentaje del material retenido en las siguientes mallas: 

 
Tabla 12:  Pesos mínimos requeridos 

 

Tamaño de 
partículas 

Peso mínimo de la 
muestra en (gr) 

3” 5000 a 10000 

1 ½” 1500 a 3000 

¾” 5000 a 1000 

3/8” 500 

No. 4 300 a 500 

No. 10 100 a 200 

Fuente: Norma ASMTD2216 

 

Foto 4. Pesado de las muestras de suelo para determinar el conteniido de humedad. 

 

 
- Se instala la tara sin la tapa en el horno a tiempo de 110°C por 16 horas hasta que tenga 

peso firme. Si el materiial es arciilloso o contiiene iimpurezas orgániicas la temperattura debe 

ser de 60°C alrededor de. Lo conveniente es dejarlo a esta temperatura de un día para otro. 
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- Se  saca la muestra del horno, se instala la t tapa de la tara, se deja refrigerar y se pesa lla 

muesttra más ttara con t tapa. Ver Foto 5. 

 

 

 

 
❖ Cálcullos: 

Foto 5. Determinación del contenido de humedad. 

 

Peso de la tara = gr 

- Peso de muestra inicial húmeda + tara = gr 

- Peso de muestra final seca + tara = gr 

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

final seca). 

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

- (peso de la tara) 
 

 

 

2.4.4.2. Análisis granulométrico por tamizado 

 
Este método de ensayo abarca la determinación cuantitativa de la distribución de los 

tamaños de las partículas de los suelos. La clasificación de los tamaños de partículas 

mayores que 75 µm (retenido en el tamiz Nº 200) se efectúa por tamizado, mientras que la 

determinación de los tamaños de las partículas menores que 75 µm es determinada por un 

proceso de sedimentación, usando un hidrómetro para asegurar los datos necesarios (Norma 

ASTMD 422-63, 2007, p, 1). 
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Habitualmente  los  resultados  acopiados  del  análisis  por  tamiices  se  representan 

sobre   un   papel   semiilogarítmico,   la   forma   geométriica   se   le   conoce   como   curva 

granulométriica  (suelo  de  grano  grueso),  de  manera  que  aquella  es  una  representaciión 

gráfiica de los resultados obteniidos (Alvarado y Navarro, 2008, p. 82). 

 
❖ Equipos y herramientas 

 
- Balanzas:  Una  balanza  sensiible  a  0,01  g  para  ponderar  material  que  pasa  el tamiiz 

Nº 10 (2,00 mm), y una balanza sensiible a 0,1% de la masa de la muestra a ser pesada 

por el peso del materiial reteniido en el tamiiz Nº 10 

- Tamices: Una serie de tamices de malla cuadrada que cumplan con la ASTM E 

11. Un juego completo de tamices iincluye los siiguientes. 3” (75mm), 2” (50 mm), 1½” 

(37.5 mm), 1” (25.0 mm), ¾” (19.0 mm), 3/8” (9,5 mm), N° 4 (4.75 - mm), Nº 10 (2.00 

- mm), Nº 20 (850 - µm), Nº 40 (4250 - µm), Nº 60 (250 - µm), Nº 140 (106 - µm), Nº 

200 (75 - µm). 

- Horno de secado: Ventilado, controlado termostátiicamente, preferentemente del tipo de 

ventilación forzada, que cumpla con los requerimientos de la Especificación E 145 y 

capaz  de  mant iener  una  temperatura  equivalente  de  110  ±  5°C  en  toda  la  cámara  de 

secado. 

 

 

 
Foto 6. Juego de tamices utilizados para el análisis granulométrico. 
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❖ Procedimiento 

 
- Pesar y secar la muestra, luego volver a ponderar la muestra y proceder con el lavado 

de dichas muestras con el tamiz N°200. 

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

- Luego sacar las muestras y pasarlas por los tamices debidamente ordenados de mayor a 

menor tamaño. 

- Se  pasa  el  agregado  por  los  tamiices  y se  agiita  el  tiempo  preciso  hasta  que no pase 

muestira al subsi iguiente tamiiz o base 

- Luego se procede a anotar los pesos con los agregados retenidos en cada tamiz. 
 

Foto 7. Tamizado de muestras. 

 

 

2.4.4.3. Límites de consistencia (limite líquido y limite plástico) 

 
Esta prueba está orientado a los suelos con gran cantidad de minerales es decir a suelos 

arcillosos. Cuando un suelo arcilloso se mezcla con gran cantiidad de agua, este puede fluir 

como semilíquido, si el suelo es secado progresivamente se comportará como un material 

plástico, semisólido o sólido, dependiiendo del contenido de agua. 

Con la proporción proporcionada se puede conseguir la plastiicidad, de modo que el 

materiial   sea   capaz   de   soportar   deformaciiones   rápidas,   sin   rebote   elástico,   cambio 

volumétrico  apreciiable  y  agriietarse  sin  embargo  la  plastiicidad  no  es  una  propiiedad 

permanente,  sino  ciircunstancial  y  dependi iente  de  su  conteniido  de  agua  (Alvarado  y 

Navarro, 2008, p.97). 
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2.4.4.3.1. Límites de Atterberg 

 
Inicialmente,   “Límites   de   consiistencia”   de   suelos   de   grano   fiino   estuvieron 

determinados por Albert Atterberg: el límiite superiior de flujo viiscoso, el límiite líquiido, el 

límite de pegajosidad, el límite de atracción, el líimite plástiico, y el límite de contracción. 

En el uso actual de ingeniiería, el término comúnmente se describe solo al límiite líquiido, 

límiite plást iico, y en algunas reseñas, al límite de contracciión (ASTM D-4318, pp. 3, 4). 

 

a) Límite Líquido (ASTM D-4318): El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en 

el límite tiránicamente determinado entre los estados semilíquido y plástico 

b) Límite Plástico (ASTM D-4318): El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en 

el líimite entre los estados plástico y semisólido. 

c) Índice  de  Plasticidad:  La  gama  de  conteniido  de  agua  sobre  la  cual  un  suelo se 

comporte plást iicamente.   Numériicamente, esta es la disconformidad entre   el límiite 

líquiido y el límiite plást iico. 

 

 
❖ Procedimiento 

 
-  A  la  muestra  se  le  remueve  cualquiier  materiial  retenido  en  el  tamiiz  de  425µm (Nº 

40).  El  límite  líquido  se  establece  realizando  ensayos  en  los  cualles  un  pedazo  del 

espéciimen  es  esparcida  en  una  copa  de  bronce  dividiida  en  dos  por  una  herramiienta 

ranuradora y luego es dejada fluir debido a los impactos causados por caídas repetidas 

de  la  copa  en  un  disposiitivo mecániico estándar. 

- El límite líquido de diversos puntos, requiere 3 o más tanteos con distintos contenidos 

de humedad y los datos son graficados o cálculos para obtener una relación que permita 

determinar el límite líquido. 

- El límite plástico se determina presionando la masa del suelo y formando con ella 

(rodándola) un hilo de 3.2 mm (1/8 de pulgada) de diiámetro un pequeño fragmento de 

suelo plástico hasta que su contenido de agua sea reducido a un punto en el cual el hilo  

se  quiebre  y  ya  no  pueda  ser impuesto y reenrollado. El conteniido de agua del 

suelo en est te punto se alcanza como el límiite plástiico. 

- El índiice de plast iicidad se deduce como la diiferencia entre el l iímite líquiido y el liímite 

plástiico. 
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Foto 8. Determinación de los ensayos de limite líquido y límite plástico 

respectivamente. 

 

 
 

2.4.4.4. Clasificación unificada de suelos (ASTM D-2487) 

 
La Norma ASTM D-2487 refiere un sistema para catalogar suelos minerales y 

orgánico-minerales para proyectos de ingeniería basados en la determinación en el 

laboratorio de las particularidades del tamaño de las átomos, límite líquido, e índice de 

plasticidad y deberá ser usado cuando se requiera una categorización precisa. 

 

Esta norma clasifica a los suelos de cualquier situación geográfica en categorías que en 

función a los resultados de laboratorio determinan las características de granulometría, el 

límite líquido, y el índice de plasticidad. 

Varias agrupaciones de este sistema de la clasificación se han creado para 

correlacionarlos   de   una   manera   general   con   el   comportamiiento   ingenieril   de   los 

suelos.  Esta  norma  proporciona  un  gran  paso  en  cualquiier  campo  o  investigación  de 

laboratorio para los propósiitos de la Ingeniiería Geotécniica (ASTM D-2487, p.1). 

Para clasificar se necesitan los ensayos de límite líquido (LL), límite plástico (LP) y 

análisis  granulométrico.  Se  usa  el  Sistema  uniificado  de  clasiificación  de  suelos SUCS, 

y el Siistema de la AASHTO. Esto sirve para elaborar el perfil estratigráfico. Para clasificar 

el suelo hay que usar la Carta de Plasticidad (W. Rodríguez, 2016, p.8). 
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Figura 13: Carta de Plasticidad, que sirve para clasificar el suelo. 
 

 

 
Para  el  área  de  estudio  los  suelos  han  sido  catalogados  de  acuerdo  al  Siistema 

Unifiicado de Clasiificación de Sue llos (SUCS), según se muestra en los cert iificados de las 

pruebas de laboratoriio (anexo ll ensayos de laboratorio). Ver tabla N°8. 

 
2.4.4.5. Corte directo 

El  ensayo  de  cortte  diirecto  radica  en  permitir  escurrir  un  fragmento  de  suelo, 

respect to  a  otra  a  lo  extendido  de  un  plano  de  avería  establecido  mediiante  la  labor  de 

una fuerza de corte horiizontal desarrollada, mi ientras se emplea una carga normal al plano 

del moviimiento. 

❖ Principio del ensayo de corte directo 

 
Los aspectos del corte que nos iinteresa cubriir pueden diividirse en cuatro condiciones: 

- Resi istencia al corte de  un  suelo  no  cohesivo  (arenas  y  gravas)  que  es usualmente 

independiente del tiempo. 

- Resi istencia   al   corte   drenado   para   suelos  cohesivos, en   que   el desplazamiento 

debe ser muy lento para permitir el drenaje durante el ensayo. 
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- Resiistencia al corte resiidual, drenado, para suelos tales como arciillas en las que se 

refiieren desplazamiientos muy lentos y deformaciones muy grandes. 

 Resiistencia al corte para suelos muy fiinos bajo condiiciones no drenadas en que el 

corte es apliicado en forma rápiida. 

 
❖ Ensayos de resistencia al esfuerzo de corte en suelos 

 
Los tiipos de ensayos para determiinar la resiistencia al esfuerzo cortante de los suelos en 

laboratorio  son:  Corte  Diirecto,  Compresiión  Triiaxial,  Compresiión Siimple. 

 
❖ Componentes de la resistencia al corte 

 
De la ley de Coulomb se desprende que la resistencia al corte de suelos en  

términos generales tiene dos componentes: 

- Fricción  (tg  Φ) que se  debe  a la trabazón entre  partíiculas  y al  roce  entre 

ellas cuando están sometiidas a esfuerzos normales. 

- Cohesión  (C)  que  se  debe  a  fuerzas  iinternas  que  mant iienen  uniidas  a  las 

partíiculas en una masa. 

 
2.4.4.6. Ensayos químicos 

 
2.4.4.6.1. Contenido de sulfatos 

 
2.4.4.6.2. Contenido de cloruros 

 
2.4.4.6.3. Contenido de sales solubles totales 

 
Este método implanta la preparac iión de un extracto acuoso para la determiinación 

del conteniido de sales solubles en los suelos. 

El contenido total de sales solubles de un suelo se establece en un extracto acuoso 

preparado usando una relación suelo – agua de 1: 5 para la mezcla. Tal proporción se ha 

considerado como la más aceptable entre otras que se indica en varias literaturas. 

Un  volumen  conociido  de  soluciión  como  extracto  acuoso  o  una  muestra  de  agua 

subterránea que es destilada, se evapora a sequedad en una cápsula de peso conocido y se 

lleva a secar al horno (180°C + 2 °C). El incremento de peso hallado representa el total de 

los sólidos disueltos. 
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Como observaciones, se t iiene que consiiderar que el resiiduo de aguas crecidamente 

mineralizadas  es  decir  con  presenciia  de  calc iio,  magnesiio,  cloruro  y sulfatos  puede  ser 

hiigroscópico (absorbe humedad), demanda un secado prolongado, desecante apropiiado y 

una rápiida pesada. 

 

❖ Instrumentos 

 
- Equiipo  de  fiiltración  al  vac iió  compuesto  por:  Bomba  de  vaciió  y  presiión eléctriica 

de 220, frasco de destilación al vació (Kitasato) de 500 ml para sostener el embudo. 

- Balanza diigital con aproxiimación de 0.1mg. 

- Embudo de filtración, tipo Buchner de 110mm de diámetro interior. 

 
- Embudo de  fiiltro de  tres  piezas, de  47mm  con placa de vidrio  y pinza de sujeción. 

- Fiiltros  de  micro  fibra  de  vidrio  de  110   mm  de  diámetro:  Whatman  934-AH, 

alternativamente papel filtro Whatman GF/c o Millipore AP40 o Gelman A/E. 

- Agiitador magnético y barra agitadora cubierta de TFE, tamaño grande. 

- Centriífuga con tubos de 50ml capacidad mínima (equipo opcional). 

- Frascos Enlenmeyer de 500 ml. 

- Pipetas volumétricas de 25, 50 y 100 ml de capacidad. 

 
- Cápsulas  de  evaporaciión  de  100ml de  capacidad,  pueden  ser de  porcelana hasta 200 

mm de diiámetro; vidrio de alta sílice (Vycor) o de platino. 

- Plancha de calentamiento 

- Baño de vapor 

 
- Estufa de secado 

- Desecador con sílica gel. 

 

❖ Preparaciión de la mezcla acuosa 

 
- Ponderar 100g de la muestra de suelo (secada a la ventilación o 60°C y depurada por la 

criiba N°10) en un frasco Enlenmee yer de 500 ml. 

- Añadir   300   ml   de   agua   destiilada, tapar   el   frasco   y   agiitarlo automátiicamente 

a  lo  largo  de  una  hora,  transcurriido  esa  hora  dejar sedimentar por otra hora. 

- Filtrar la suspensiión a través del tamiz o papel fiiltro de 110 mm de diiámetro por el 

embudo Buchner. Si el fiiltrado preliminar es turbio reintegrarlo al embudo; si contiinua 
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la turbiidez es ventajoso llevar una centriifugación  y luego una segunda fiiltración por 

di iisco de mii icrofibra de 47mm de dii iámetro. Otra elección es agregar una gota de áciiido 

nítrico (1+1), antes de la segunda fiiltrac iión para desped iir las part iículas fiinas. 

- El extracto acuoso íntegramente fiiiltrado es la mediida del ensayo, de la cual se toma 

como míniimo 100 ml de alíicuota y se contiiinua con el procediiimiento según lo señalado. 

 
❖ Análiisis de los resulltados 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

𝑆𝑆 = 1(𝑚2 − m1)D ∗ 106 

E 

 
 

mg 

SS = Totall de salles sollubles, en ppm( ) 

kg 

(𝑚2 − m1) = peso del residuo de evaporación, en gr 
 

 

l 
 

 

 

D = rellac
i
ión de lla mezclla suello - agua, ejemplo, si la mezcla es de 1:3, D=3 

E = vollumen de exttracto acuoso evaporrado, ml 

2.4.7. Aspectos éticos 

 

 
Áviila señala sobre los temas ét iicos en el método cualitatiivo (procedimiento que vamos a 

utilizar), alude que: 

 
Como disertación de la morall, la étiica es, ante todo, fiilosofía práctiica cuya faena no 

es  necesariamente  solucionar  apremiios,  pero  sií  trazarlos.  Ni  la  presunción  de  lla 

probidad ni la étiica comunicatiiva revelan una senda segura hacia la colectividad bien 

ordenada o la comun iidad iideal del diiálogo que soli icitan. Y es obligatoriamente ese 

largo trecho que queda por transitar y en el que demanda una apremiante y invariable 

meditación éti ica. (2011, p.53). 

 

Como  fut turos  ingeniieros  ciiviles  convenimos  concebir  que,  al  esttar  efectuando  esta 

indagación ciientífica, debemos de t tener una buena direcciión ét iica 
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CAPITULO III: RESULTADOS 

3.1. Registro de excavación de calicatas 
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➢ Interpretación: 

Según los resultados de análisis granulométrico por tamizado ASTM – D422 de la 

calicata (C-1), muestra (M-1), Se logró determinar  su  clasificación  SUCS  

como SP que es un tipo de suelo denominado “Arena mal Gradada”, el cual tiene 

0% de grava, 96,4 de arena y 3,6% de limos y arcillas. Tiene un 8,4% de humedad, 

Presenta un límite liquido NP, Limite plástico NP, y un índice de plasticidad NP. 
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➢ Interpretación: 

Según los resultados de análisis granulométrico por tamizado ASTM – D422 de la 

calicata (C-1), muestra (M-2), Se logró determinar  su  clasificación  SUCS  

como SP-SM que es un tipo de suelo denominado “Arena mal Gradada con limo 

con grava”, el cual tiene 30,60% de grava, 59,7 de arena y 9,7% de limos y 

arcillas. Tiene un 23,7% de humedad, no presenta Límite de Atterberg. 
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➢ Interpretación: 

Según los resultados de análisis granulométrico por tamizado ASTM – D422 de la 

calicata (C-2), muestra (M-1), Se logró determinar  su  clasificación  SUCS  

como GP que es un tipo de suelo  denominado  “Grava mal Gradada”,  el cual 

tiene 59,4% de grava, 38% de arena y 2.6%  de  limos  y  arcillas.  Tiene  un 

6.9% de humedad y no presenta Limite de Atterberg. 
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➢ Interpretación: 

Según los resultados de análisis granulométrico por tamizado ASTM – D422 de la 

calicata (C-2), muestra (M-2), Se logró determinar su  clasificación  SUCS como  

GP que es un tipo de suelo denominado  “Grava mal Gradada con arena”,  el cual 

tiene 57,6% de grava, 39,3% de arena y 3.1% de limos  y arcillas. Tiene  un 3.7%  

de humedad y no presenta Limite de Atterberg. 
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➢ Interpretación: 

Según el ensayo de corte directo, y de acuerdo con los parámetros de Angulo de 

fricción 27.4º y Cohesión 0.00kg/cm2 se calculó la capacidad portante del suelo 

en el área de estudio; determinándose que presenta un suelo bueno, y de acuerdo 

a la normatividad un suelo es bueno cuando es mayor a 1.00 kg/cm2. 
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➢ Interpretación: 

Los resultados de análisis químico de la calicata C-1, Muestra M-2, presentan 

siguientes valores: sólidos solubles totales 130,24 ppm, Cloruros 28.4 ppm, 

sulfatos 38.58 ppm. 

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

exploración geotécnica presente, se determina que la agresividad química del 

suelo se encuentra a nivel bajo, lo que nos permite recomendar el uso de 

cemento Portland tipo I. 
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3.2. Ensayo de Compresión Uniaxial en Testigos de Concreto Norma ASTM C – 39 
 

 
 

Observaciones: Se observa un material de grava subangulosa con arena color gríz verdoso. 

 
Esquema de los patrones de fractura típica 

 
 

 

 

➢ Interpretación: 

De la muestra obtenida de un diámetro de 5.8 cm. y altura de 12 cm 

Aplicación de una carga de 5,952 kg. 

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

Lo cual nos indica que el concreto esta en buen estado. 
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➢ Interpretación: 

De la muestra obtenida de un diámetro de 5.8 cm. y altura de 11.8 cm 

Aplicación de una carga de 6068 kg. 

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

 
 

 En la zona de estudio, se ejecutó dos (02) calicatas, dado que se verificó la 

conformidad del suelo, encontrándose en las calicatas material granular arenoso 

gravoso el cual se iintercala variando de porcentaje entre la arena y la grava, hasta 

una profundidad máxima de 2.50 m prosiguiendo el material. No se detectó

presenciia de nivel freátiico más que en la zona de la calicata C-1 donde se presenta 

a 2.00m de profundidad. 

 El proyecto consiste en el mejoramiento de una planta de tratamiento existente en 

la zona de estudio para el procedimiento de agua potablle y alcantariillado de la 

ciiudad de Mazamari.

 Se evaluará una cimentación convencional (de zapatas cuadradas), siempre sobre 

la arena gravosa y a partir del nivel piso terminado + 0.00m hasta una profundidad 

mínima de cimentación evaluada de Df=0.80 m, a la cual de ser necesario se 

deberá llegar con sobre excavación. En resumen:

Zapatas Rectangular 3.00m x 6.00m qad = 1.39 kg/cm2 s = 2.00 cm. 

 Parámetros recomendados para el análisis siśmico. 

Tipo S2 (arena gravosa)

Factor  de  Tiipo  de  Suelo,  S  =  1.20  Factor  de  Zonifiicación  Sísmiica,  Z  =  0.25 

Periodo, Tp = 0.60, Tl = 2.00 

 Para  el  diiseño  de  muros  de  contenciión  y calzadura,  se  empleará  un  valor  del 

coefic iiente de empujje actiivo promedio de Ka=0.37 (arena con grava).
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Recomendación de Estudio 

 
 

 Durante las excavaciiones para una proyectada cimentaciión deberá́  comprobarse 

que  se  hayan  sobriepasado  los  estratos  principales  de  relleno.  Si  al  verificar  la 

excavac iión  para  los  ciimientos  hasta  las  depresiones  de  c iimentación  mínimas 

recomenidadas no se compensa esta exiigencia, deberá́  ahondarse la cimentación

hasta efectuarlo y vaciiar en la al ttura de sobre-excavación realizada con un falso 

cimient to de concretto pobre ciiclópeo. 

 Del laboratorio el nivel de agresión química del suelo es bajo. Por lo que se 

exhorta el uso de Cement io Portiland tipo I.

 Si al nivel de cimenttación se halla un bolsón de suelos de relleno y/o concreciones 

y material degradado, deberá́ penetrarse la cimentación hasta sobrepasarlo y 

vaciar en la altura de sobre- excavación efectuada, un falso cimiento de concreto 

pobre ciclópeo.

 Para  impedir  daño  a  los  piisos,  veredas,  llosas  y  pat iios  que  consiguieran  estar 

estimados   dent iro   de   proyect io   en   cont iacto   con   el   suelio   de   rellieno   poco 

degenerado, se exhorta utilizar eliementos anticontamiinantes entre el suelo y las 

losas, como son una sub-base granular de 4” de espesor impenetrable al 100 % de

la  máxiima  firmeza  seca  según  el  enisayo  de  Próct ior  rectificado,  compactando 

anticipadamente  la  subrasante  al  95  %  de  la  máxima  densiidad  seca  según  el 

enisayo de Próct ior modiificado. 

 Las deducciones del actual estud iio, son solo legítimos para la franja de estudio 

investigada.
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CAPITULO IV: DISCUSIÓN 
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IV. Discusión 

 
En   relación   a   los   efectos   de   la   investigación   titulada:   “Rehabiilitación   de 

Infraestructtura para la mejora del funciionamiento de la planta de tratamiiento de Aguas 

Resiiduales del Centro Poblado, Satélite diistrito Mazamari- Satipo-2018” y de los ensayos 

en laboratorio, se obtuvo lo siguiente: 

 

En cuanto a la contaminación del agua, en su gran mayoría las descarigas de aguas 

resiiduales que se conciben en el Centro Poblado, Satéliite, se transportan a la PTAR de la 

metrópoli. Siin embargo, debiido a que los voliúmenes generados por las actividades propias 

de la metrópoli han rebasado su capaciidad de trabajo, las aguas resi iduales t iratadas rebosan 

los parámet iros determinados en la normatividad vigente. 

 
En cuanto a la contamiinación del Suelo, En el área del Centro Poblado, Satélite la 

contamiinación del suelo se debe substancialmente a la ordenación inconveniente de los 

desechos  sól iidos  y no  peliigrosos,  dada  la  falta  de  un  relleno  saniitario  funciional  y que 

cumpla con la normat iividad ambiiental actual. El problema se agudiza con la falta de un 

adecuado manejo de dichos desechos, así ́como de la carencia de control e infraestructura 

para la ordenación final de desechos peligrosos. 

 
La rehabilitación de la PTAR del Centro Poblado, Satélite está planeada con la 

finalidad  de  elevar  la  calidad  de  vida  de  la  ciudad,  considerando  que  un  siistema  de 

saneamiiento  eficiiente  reduce  los  peligros  de  afectaciiones  a  la  salud  pública  y  que  la 

ciudadanía demanda de serviicios públiicos adecuados al crecimiento urbano que se vive en 

la ciudad. 

Por  otra  parte,  se  constituyen  las  circunspecciones  ambiientales,  dado  que  un 

tratamiiento conveniente de aguas residuales perfeccionaría la calidad tanto del efluente 

como  de  las  condiiciones  ambiientales  del  Centro  Poblado,  Satélite.  En  este  sentiido,  la 

rehabiilitación de la planta ayudariía a una disminuc iión del contagio de este cuerpo receptor. 

El  contexto  posiitivo  descri ito  se  favorecería,  al  efectuarse  las  mediidas  de  recelo, 

disminución y remisión de los iimpactos ambiientales reconocidos, sobre todo para aquellos 

que se sindican con la administración de sustanciias y desechos peliigrosos y con las tareas 

de sostenimiento. 



102  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO V: CONCLUSIONES 



103  

V. Conclusiones 

 
 

La   aplicaciión   de   polítiicas   de   procedimiento   de   aguas   residuales   requiere 

conjuntamente de la identifiicación y detecciión oportuna de las causas de contaminaciión, 

lo  que  involucra  diistinguiir  el  uso  del  agua  para  fines  doméstii icos  del  uso  para  fines 

industriiales, debido a los diferentes niveles de suciedad o contamiinación. A nivel de uso 

doméstiico se generan desechos orgániicos, grasas, detergentes, mientras que el uso a nivel 

industrial pueden generarse desechos qui ́miicos, tóxiicos, lo cual eleva el costo tratamiento 

por este uso. 

 
Para la evaluación de la construcciiión de una PTAR domést iicas, se debe tomar en 

cuenta el costo de los efectos en la salud de las personas que se encuentran en riiesgo de 

polución por el consumo de agua con arsénico por arriba del Límiite Máxiimo Permisible. 

 
Con la rehabilitación de la PTAR, mejorará la calidad del efluente y aumentará la 

capaciidad de agua a tratar. Una vez estabilizado el sistema de tratamiento se espera el 

cumplimiiento con la normatiividad ambiiental viigente y la cobertura del servicio de acuerdo 

con las estiimaciones de creciimiento poblaciional en Centro Poblado, Satéliite. 

 
La Rehabilitación de Infraestructura para el progreso de la marcha de la plantta de 

tratamiiento de Aguas Resi iduales del Centro Poblado, Satélite contribuirá al mejoramiento 

de la caliidad de viida de las colectividades del lugar, evitando peligros a la salud pública y 

ofreciendo un serv iicio más eficiiente y con mayor respuesta a las crecientes demandas del 

desarrollo urbano Satiipo. 

La rehabiilitación de la PTAR es relacionada con las destrezas de desarrollo urbano 

observadas  en  los  iinstrumentos  de  planeaciión.  Además  de  que  es  parte  integral  de  la 

estrategia de mejoramiento en la infraestructura hidráulica determinada por el Estado 

Peruano. 
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES 
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VI. Recomendaciones 

 
 

Se propone la rehabilitación de la PTAR, ya que con ello mejorará la 

calidad  del  efluente  y  acrecentará  la  capaciidad  de  agua  a  alternar.  Una  vez 

consolidado el siistema de tratami iento se espera el desempeño con la normativiidad 

ambiiental actual y la coberttura del serviicio de acuerdo con las apreciaciones de 

crecimiiento  poblaciional  en  del  Centro  Poblado,  Satélite  distrito  Mazamari- 

Satipo. 

 
Es importante contar con la ordenación de los lodos el feudo de la PTAR 

ya  que simboliza una medida para impedir su propagación. Siin embargo,  esto 

comprimirá sucesivamente el área liibre en la planta y en el medi iano plazo será 

forzoso investigar el sitio apropiado para su ordenaciión fiinal. El mando de los 

lodos fuera de la planta demandará de fondos añadidos para soluciionar los gastos 

por el transportte y su ordenaciión conclusiiva. 

 
Las peculiaridades del proyecto y de la zona donde se sitúa van a permitir 

el bosquejo de medidas técnicas de posible instrumentación. Este proyecto es 

fact iible  ambiientalmente  ya  que  afectará  de  manera  puntual  y  en  un  lapso  de 

tiempo corto a la poblac iión del Centro Poblado, Satélite distrito Mazamari- Satipo 

en cuanto a la disposición del espacio, construcción e ordenación de mecanismo 

y maquinaria nueva. 
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CAPITULO VIII: ANEXOS 



 

 

 

Tabla 13: Matriz de consistencia 
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Panel 4 Extracción de Muestras 

Para ensayos diamantinos 
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Panel 5 Extracción de Muestras D-4 de Para ensayos diamantino y la zona de excavación de la C-1 
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